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Prologo

Ensefar Ciencias Naturales significa abrir caminos para que los estudiantes comprendan el mundo
que los rodea, formulen preguntas, busquen explicaciones y participen responsablemente en el
cuidado de la vida y del ambiente. No se trata unicamente de transmitir conceptos sobre los seres
vivos, la materia, la energfa, el planeta o el universo, sino de despertar la curiosidad y convertirla
en una oportunidad permanente para aprender. Desde esta perspectiva, la educacion cientifica
adquiere sentido cuando permite observar, explorar, experimentar, contrastar ideas y relacionar el

conocimiento escolar con las experiencias cotidianas.

La curiosidad constituye uno de los principales puntos de partida del aprendizaje cientifico. Desde
edades tempranas, las personas intentan comprender por qué ocurren determinados fendmenos,
cémo funcionan los objetos, qué cambios experimenta la naturaleza y de qué manera las acciones
humanas influyen en el entorno. Estas preguntas espontaneas poseen un enorme valor pedagdgico,
pues pueden convertirse en el inicio de procesos de observacién, indagacion y construccion de
conocimientos. El desafio de la escuela consiste en conservar esa disposicion natural hacia el
descubrimiento y orientarla mediante experiencias educativas organizadas, significativas y acordes
con las necesidades de los estudiantes.

Durante mucho tiempo, la enseflanza de las Ciencias Naturales estuvo asociada con la
memorizacion de definiciones, clasificaciones, férmulas y procedimientos. Aunque el dominio
conceptual continia siendo necesario, resulta insuficiente cuando se encuentra separado de la
comprension, la aplicacion y el analisis. Saber ciencias implica también desarrollar la capacidad de
plantear preguntas, formular hipdtesis, interpretar evidencias, reconocer relaciones, argumentar
conclusiones y comunicar hallazgos. Por ello, la ensefianza contemporanea demanda una
transformaciéon de las practicas centradas en la repeticion hacia propuestas que involucren
activamente al estudiante en la construccion de su aprendizaje.

En este contexto surge Explorar, experimentar y aprender: nuevas estrategias para la ensefianza de
las Ciencias Naturales, una obra concebida para acompafiar a docentes, estudiantes de educacion
y profesionales interesados en renovar la enseflanza cientifica. Su titulo expresa una secuencia
pedagogica esencial: explorar permite acercarse a la realidad con curiosidad y atencién;
experimentar posibilita intervenir, comprobar, comparar y obtener evidencias; y aprender
representa la construccion de comprensiones que pueden aplicarse en diferentes situaciones. Estos
procesos no funcionan de manera aislada, sino que se articulan en experiencias capaces de otorgar
sentido al conocimiento.

La exploracién invita a reconocer el aula, la comunidad y el ambiente natural como espacios de
aprendizaje. Un jardin, una fuente de agua, los alimentos, el clima, el cuerpo humano o los objetos
de uso cotidiano pueden convertirse en escenarios para observar fendmenos y formular preguntas
investigables. De este modo, la enseflanza de las ciencias deja de depender exclusivamente del texto
escolar y se vincula con el contexto en el que viven los estudiantes. Explorar supone mirar con
detenimiento, registrar informacion, reconocer patrones y descubrir que la ciencia esta presente en
cada dimension de la vida.

La experimentacién, por su parte, brinda la posibilidad de aprender mediante la accién reflexiva.
Experimentar no consiste solamente en seguir instrucciones para reproducir un resultado
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previamente conocido. Implica anticipar lo que podria suceder, tomar decisiones, manipular
materiales, controlar variables, registrar datos, analizar resultados y revisar las explicaciones
iniciales. Incluso los resultados inesperados o los errores pueden transformarse en valiosas
oportunidades para fortalecer el razonamiento cientifico. En consecuencia, una experiencia
experimental adquiere valor educativo cuando no se limita a la ejecucién de pasos, sino que
promueve la comprensién, la argumentacion y el dialogo.

El aprendizaje cientifico requiere, ademas, reconocer el papel de las emociones, la motivaciéon y la
participacion. Los estudiantes se comprometen con mayor profundidad cuando perciben que los
contenidos se relacionan con sus intereses, necesidades y experiencias. Investigar la calidad del
agua de la comunidad, analizar los habitos de alimentacién, comprender las transformaciones de
la materia, explorar la biodiversidad local o proponer acciones frente a un problema ambiental
permite integrar el conocimiento cientifico con la responsabilidad social. Asi, la ensefianza puede
contribuir a formar personas capaces de tomar decisiones informadas y actuar de manera
consciente frente a los desafios de su entorno.

Las estrategias reunidas en esta obra responden a la necesidad de construir una educacién cientifica
activa, contextualizada, inclusiva e interdisciplinaria. I.a indagacién, el aprendizaje basado en
proyectos y problemas, la modelizacion, el trabajo cooperativo, la gamificacion, las salidas de
campo y el uso de recursos tecnologicos ofrecen multiples posibilidades para transformar la
experiencia educativa. Sin embargo, ninguna metodologia produce resultados por si sola. Su
efectividad depende de la intencién pedagdgica, la planificaciéon docente, las caracteristicas del

grupo, los recursos disponibles y la capacidad de adaptar cada propuesta a contextos concretos.

En esta transformacion, el docente desempena una funcién decisiva. Su papel no desaparece ni se
reduce frente al protagonismo estudiantil; por el contrario, adquiere mayor complejidad. Le
corresponde diseflar experiencias retadoras, formular preguntas que movilicen el pensamiento,
brindar orientaciones oportunas, acompafiar los procesos de investigacion y generar condiciones
para que todos puedan participar. También debe identificar las ideas previas de los estudiantes,
reconocer sus diferentes formas de aprender y proporcionar una retroalimentacion que les permita
revisar y mejorar sus explicaciones.

La incorporacion de tecnologias digitales e inteligencia artificial amplia las posibilidades para
representar fenémenos, acceder a informacion, utilizar simuladores, analizar datos y comunicar
resultados. No obstante, su presencia en el aula debe estar acompafiada por criterios pedagogicos
y éticos. La tecnologia no sustituye la observacion directa, el dialogo, la manipulaciéon de materiales
ni la reflexién colectiva. Su valor depende de la manera en que contribuya a comprender mejor un
fenémeno, favorecer la participacion o hacer accesible una experiencia que dificilmente podria
desarrollarse por otros medios.

Otro aspecto fundamental es la inclusién. Ensefiar Ciencias Naturales implica crear oportunidades
para que todos los estudiantes puedan observar, preguntar, experimentar y comunicar lo
aprendido. Esto exige diversificar los recursos, adaptar las actividades, ofrecer distintas formas de
participacién y evitar que las dificultades individuales se conviertan en barreras permanentes. Una
educacion cientifica verdaderamente innovadora reconoce la diversidad del aula y la transforma en
una fuente de colaboracién, intercambio y enriquecimiento colectivo.
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La evaluacion también debe acompafiar esta perspectiva. Mas que comprobar la repeticion de
informacion, necesita evidenciar cémo los estudiantes razonan, aplican conceptos, interpretan
resultados y resuelven problemas. Las rabricas, los portafolios, las bitacoras, los proyectos y las
exposiciones cientificas permiten valorar tanto los resultados como el proceso seguido para
alcanzarlos. Evaluar de manera formativa significa observar el avance, identificar dificultades y

ofrecer orientaciones que ayuden a continuar aprendiendo.

Esta obra invita a comprender que innovar no significa incorporar recursos llamativos sin una
finalidad clara. La verdadera innovacién ocurre cuando una estrategia mejora la participacion,
favorece la comprension y permite que el aprendizaje tenga sentido. En algunos contextos podra
desarrollarse mediante laboratorios, dispositivos digitales o simuladores; en otros, a través de
materiales cotidianos, recorridos por la comunidad y observaciones del entorno. Lo esencial es
conservar la pregunta pedagdgica sobre qué deben aprender los estudiantes, para qué necesitan
aprenderlo y como pueden construir ese conocimiento de manera activa.

Las paginas siguientes ofrecen fundamentos, estrategias y propuestas practicas para hacer de las
Ciencias Naturales una experiencia de descubrimiento. No presentan recetas rigidas, sino
orientaciones susceptibles de ser adaptadas a distintos niveles educativos y realidades
institucionales. Cada docente podra enriquecerlas con su experiencia, creatividad y conocimiento
del contexto, reconociendo que la transformacién del aula se construye mediante decisiones
conscientes y procesos continuos de reflexion.

Explorar, experimentar y aprender son acciones que definen tanto el trabajo cientifico como la
practica educativa. Quien ensefia ciencias también explora nuevas posibilidades, experimenta con
estrategias y aprende junto con sus estudiantes. Por ello, este libro constituye una invitaciéon a
recuperar el asombro, valorar las preguntas y convertir el aula en un espacio donde el conocimiento
se construya con curiosidad, evidencia, colaboracion y responsabilidad. Ensefiar Ciencias Naturales
es, en ultima instancia, ensefar a mirar el mundo con atencién, comprenderlo con pensamiento

critico y actuar sobre él con compromiso y sensibilidad.
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Nota editorial

La ensefanza de las Ciencias Naturales ocupa un lugar esencial en la formacién integral de los
estudiantes, pues les permite comprender los fenémenos que ocurren en su entorno, interpretar
evidencias y tomar decisiones responsables frente a los desafios cientificos, tecnologicos,
ambientales y sociales de la actualidad. En una realidad caracterizada por cambios acelerados, el
acceso permanente a la informacién y la necesidad de construir sociedades sostenibles, la
educacion cientifica debe superar la transmision de contenidos y orientarse hacia el desarrollo de
la curiosidad, el pensamiento critico y la capacidad de investigar.

Explorar, experimentary aprender: nuevas estrategias para la enserianza de las Ciencias Naturales surgen como
una propuesta académica y pedagogica dirigida a docentes, estudiantes de educacién y
profesionales interesados en transformar las practicas de ensefianza. La obra parte de una
concepcion activa del aprendizaje, segin la cual el conocimiento cientifico se construye mediante
la observacién, la formulacién de preguntas, la experimentacion, el analisis de evidencias, la
argumentacion y la comunicacion de resultados.

A lo largo de sus capitulos se presentan fundamentos y estrategias que articulan la ensefianza de
las ciencias con la indagacion, el aprendizaje basado en proyectos y problemas, la modelizacion, el
trabajo cooperativo, la educaciéon ambiental y la integracién responsable de recursos tecnolégicos.
Estas propuestas reconocen al estudiante como protagonista de su aprendizaje y al docente como
mediador, orientador y disefiador de experiencias educativas contextualizadas.

La obra destaca que la exploraciéon y la experimentacion no dependen exclusivamente de
laboratorios equipados o recursos especializados. El entorno natural, la comunidad, los objetos
cotidianos y las situaciones de la vida diaria pueden convertirse en valiosos escenarios de
investigacion. Esta perspectiva facilita la adaptacion de las actividades a diferentes niveles
educativos y contextos institucionales, sin perder el rigor necesario para favorecer el desarrollo del
pensamiento cientifico.

Asimismo, se reconoce la importancia de construir una educacion cientifica inclusiva, capaz de
responder a la diversidad presente en el aula. Por esta razon, las estrategias propuestas consideran
distintas formas de participacion, representacion y expresion del aprendizaje. También se
promueve una evaluacion formativa y auténtica que valore no solo los resultados alcanzados, sino
los procesos de razonamiento, indagacién, colaboracion y reflexién desarrollados por los

estudiantes.

Desde la Editorial Mundos Alternos consideramos que esta publicacién constituye un aporte
relevante para la renovacion de la practica docente. Su contenido invita a convertir el aula en un
espacio abierto al descubrimiento, donde preguntar tenga tanto valor como responder y donde los
errores, las dudas y los resultados inesperados se comprendan como oportunidades para continuar
aprendiendo. Ademas, reafirma la necesidad de vincular el conocimiento cientifico con la
proteccion del ambiente, el bienestar colectivo y la participacion responsable en la sociedad.

LLa publicacion de esta obra responde al compromiso editorial de promover materiales académicos
que articulen fundamentos teéricos, innovaciéon pedagogica y propuestas aplicables en contextos

educativos reales. Su finalidad no es ofrecer férmulas invariables, sino proporcionar orientaciones
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que puedan ser analizadas, adaptadas y enriquecidas de acuerdo con las caracteristicas de cada

comunidad educativa.

Invitamos a los lectores a recorrer estas paginas con la misma disposicion que orienta toda
experiencia cientifica: curiosidad para explorar, apertura para experimentar y voluntad para
aprender. Esperamos que este libro contribuya a fortalecer la ensefianza de las Ciencias Naturales
y motive la creacion de experiencias educativas capaces de acercar la ciencia a la vida, despertar
nuevas preguntas y formar ciudadanos criticos, informados y comprometidos con el cuidado de

su entorno.

Editorial Mundos Alternos
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Introduccion

La ensefianza de las Ciencias Naturales constituye un componente esencial de la formacion
integral, debido a que proporciona conocimientos y herramientas para comprender los fenémenos
relacionados con la vida, la materia, la energia, el ambiente, la salud y el universo. Su aprendizaje
permite que los estudiantes interpreten la realidad, formulen explicaciones sustentadas en
evidencias y adopten decisiones responsables frente a situaciones que afectan tanto su bienestar
como el de la comunidad. En consecuencia, la educacién cientifica no puede limitarse a la
memorizacién de conceptos, definiciones o clasificaciones, sino que debe promover experiencias
capaces de despertar la curiosidad, fortalecer el razonamiento y relacionar el conocimiento escolar

con los problemas del mundo contemporaneo.

En la actualidad, la sociedad enfrenta desafios ambientales, sanitarios, tecnologicos y sociales que
requieren una ciudadania cientificamente alfabetizada. El cambio climatico, la pérdida de
biodiversidad, la contaminacion, las enfermedades emergentes, la seguridad alimentaria y el uso
responsable de los avances tecnologicos son asuntos que demandan la comprensién de
informacién especializada y la valoracion critica de sus implicaciones. La Organizacién de las
Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO, 2021) plantea la necesidad
de construir una educacién orientada hacia la cooperacion, la sostenibilidad y la responsabilidad
compartida. Desde esta perspectiva, ensefiar ciencias también significa preparar a los estudiantes
para participar de manera informada en la busqueda de soluciones frente a los problemas que
afectan su entorno.

La alfabetizacién cientifica comprende mucho mas que el dominio de contenidos disciplinares.
Implica observar sistematicamente, formular preguntas, proponer explicaciones, contrastar ideas,
interpretar datos y comunicar conclusiones con claridad. Asimismo, supone distinguir entre
afirmaciones sustentadas en evidencias y opiniones que carecen de fundamentos verificables. Estas
capacidades resultan especialmente relevantes en un contexto caracterizado por la circulacion
acelerada de informacion, en el cual los estudiantes se encuentran expuestos a contenidos de
diferente calidad, noticias falsas y explicaciones pseudocientificas. Por ello, la educacién cientifica
debe ayudarlos a evaluar fuentes, reconocer evidencias confiables y construir argumentos
razonados.

A pesar de esta importancia, la enseflanza de las Ciencias Naturales todavia suele desarrollarse
mediante practicas centradas en la exposicion docente, la copia de contenidos y la resolucion
mecanica de cuestionarios. En estos escenarios, el estudiante adopta un papel principalmente
receptivo y dispone de pocas oportunidades para investigar, experimentar o plantear sus propias
explicaciones. Esta forma de ensefianza puede conducir a aprendizajes fragmentados y poco
duraderos, pues presenta la ciencia como un conjunto cerrado de verdades que deben recordarse,
en lugar de mostrarla como un proceso humano, dinamico y sujeto a revision.

Superar esta vision requiere comprender que aprender ciencias significa participar en practicas
relacionadas con la producciéon del conocimiento cientifico. El estudiante necesita observar
fenéomenos, identificar problemas, formular hipdtesis, disefiar procedimientos, recopilar
informacion, analizar resultados y comunicar sus hallazgos. Estas acciones no pretenden convertir
cada actividad escolar en una investigacion especializada, sino acercar al alumnado a las formas de

razonamiento mediante las cuales se construyen las explicaciones cientificas. E1 Consejo Nacional
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de Investigaciéon de Estados Unidos (National Research Council [NRC], 2012) destaca que el
aprendizaje cientifico debe integrar conocimientos disciplinares, conceptos transversales y
practicas cientificas, evitando que estos componentes se enseflen de manera aislada.

En este marco, la exploracion representa el primer acercamiento consciente a los objetos,
organismos, acontecimientos y relaciones presentes en el entorno. Explorar significa observar con
intencion, identificar caracteristicas, establecer comparaciones y formular preguntas sobre aquello
que resulta desconocido o sorprendente. La exploracion puede realizarse en un laboratorio, pero
también en el aula, el patio escolar, el hogar, un parque, un huerto o cualquier espacio de la
comunidad. El movimiento de los cuerpos, los cambios de estado del agua, el crecimiento de una
planta, la diversidad de insectos o la descomposiciéon de los alimentos pueden convertirse en
puntos de partida para construir aprendizajes significativos.

La experimentacién amplia este proceso al permitir que el estudiante intervenga de manera
planificada sobre determinadas condiciones para analizar sus efectos. Una actividad experimental
con valor educativo no consiste inicamente en repetir una serie de instrucciones hasta obtener un
resultado anticipado. Requiere comprender el propésito de la experiencia, formular predicciones,
identificar variables, manipular materiales con seguridad, registrar observaciones y explicar los
resultados obtenidos. Cuando la experimentacion se desarrolla de este modo, los errores y los
resultados inesperados dejan de interpretarse como fracasos y se convierten en oportunidades para
revisar los procedimientos, formular nuevas preguntas y mejorar las explicaciones.

Explorar y experimentar conducen al aprendizaje cuando estan acompafiados por la reflexiéon. La
actividad practica, por sf sola, no garantiza la comprensién de un concepto cientifico. Es necesario
que el docente genere espacios para analizar lo ocurrido, relacionar las evidencias con los
conocimientos previos y construir explicaciones progresivamente mas elaboradas. En este
proceso, el didlogo, la argumentacion y la representacion mediante textos, dibujos, esquemas,
modelos o graficos ayudan a organizar las ideas y a comunicar el razonamiento seguido. De esta
manera, la experiencia concreta se transforma en conocimiento susceptible de ser aplicado en
nuevas situaciones.

El aprendizaje de las Ciencias Naturales también se fortalece cuando parte de las concepciones
previas del alumnado. Antes de recibir una explicacion escolar, los estudiantes ya han elaborado
interpretaciones sobre los seres vivos, el cuerpo humano, la fuerza, el movimiento, la materia o los
fenémenos atmosféricos. Algunas de estas ideas pueden aproximarse al conocimiento cientifico,
mientras que otras requieren ser revisadas. Identificarlas permite al docente comprender cémo
razonan los estudiantes y proponer experiencias que provoquen preguntas, contrastes y
reconstrucciones conceptuales. Ignorarlas, en cambio, puede favorecer la memorizacién temporal
de respuestas sin modificar las explicaciones que utilizan en la vida cotidiana.

El enfoque de indagacién ofrece una via pertinente para organizar este tipo de experiencias.
Mediante preguntas investigables, los estudiantes pueden recopilar datos, interpretar evidencias y
construir conclusiones. La indagacion puede ser guiada, estructurada o abierta, segun el nivel de
autonomia, la edad y la experiencia del grupo. En sus primeras aproximaciones, el docente
proporciona orientaciones mas detalladas; posteriormente, los estudiantes pueden asumir
decisiones relacionadas con el procedimiento, los materiales y la comunicacién de resultados. Lo
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importante es mantener una participacion intelectual activa y evitar que la investigacion escolar se
reduzca al cumplimiento mecanico de instrucciones.

Junto con la indagacién, las metodologias activas ofrecen oportunidades para vincular los
contenidos cientificos con situaciones auténticas. El aprendizaje basado en problemas permite
analizar acontecimientos cercanos y plantear alternativas de solucion; el aprendizaje basado en
proyectos favorece la integraciéon de conocimientos durante la elaboraciéon de un producto o
propuesta; el trabajo cooperativo fortalece el intercambio de ideas y la responsabilidad compartida;
mientras que la modelizacién ayuda a representar fenémenos que no siempre pueden observarse
directamente. Estas metodologias adquieren sentido cuando responden a objetivos de aprendizaje
claros y se adaptan a las caracteristicas del contexto educativo.

La ensefianza de las Ciencias Naturales debe mantener, ademas, una relacién estrecha con la vida
cotidiana y el ambiente. Comprender el funcionamiento de los ecosistemas, el consumo de energia,
el manejo de residuos, la alimentacién saludable o la prevencién de enfermedades permite
reconocer la utilidad social del conocimiento cientifico. Los problemas del entorno pueden
transformarse en oportunidades pedagogicas para investigar, analizar causas, valorar consecuencias
y proponer acciones. Esta vinculacién favorece una educaciéon ambiental que no se limita a
transmitir recomendaciones generales, sino que impulsa la participacién y el compromiso con el
cuidado de la naturaleza.

El estudio de la biodiversidad local posee especial importancia en contextos caracterizados por
una gran riqueza natural y cultural. Los ecosistemas cercanos, las especies propias de cada region
y las practicas comunitarias relacionadas con el ambiente ofrecen posibilidades para desarrollar
proyectos de observacién, clasificacion, registro y conservacion. Al mismo tiempo, el dialogo entre
los conocimientos cientificos y los saberes ancestrales permite reconocer diferentes formas de
comprender la naturaleza, siempre que se establezcan relaciones criticas y respetuosas. Esta
interaccion contribuye a contextualizar el aprendizaje y a fortalecer la identidad de los estudiantes.

La tecnologia amplia las oportunidades para ensefiar y aprender ciencias. Los laboratorios virtuales,
las simulaciones, las aplicaciones moviles, los sensores y los recursos audiovisuales permiten
representar procesos complejos, recopilar informacién y experimentar con situaciones que podrian
resultar costosas, peligrosas o dificiles de reproducir en el aula. Del mismo modo, la inteligencia
artificial puede apoyar la busqueda de informacion, la generacion de explicaciones preliminares, la
organizacion de datos y la retroalimentacion. No obstante, estas herramientas deben utilizarse de
manera critica, transparente y responsable. El alumnado necesita aprender a verificar la
informacién producida por sistemas digitales, reconocer sus limitaciones y evitar que la tecnologia
sustituya la observacion, el razonamiento o la construccién personal del conocimiento.

La innovacion educativa no depende necesariamente de disponer de laboratorios sofisticados o
dispositivos de ultima generacion. También puede desarrollarse mediante experiencias sencillas
con materiales cotidianos, objetos reutilizables y recursos disponibles en la comunidad. Una
botella, un recipiente, una semilla, una lupa o una muestra de suelo pueden convertirse en
instrumentos para investigar cuando la actividad se encuentra orientada por una pregunta
relevante. La creatividad docente consiste en identificar el potencial educativo de estos recursos y
utilizarlos para generar experiencias seguras, accesibles y coherentes con los aprendizajes
propuestos.

Pagina | 12


https://isbnecuador.com/catalogo.php?mode=detalle&nt=115030

Luis Rodolfo Charro Chasipanta

La seguridad constituye una condicién indispensable en toda actividad practica o experimental.
Antes de iniciar una experiencia, es necesario identificar los posibles riesgos, seleccionar materiales
apropiados, establecer normas claras y prever procedimientos de actuacion. La formacién cientifica
también implica aprender a cuidar el propio cuerpo, proteger a los compafieros, manipular
responsablemente los recursos y reducir el impacto ambiental de los residuos generados. La
prevenciéon no debe presentarse tnicamente como una obligacién externa, sino como parte de la
responsabilidad ética asociada con el trabajo cientifico.

La inclusiéon representa otro principio fundamental de la educacién cientifica. Todos los
estudiantes deben tener oportunidades reales para observar, manipular, preguntar, investigar y
comunicar lo aprendido. Esto exige reconocer que existen diferentes ritmos, formas de
participacion y necesidades de apoyo. El Disefio Universal para el Aprendizaje permite diversificar
la presentaciéon de la informacién, las formas de participacién y los medios utilizados para
demostrar los conocimientos. Asf, una experiencia cientifica puede incluir materiales visuales,
descripciones orales, objetos concretos, representaciones graficas y recursos digitales accesibles.
La diversidad no debe considerarse un obstaculo para la experimentacién, sino un criterio para
disefiar actividades mas flexibles y enriquecedoras.

El trabajo cooperativo contribuye a esta finalidad al permitir que los estudiantes compartan
responsabilidades, confronten interpretaciones y elaboren explicaciones colectivas. Sin embargo,
formar grupos no garantiza automaticamente la colaboraciéon. Es necesario definir propositos,
distribuir funciones, establecer mecanismos de participacion y evaluar tanto el producto como el
proceso. Cuando estas condiciones se cumplen, la investigacioén escolar fortalece las habilidades
comunicativas, el respeto por diferentes perspectivas y la capacidad de construir conocimientos
con otros.

La evaluacién debe guardar coherencia con este enfoque activo. Si la ensefianza pretende
desarrollar la observacion, la indagacion, el razonamiento y la argumentacién, no resulta suficiente
evaluar unicamente la memorizacién de contenidos. Es necesario valorar cémo el estudiante
plantea una pregunta, disefia un procedimiento, registra informacion, interpreta resultados y
justifica sus conclusiones. Las bitacoras cientificas, los portafolios, las rubricas, los informes
experimentales, las exposiciones y los proyectos constituyen alternativas para recopilar evidencias
diversas del aprendizaje. Ademas, la autoevaluacion y la coevaluacion favorecen la reflexion sobre
el propio desempefio y la responsabilidad compartida.

La retroalimentacién desempefia una funcién central dentro de este proceso. Su proposito no es
sefialar solamente lo que esta equivocado, sino proporcionar informacién clara para que el
estudiante reconozca sus avances y comprenda cémo mejorar. En Ciencias Naturales, una
retroalimentacion efectiva puede orientar la formulacion de una hipétesis, la organizacion de los
datos, la interpretaciéon de una evidencia o la precisién de una explicaciéon. Cuando se ofrece
oportunamente, convierte la evaluaciéon en una experiencia de aprendizaje y ayuda a que los
estudiantes desarrollen mayor autonomia.

Dentro de esta perspectiva, el docente asume el papel de mediador, orientador y disefiador de
experiencias. Su responsabilidad consiste en seleccionar problemas relevantes, formular preguntas
desafiantes, anticipar dificultades, organizar recursos y acompafiar la construccién de
explicaciones. También debe crear un ambiente en el cual los estudiantes puedan expresar sus ideas
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sin temor, reconocer que no comprenden algo y modificar sus conclusiones cuando aparecen
nuevas evidencias. Esta apertura es coherente con la naturaleza del conocimiento cientifico, que
se construye mediante la revision, el debate y la busqueda permanente de mejores explicaciones.

La obra Explorar, experimentary aprender: nuevas estrategias para la enseiianza de las Ciencias Naturales
responde a estas necesidades mediante una propuesta que integra fundamentos pedagdgicos,
metodologias activas, recursos tecnologicos, educaciéon ambiental, inclusién y evaluacion. Sus
contenidos estan dirigidos a docentes en ejercicio, estudiantes de carreras educativas y
profesionales interesados en renovar la ensefianza cientifica. Las estrategias presentadas no
constituyen recetas invariables, pues su aplicacién requiere considerar la edad del alumnado, los
objetivos curriculares, las condiciones institucionales y las particularidades de cada comunidad.

El primer capitulo analizala importancia de la ensefianza de las Ciencias Naturales en la educacion
actual, la alfabetizacion cientifica, la transformaciéon de los roles pedagdgicos y los principales
desafios que enfrenta la educacion cientifica. El segundo capitulo profundiza en la exploracion
como punto de partida del aprendizaje y aborda la observacién, la formulacién de preguntas, la
indagacion guiada, las salidas de campo y el uso de bitacoras. El tercer capitulo se ocupa de la
experimentacion, el disefo de experiencias escolares, el empleo de materiales cotidianos, la
seguridad y el analisis de resultados.

El cuarto capitulo presenta estrategias activas, entre ellas el aprendizaje basado en proyectos, la
resolucion de problemas, el trabajo cooperativo, la gamificacion, la modelizacion y el analisis de
controversias sociocientificas. El quinto capitulo examina la integracion pedagdgica de tecnologias
digitales, simuladores, dispositivos moviles e inteligencia artificial. El sexto vincula las Ciencias
Naturales con la sostenibilidad, la biodiversidad, la salud, la ciencia ciudadana y los saberes
ancestrales. El séptimo aborda la inclusion, el Disefio Universal para el Aprendizaje y la evaluacion
formativa y auténtica. Finalmente, el octavo capitulo reune orientaciones practicas para disefar
secuencias didacticas, proyectos interdisciplinarios y experiencias adaptables a distintos niveles
educativos.

En conjunto, estos capitulos pretenden fortalecer una vision de las Ciencias Naturales como
espacio de descubrimiento, analisis y participacién. La finalidad no es dnicamente que los
estudiantes conozcan determinados fendmenos, sino que aprendan a preguntarse por sus causas,
valorar las evidencias disponibles y reconocer las consecuencias de las acciones humanas. La
ciencia escolar adquiere verdadera relevancia cuando ayuda a interpretar la realidad y ofrece
herramientas para actuar de manera responsable.

Explorar, experimentar y aprender conforman, por tanto, una secuencia abierta y permanente.
Cada exploracion puede generar nuevas preguntas; cada experimento puede revelar resultados
inesperados; y cada aprendizaje puede convertirse en el punto de partida de otra investigacion.
Esta obra invita a docentes y estudiantes a asumir la enseflanza cientifica como una experiencia
dinamica en la que la curiosidad, el pensamiento critico y la colaboracién permitan descubrir
nuevas formas de comprender y cuidar el mundo.
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Capitulo 1
La ensefianza de las Ciencias Naturales en la educacion actual

a enseflanza de las Ciencias Naturales desempefia una funcién esencial en la formacion de

personas capaces de comprender el mundo, interpretar los fenémenos que ocurren en su

entorno y tomar decisiones sustentadas en informacién confiable. Su importancia no se
limita al aprendizaje de conceptos relacionados con la biologia, la fisica, la quimica, la geologia o
la ecologia; también reside en el desarrollo de habilidades para observar, preguntar, investigar,
analizar evidencias y comunicar conclusiones. En este sentido, aprender ciencias constituye un
proceso mediante el cual los estudiantes construyen explicaciones sobre la realidad y reconocen las
relaciones existentes entre el conocimiento cientifico, la vida cotidiana y el bienestar colectivo.

La sociedad contemporanea se caracteriza por profundos cambios cientificos y tecnologicos que
influyen en practicamente todas las dimensiones de la vida. Los avances en medicina,
biotecnologia, comunicacién, inteligencia artificial, produccién de alimentos y aprovechamiento
de la energia han generado nuevas posibilidades, pero también interrogantes éticos, sociales y
ambientales. Simultaneamente, problemas como el cambio climatico, la contaminacion, la pérdida
de biodiversidad, la propagacién de enfermedades y la desigualdad en el acceso a recursos basicos
exigen respuestas fundamentadas. Ante esta realidad, la educacién cientifica debe proporcionar
herramientas que permitan comprender la informacién disponible, analizar sus implicaciones y
participar responsablemente en la busqueda de soluciones.

Ensefar Ciencias Naturales supone, por lo tanto, asumir una responsabilidad que trasciende la
transmisiéon de contenidos curriculares. El docente contribuye a formar ciudadanos capaces de
distinguir una evidencia de una opinion, evaluar la credibilidad de una fuente y reconocer que el
conocimiento cientifico se encuentra sujeto a procesos de revision. Estas capacidades son
especialmente importantes en contextos donde la informacién circula con rapidez y puede
combinar datos comprobables con afirmaciones falsas, interpretaciones engafiosas o discursos
pseudocientificos. La alfabetizacién cientifica permite enfrentar esta situacion mediante el
desarrollo de una actitud critica, reflexiva y abierta a la comprobacion.

La UNESCO (2021) sostiene que la educacién debe promover formas de cooperacion y
responsabilidad orientadas a construir futuros mas justos y sostenibles. Desde esta perspectiva, la
ensefianza de las Ciencias Naturales puede contribuir a que los estudiantes comprendan su
interdependencia con otros seres vivos, valoren la diversidad biolégica y cultural y reconozcan las
consecuencias de las acciones humanas sobre el planeta. La educacion cientifica adquiere asi una
dimension ética y ciudadana, pues no solo busca explicar cémo funciona la naturaleza, sino
también favorecer decisiones responsables respecto de su conservacion y aprovechamiento.

Tradicionalmente, la ciencia escolar se ha presentado como un conjunto de conceptos, leyes y
procedimientos elaborados por especialistas, que los estudiantes deben memorizar y reproducir en
una evaluacion. Este enfoque suele transmitir una imagen estatica de la ciencia y deja poco espacio
para la formulacién de preguntas, la experimentacion y la discusion. Cuando la ensefianza se
concentra exclusivamente en recordar nombres, fechas, formulas o clasificaciones, el
conocimiento puede perder su relacion con la experiencia y convertirse en informacion
fragmentada. Los estudiantes pueden responder correctamente un cuestionario y, al mismo
tiempo, tener dificultades para aplicar lo aprendido en situaciones diferentes.

Las demandas educativas actuales requieren superar esta vision. El aprendizaje cientifico necesita
integrar conocimientos, habilidades, actitudes y valores. No basta con conocer una definiciéon de
ecosistema; es necesario comprender las relaciones que lo conforman, analizar las acciones que lo
afectan y proponer medidas para su conservacion. Tampoco es suficiente memorizar las
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propiedades de la materia si el estudiante no puede observarlas, compararlas y utilizarlas para
explicar transformaciones cotidianas. I.a comprension se evidencia cuando el conocimiento puede
relacionarse, utilizarse y comunicarse en contextos diversos.

El Consejo Nacional de Investigacién de Estados Unidos (National Research Council [NRC],
2012) propone integrar las practicas cientificas con los conceptos disciplinares y las ideas
transversales. Esta perspectiva reconoce que el aprendizaje se fortalece cuando los estudiantes
participan en acciones semejantes a las que caracterizan la construcciéon del conocimiento
cientifico: plantean preguntas, desarrollan modelos, planifican investigaciones, analizan datos,
elaboran explicaciones y argumentan a partir de evidencias. Tales practicas deben adecuarse a la
edad y al nivel educativo, pero necesitan estar presentes desde los primeros afios de escolaridad.

La curiosidad representa uno de los principales recursos para iniciar este proceso. Los estudiantes
observan permanentemente situaciones que pueden convertirse en problemas de investigacion: el
crecimiento de una planta, la formaciéon de una sombra, la flotaciéon de determinados objetos, los
cambios producidos al calentar una sustancia o la presencia de diferentes organismos en un
espacio. Estas experiencias generan preguntas que, con la mediacién adecuada, pueden conducir
hacia aprendizajes cientificos. El docente tiene la oportunidad de recuperar esos interrogantes,
vincularlos con los objetivos curriculares y transformarlos en actividades de exploracion y
experimentacion.

La formulacién de preguntas posee un valor pedagégico fundamental porque moviliza el
pensamiento y orienta la busqueda de explicaciones. Sin embargo, no todas las preguntas cumplen
la misma funcién. Algunas permiten recuperar experiencias previas, otras favorecen la descripcion
y ciertas interrogantes exigen comparar, predecir o argumentar. Ias preguntas investigables son
especialmente relevantes, debido a que pueden responderse mediante la observacion, la
recopilacion de datos o la realizacion de una experiencia. Ensefiar a formularlas ayuda a que los
estudiantes avancen desde la curiosidad espontanea hacia una indagaciéon mas organizada.

La experimentacion constituye otra dimension esencial de la educacion cientifica. Su propdsito no
debe reducirse a confirmar una explicaciéon proporcionada previamente por el docente o el texto
escolar. Una experiencia experimental significativa permite anticipar resultados, identificar
variables, seleccionar procedimientos, registrar observaciones y analizar evidencias. Incluso
cuando se trabaja con actividades estructuradas, es posible reservar espacios para que el estudiante
formule predicciones, explique lo ocurrido y compare sus conclusiones con las de sus companeros.
De esta manera, la experimentacién deja de ser una demostracion aislada y se convierte en una
oportunidad para razonar.

La ensefanza actual también debe reconocer la importancia de los conocimientos previos. Los
estudiantes llegan al aula con explicaciones elaboradas a partir de sus experiencias, conversaciones,
medios de comunicacién y entornos culturales. Estas concepciones influyen en la manera en que
interpretan la nueva informacién. Algunas pueden coincidir parcialmente con las explicaciones
cientificas, mientras que otras pueden generar dificultades de comprension. Identificarlas no
significa descalificarlas, sino utilizarlas como punto de partida para crear situaciones que permitan
contrastar ideas, analizar evidencias y construir interpretaciones mas consistentes.

El error adquiere, en este proceso, un significado formativo. Una prediccién que no se cumple,
una medicién imprecisa o una explicaciéon incompleta ofrecen informacion sobre la manera en que
el estudiante esta razonando. En lugar de penalizar inmediatamente estas situaciones, el docente
puede utilizarlas para formular nuevas preguntas y promover la revision de los procedimientos. La
clencia avanza mediante la contrastacion, la correccién y la elaboraciéon progresiva de
explicaciones; por ello, el aula necesita constituirse en un espacio donde equivocarse no produzca
temor, sino que motive el analisis y la mejora.
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Esta transformacion también modifica los roles tradicionales. El estudiante deja de ser unicamente
receptor de informacién y participa activamente en la observacion, la investigaciéon y la
comunicaciéon del conocimiento. El docente, por su parte, no abandona su responsabilidad ni
pierde relevancia. Su funcién se fortalece como mediador y disefador de situaciones de
aprendizaje. Le corresponde seleccionar contenidos, establecer propositos, formular preguntas,
organizar recursos, acompafar los procesos de indagacién y proporcionar retroalimentacion. La
autonomia estudiantil se construye gradualmente mediante una orientacién docente planificada y
oportuna.

Las metodologfas activas constituyen alternativas relevantes para organizar experiencias cientificas.
El aprendizaje basado en problemas permite analizar situaciones de la comunidad; el aprendizaje
basado en proyectos favorece la elaboracién de propuestas o productos; el trabajo cooperativo
promueve el intercambio de explicaciones; y la modelizacion facilita la representacion de procesos
dificiles de observar directamente. No obstante, la incorporacion de estas metodologias debe
responder a propositos pedagdgicos definidos. Una actividad puede ser dinamica y atractiva sin
necesariamente generar aprendizaje. La innovacién se produce cuando la estrategia ayuda a
comprender, aplicar o transferir el conocimiento.

La tecnologia también ha ampliado los escenarios para la ensenanza de las Ciencias Naturales. Los
simuladores permiten modificar variables y observar sus efectos; los laboratorios virtuales facilitan
el acercamiento a procesos complejos; las aplicaciones moéviles apoyan la identificacion de especies
o el registro de datos; y los recursos audiovisuales ayudan a representar fenémenos que ocurren
en escalas muy pequefias, grandes, rapidas o prolongadas. La inteligencia artificial, por su parte,
puede utilizarse para organizar informacion, generar preguntas preliminares y apoyar procesos de
retroalimentacion. Sin embargo, su integracion exige ensefar a verificar resultados, proteger los
datos personales, reconocer posibles errores y utilizar estas herramientas sin sustituir el
razonamiento propio.

La disponibilidad de tecnologia no debe convertirse en un requisito para innovar. Muchos
aprendizajes cientificos pueden desarrollarse mediante materiales cotidianos y recursos existentes
en la comunidad. La observacion del cielo, el registro de la temperatura, la germinacion de semillas
o el andlisis de los residuos generados en la escuela ofrecen oportunidades de investigacion con
una inversion limitada. Lo determinante es la calidad de las preguntas, la organizacién de la
experiencia y la reflexién que acompana la actividad. Esta consideracion resulta particularmente
importante en instituciones con limitaciones materiales, donde la creatividad pedagogica permite
construir propuestas pertinentes sin perder profundidad.

La diversidad presente en el aula constituye otro desafio para la educacién cientifica. Los
estudiantes no aprenden de la misma manera ni requieren idénticos apoyos. Algunos comprenden
mejor mediante la observacion directa; otros necesitan explicaciones verbales, representaciones
graficas, materiales manipulables o mayor tiempo para organizar sus ideas. Una ensefianza inclusiva
diversifica las formas de presentar la informacion, participar en las actividades y demostrar lo
aprendido. Esto implica adaptar los recursos sin disminuir las expectativas y asegurar que cada
estudiante pueda asumir un papel significativo durante la exploracién o la experimentacion.

En este ambito, el Disefio Universal para el Aprendizaje ofrece principios utiles para disminuir
barreras y ampliar las oportunidades de participacion. Una experiencia cientifica puede incorporar
instrucciones escritas y orales, esquemas visuales, materiales de diferentes tamafios y formas
alternativas de registrar los resultados. También puede distribuir responsabilidades dentro de los
equipos para que cada integrante contribuya desde sus fortalezas. La inclusién no se limita a realizar
ajustes posteriores para ciertos estudiantes; exige planificar desde el inicio experiencias flexibles y
accesibles.
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La evaluacién de las Ciencias Naturales también necesita transformarse. Las pruebas escritas
pueden aportar informacién sobre determinados conocimientos, pero no siempre permiten
observar como el estudiante investiga, interpreta datos o construye un argumento. La evaluacion
formativa incorpora evidencias obtenidas durante todo el proceso mediante bitacoras, portafolios,
informes, exposiciones, modelos, proyectos y actividades experimentales. Estos recursos
posibilitan valorar no solo el resultado final, sino también las decisiones adoptadas, los avances
logrados y las dificultades que requieren apoyo.

Evaluar de manera formativa supone ofrecer retroalimentacion util y oportuna. En lugar de
limitarse a indicar si una respuesta es correcta o incorrecta, el docente puede sefialar qué evidencia
respalda adecuadamente una conclusién, dénde existe una contradiccion o qué informacion
adicional serfa necesaria. Esta orientacion ayuda al estudiante a revisar su trabajo y comprender
que el conocimiento puede mejorarse. La autoevaluacién y la coevaluacién complementan este
proceso al promover la reflexién sobre la participacion, la responsabilidad y las estrategias
utilizadas para aprender.

La ensefianza de las Ciencias Naturales enfrenta, ademas, el desafio de vincular los contenidos con
las realidades locales. Los problemas ambientales, las condiciones de salud, las actividades
productivas y la biodiversidad de cada comunidad ofrecen contextos significativos para desarrollar
investigaciones escolares. Esta relacién permite que los estudiantes reconozcan la utilidad de lo
aprendido y comprendan que la ciencia no pertenece unicamente a los laboratorios o a los
especialistas. También contribuye a valorar los conocimientos construidos en la comunidad y a
establecer un didlogo respetuoso entre los saberes locales y las explicaciones cientificas.

El presente capitulo analiza los fundamentos que orientan la educacién cientifica contemporanea.
En primer lugar, se examina la importancia de la alfabetizacién cientifica para la comprension de
informaciéon y la participacién ciudadana. Posteriormente, se aborda la transiciéon desde una
enseflanza transmisiva hacia un aprendizaje activo, centrado en la indagacién y la construccion de
explicaciones. También se analiza el papel de la curiosidad, la observaciéon y las preguntas como
impulsores del pensamiento cientifico.

Los siguientes apartados profundizan en la relaciéon entre el pensamiento cientifico y la
comprension del entorno, asi como en los nuevos roles asumidos por docentes y estudiantes.
Finalmente, se examinan algunos de los desafios contemporaneos de la educacion cientifica, entre
ellos la incorporacion critica de tecnologias, la atencién a la diversidad, la evaluacién formativa y
la necesidad de vincular el aprendizaje con la sostenibilidad. Estos elementos permiten establecer
una base conceptual para las estrategias y experiencias desarrolladas en los capitulos posteriores.

La renovacion de la ensefanza de las Ciencias Naturales no depende tnicamente de incorporar
actividades diferentes, sino de transformar la manera de comprender el aprendizaje. Explorar,
experimentar y aprender requieren tiempo para preguntar, observar, debatir y revisar las ideas.
También demandan una cultura de aula que valore la curiosidad, la evidencia y el respeto por
distintas explicaciones. Cuando estas condiciones se integran en la practica educativa, las ciencias
dejan de percibirse como una asignatura distante y se convierten en una herramienta para
interpretar la vida.

Este capitulo invita a reconocer que enseflar ciencias es acompafiar a los estudiantes en el
descubrimiento de relaciones, causas y posibilidades. Cada pregunta puede abrir un camino hacia
la investigacion; cada observacion puede ofrecer una evidencia; y cada explicacion puede revisarse
a la luz de nuevos hallazgos. La educacion cientifica actual debe conservar esta apertura y formar
personas capaces de comprender su realidad, cuestionarla responsablemente y participar en su
transformacion.
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1.1. Importancia de la alfabetizacion cientifica

La alfabetizacion cientifica constituye una finalidad esencial de la educacién contemporanea,
debido a que proporciona conocimientos, habilidades y actitudes necesarios para comprender el
mundo natural y participar responsablemente en una sociedad influida por la ciencia y la tecnologia.
Su desarrollo no esta destinado unicamente a quienes desean continuar estudios o ejercer
profesiones cientificas. Todas las personas necesitan interpretar informacion relacionada con la
salud, el ambiente, la alimentacién, la energia y los avances tecnolégicos para adoptar decisiones
conscientes en su vida cotidiana. Por esta razon, la ensefianza de las Ciencias Naturales debe
contribuir a formar ciudadanos capaces de analizar evidencias, evaluar fuentes y construir
opiniones fundamentadas.

El concepto de alfabetizaciéon cientifica ha evolucionado con el transcurso del tiempo. Inicialmente
estuvo relacionado con el dominio de términos, conceptos y principios basicos de las diferentes
disciplinas cientificas. Esta perspectiva otorgaba especial importancia a la acumulaciéon de
conocimientos sobre biologfa, fisica, quimica o geologfa. Sin embargo, las transformaciones
sociales y tecnoldgicas evidenciaron que conocer informaciéon cientifica no garantiza
necesariamente la capacidad de utilizarla. Una persona puede recordar una definicién y, al mismo
tiempo, tener dificultades para interpretar una noticia, analizar un problema ambiental o reconocer
una afirmacion carente de evidencias.

En la actualidad, la alfabetizacion cientifica se entiende como una capacidad amplia que integra
conocimientos conceptuales, procedimientos de investigacion, pensamiento critico y disposicion
para participar en asuntos relacionados con la ciencia. La Organizacion para la Cooperacion vy el
Desarrollo Econémicos (OCDE, 2023) la vincula con la capacidad de involucrarse en cuestiones
cientificas y utilizar ideas de la ciencia como una persona reflexiva. Esto supone explicar
fenémenos, evaluar investigaciones e interpretar datos y evidencias. En consecuencia, una
educacion cientificamente alfabetizadora debe ensefiar contenidos, pero también mostrar como se
construye, valida, comunica y aplica el conocimiento.

Esta concepcion permite diferenciar entre memorizar ciencia y comprenderla. La memorizacion
puede ser util para recuperar determinados datos, conceptos o convenciones, pero resulta
insuficiente cuando el estudiante debe enfrentar una situaciéon nueva. Comprender un fenémeno
implica relacionar conocimientos, identificar causas, anticipar consecuencias y justificar una
explicacion. Por ejemplo, reconocer el término biodiversidad no equivale a comprender las
relaciones entre las especies, el ambiente y las actividades humanas. La alfabetizacion cientifica se
evidencia cuando el estudiante utiliza ese conocimiento para interpretar la pérdida de especies en
su localidad, analizar sus posibles causas y proponer acciones de conservacion.

Bybee (1997) plantea que la alfabetizacion cientifica puede manifestarse en diferentes niveles de
complejidad. En sus formas iniciales, una persona reconoce términos basicos, aunque todavia no
comprenda plenamente su significado. En niveles mas avanzados, establece relaciones entre
conceptos y los utiliza para interpretar situaciones. Finalmente, una alfabetizacion cientifica de
caracter multidimensional integra conocimientos, procedimientos, historia, naturaleza de la ciencia
e implicaciones sociales. Esta progresion permite comprender que la alfabetizacion no se alcanza
mediante una actividad aislada, sino que se construye de forma continua a lo largo de la escolaridad.

Uno de sus componentes fundamentales es el conocimiento cientifico. Los estudiantes necesitan
comprender conceptos y principios que les permitan explicar fenémenos naturales. No obstante,
estos contenidos deben presentarse como redes de relaciones y no como fragmentos
desconectados. El concepto de energia, por ejemplo, adquiere mayor sentido cuando se relaciona
con el movimiento, el calor, la alimentacién, la electricidad y el uso sostenible de los recursos. La
ensefianza debe ayudar a que el estudiante reconozca estas conexiones y transfiera lo aprendido a
situaciones diferentes de aquellas en las que fue presentado inicialmente.
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Otro componente corresponde al conocimiento de los procedimientos mediante los cuales se
produce la ciencia. Observar, medir, comparar, clasificar, formular hipétesis, controlar variables,
interpretar datos y elaborar conclusiones son acciones que permiten investigar fendmenos. Su
aprendizaje no debe separarse de los contenidos conceptuales, pues ambos elementos se fortalecen
mutuamente. Cuando los estudiantes estudian el crecimiento de una planta, pueden aprender sobre
las necesidades de los seres vivos y, simultineamente, desarrollar habilidades para registrar
medidas, organizar datos y comparar resultados.

La alfabetizacién cientifica también requiere comprender algunos aspectos de la naturaleza de la
ciencia. El conocimiento cientifico se basa en evidencias, utiliza métodos sistematicos y se
encuentra abierto a revision. Sus explicaciones no se elaboran de manera arbitraria, pero tampoco
representan verdades inalterables. Pueden modificarse cuando aparecen nuevas evidencias,
mejores instrumentos o interpretaciones mas consistentes. Comprender esta caracteristica ayuda a
evitar dos posturas extremas: considerar la ciencia como una coleccién de verdades absolutas o
pensar que todas las opiniones poseen el mismo valor independientemente de las pruebas que las
sustentan.

La ciencia es, ademas, una actividad humana y social. Su desarrollo esta influido por preguntas,
necesidades, posibilidades tecnoldgicas y contextos histéricos. Los cientificos trabajan dentro de
comunidades que revisan procedimientos, discuten interpretaciones y comunican resultados.
Reconocer esta dimensién permite cuestionar la imagen de la ciencia como una actividad
individual, neutral y ajena a la sociedad. También facilita la incorporacion de diferentes referentes
cientificos en el aula y favorece que los estudiantes se perciban como personas capaces de formular
preguntas e intervenir en procesos de investigacion.

La evaluacién critica de la informacién representa una dimension especialmente importante de la
alfabetizacién cientifica. Los medios digitales permiten acceder rapidamente a explicaciones,
estadisticas, imagenes y recomendaciones, pero esta disponibilidad no garantiza su confiabilidad.
En redes sociales circulan afirmaciones sobre remedios, dietas, vacunas, fendmenos naturales y
productos tecnoldgicos que pueden carecer de fundamento. Frente a este panorama, el estudiante
necesita aprender a identificar la autoria de una informacién, examinar la evidencia presentada,
contrastarla con fuentes reconocidas y diferenciar una relaciéon causal de una simple coincidencia.

La capacidad para evaluar fuentes debe desarrollarse mediante experiencias concretas. El docente
puede presentar textos, noticias, graficos o publicaciones digitales sobre un mismo tema y orientar
su comparacion. Durante este andlisis, los estudiantes pueden reconocer quién produce la
informacién, con qué proposito, cuales son las evidencias utilizadas y si las conclusiones
corresponden con los datos. Estas actividades articulan la educacion cientifica con la comprension
lectora y la argumentacién, demostrando que la alfabetizacion cientifica posee una naturaleza
interdisciplinaria.

Interpretar datos es igualmente necesario. La informacién cientifica suele comunicarse mediante
tablas, diagramas, porcentajes y representaciones graficas. Comprender estos recursos implica
reconocer variables, identificar tendencias, comparar cantidades y detectar posibles formas de
manipulacién. Un grafico puede contener datos verdaderos y, sin embargo, utilizar una escala que
exagere las diferencias. Por ello, la lectura cientifica debe ir mas alla de la observacién superficial y
promover preguntas sobre la manera en que se obtuvo, organizé y presento la informacion.

La argumentacién basada en evidencias permite articular conocimientos, datos y razonamiento.
Una conclusion cientifica no se justifica por la autoridad de quien la expresa ni por la frecuencia
con la que se repite. Necesita estar respaldada por pruebas pertinentes y por una explicaciéon que
muestre la relacion entre esas evidencias y la afirmaciéon propuesta. Osborne (2010) destaca la
importancia de la argumentacién en la educacion cientifica, pues permite que los estudiantes
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comparen explicaciones, examinen sus fundamentos y comprendan que el conocimiento se
construye mediante el intercambio razonado de ideas.

En el aula, argumentar no significa competir para imponer una opiniéon. Supone escuchar
diferentes interpretaciones, solicitar evidencias, identificar coincidencias y modificar una
conclusion cuando los datos lo justifican. El docente puede promover esta practica mediante
preguntas como: ¢qué evidencia respalda esa afirmacion?, Jexiste otra explicacion posible?, ¢los
resultados obtenidos son suficientes?, ¢qué informacién adicional serfa necesaria? Estas
interrogantes ayudan a desplazar la atencioén desde la respuesta correcta hacia el proceso utilizado
para construirla.

La alfabetizaciéon cientifica se relaciona directamente con la toma de decisiones. Muchas
situaciones de la vida cotidiana requieren evaluar beneficios, riesgos y consecuencias. Elegir
determinados alimentos, utilizar medicamentos, reducir el consumo de energia o adoptar medidas
frente a una enfermedad implica movilizar conocimientos cientificos. Sin embargo, estas
decisiones no dependen exclusivamente de datos; también intervienen valores, condiciones
economicas, experiencias personales y contextos culturales. Una educacion cientifica integral debe
ayudar a reconocer esta complejidad sin renunciar al valor de las evidencias.

Los asuntos sociocientificos ofrecen oportunidades para desarrollar esta capacidad. Se trata de
problematicas en las que intervienen conocimientos cientificos y dimensiones éticas, politicas,
econoémicas o ambientales. El cambio climatico, el uso de organismos genéticamente modificados,
la gestion de residuos, la experimentacion con animales y la utilizacion de inteligencia artificial en
la medicina son algunos ejemplos. Su andlisis permite comprender que la ciencia puede aportar
informacion relevante, aunque las decisiones finales requieran también deliberacién social y
reflexion ética.

Roberts (2007) distingue dos orientaciones en la alfabetizacion cientifica. Una se concentra en los
conceptos y procesos internos de las disciplinas, mientras que la otra presta atencién a las
situaciones sociales en las que la ciencia desempefia un papel. Ambas orientaciones son necesarias.
Los estudiantes necesitan conocimientos suficientemente sélidos para evitar interpretaciones
superficiales, pero también oportunidades para utilizarlos en problemas significativos. La
ensefianza debe equilibrar el rigor conceptual con la aplicacién social del conocimiento.

La dimensién ambiental ocupa un lugar central dentro de este propoésito. Comprender los
ecosistemas, los ciclos naturales y las interacciones entre los organismos ayuda a reconocer los
efectos de las actividades humanas. Sin embargo, la educaciéon ambiental no deberfa limitarse a
repetir recomendaciones como ahorrar agua o no arrojar basura. Hs necesario investigar
problemas, analizar sus causas y comprender las responsabilidades involucradas. Cuando los
estudiantes examinan la gestién de residuos de su institucion, por ejemplo, pueden recopilar datos,
clasificarlos, calcular proporciones y proponer acciones basadas en los resultados.

Esta forma de trabajo vincula la alfabetizacion cientifica con la participacién ciudadana. Los
estudiantes dejan de ser receptores de mensajes ambientales y se convierten en investigadores de
su propia realidad. Al comunicar sus hallazgos a la comunidad, también desarrollan habilidades
para explicar informacién, responder preguntas y sustentar propuestas. Estas experiencias
muestran que el aprendizaje cientifico puede generar una participacién auténtica y fortalecer el
sentido de corresponsabilidad.

La salud representa otro ambito de aplicacion relevante. Las personas reciben constantemente
recomendaciones sobre alimentacion, actividad fisica, prevencion de enfermedades y tratamientos.
Comprender el funcionamiento basico del cuerpo, los mecanismos de transmisiéon de agentes
patdgenos y laimportancia de determinadas medidas preventivas favorece decisiones informadas.
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La educacion cientifica también debe ensefiar a reconocer los limites del conocimiento personal y
la necesidad de consultar fuentes y profesionales especializados cuando una situacion lo requiera.

La experiencia de las emergencias sanitarias ha demostrado la importancia de comprender
conceptos como contagio, inmunidad, riesgo, probabilidad y prevencion. También ha evidenciado
las consecuencias de la desinformacion. La alfabetizacion cientifica contribuye a interpretar las
orientaciones de salud publica, reconocer la diferencia entre un testimonio individual y una
investigacion sistematica y comprender por qué las recomendaciones pueden actualizarse cuando
aparecen nuevas evidencias. Esta flexibilidad no expresa debilidad de la ciencia, sino su capacidad
de revision.

La tecnologia plantea desafios semejantes. LLos estudiantes utilizan dispositivos y sistemas digitales
diariamente, aunque esto no significa que comprendan su funcionamiento o sus implicaciones.
Una alfabetizacion cientifica vinculada con la tecnologia debe favorecer el analisis de los materiales,
la energfa, los datos y los procesos involucrados en los productos tecnolégicos. También debe
promover preguntas sobre su impacto ambiental, sus beneficios, sus riesgos y las desigualdades
relacionadas con su acceso.

La inteligencia artificial hace especialmente visible esta necesidad. Sus sistemas pueden generar
textos, imagenes, explicaciones y predicciones, pero también producir errores, reproducir sesgos
o presentar informacion falsa con apariencia convincente. El aprendizaje cientifico puede ayudar
a utilizar estas herramientas con una actitud investigativa: formular preguntas precisas, contrastar
respuestas, verificar referencias y examinar la coherencia de las explicaciones. La tecnologia puede
apoyar el aprendizaje, pero no debe reemplazar la observacion, la experimentacion ni el juicio
critico.

La alfabetizacién cientifica también se vincula con la equidad. El acceso desigual a experiencias
cientificas de calidad puede limitar las posibilidades académicas y profesionales de determinados
grupos. Cuando la enseflanza presenta la ciencia como dificil, distante o reservada para personas
con habilidades excepcionales, algunos estudiantes dejan de considerarla parte de su futuro. Por
esta razon, es necesario crear ambientes inclusivos donde todos puedan preguntar, experimentar y
construir explicaciones, independientemente de sus condiciones sociales, culturales o personales.

Una educacién clentifica inclusiva reconoce distintas formas de participacion. Durante una
investigacion, algunos estudiantes pueden manipular materiales, mientras otros registran
observaciones, elaboran representaciones o comunican conclusiones. Estas funciones deben
alternarse para evitar que ciertos integrantes permanezcan en posiciones secundarias. La
participacién equitativa también requiere utilizar ejemplos cercanos, incorporar referentes
cientificos diversos y cuestionar estereotipos relacionados con el género, la procedencia o la

capacidad.

El contexto cultural influye en la manera en que las personas comprenden la naturaleza. Las
comunidades han desarrollado saberes sobre plantas, ciclos agricolas, cuidado del agua,
alimentacion y fendmenos climaticos. La enseflanza puede recuperar estos conocimientos como
puntos de partida para la observacién y el didlogo. Esto no implica asumir que todas las
explicaciones son equivalentes, sino analizarlas respetuosamente, identificar sus fundamentos y
establecer relaciones con el conocimiento cientifico. Tal aproximacion fortalece laidentidad y evita
presentar la ciencia como un saber desconectado de la experiencia comunitaria.

El docente tiene una funcién decisiva en la construccion de la alfabetizacion cientifica. Su papel
consiste en seleccionar experiencias que permitan relacionar contenidos con situaciones relevantes,
formular preguntas que movilicen el pensamiento y acompafiar la elaboraciéon de explicaciones.
También debe hacer visible el razonamiento cientifico, mostrando cémo se analiza una evidencia,
como se identifica una variable o por qué una conclusién necesita ser revisada. Estas
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intervenciones ayudan a que los estudiantes comprendan no solamente el resultado de una
investigacion, sino el proceso seguido para alcanzarlo.

El lenguaje ocupa un lugar central en este aprendizaje. Leer, escribir, dialogar y representar
informaciéon son practicas indispensables para aprender ciencias. Los estudiantes necesitan
interpretar consignas, comprender textos especializados, describir observaciones y elaborar
informes. El uso del vocabulario cientifico debe construirse en relaciéon con experiencias y
conceptos, evitando la repeticiéon mecanica de términos. Una palabra adquiere significado cuando
el estudiante puede utilizarla para explicar un fenémeno y relacionarla con otras ideas.

La escritura cientifica escolar ayuda a organizar el pensamiento. Una bitacora, por ejemplo, permite
registrar preguntas, predicciones, procedimientos, datos y conclusiones. Este proceso hace visible
la evoluciéon de las ideas y facilita la retroalimentacion. Del mismo modo, las representaciones
graficas, los dibujos, los mapas conceptuales y los modelos ayudan a comunicar relaciones que
pueden resultar dificiles de expresar unicamente mediante palabras. La alfabetizacion cientifica
integra, por tanto, diferentes formas de lenguaje y representacion.

La evaluacion debe examinar la capacidad para utilizar el conocimiento y no solo para recordatlo.
Una pregunta contextualizada, el andlisis de un grafico, la explicacién de un resultado o el disefio
de una investigaciéon pueden ofrecer evidencias mas amplias que una actividad exclusivamente
memoristica. Esto no significa abandonar la evaluaciéon de conceptos, sino integrarlos en tareas
que exijan interpretar, aplicar y argumentar. La evaluacion auténtica acerca el aprendizaje escolar a
las practicas reales mediante las cuales se utiliza la ciencia.

Las rubricas pueden orientar este proceso si establecen criterios relacionados con la calidad de las
preguntas, la pertinencia de las evidencias, la interpretacion de los datos y la claridad de las
conclusiones. También permiten que el estudiante comprenda qué se espera de su desempefio y
revise su trabajo antes de entregarlo. La retroalimentacién debe sefialar los logros alcanzados y
proporcionar indicaciones concretas para mejorar, favoreciendo una comprensiéon progresiva de
las practicas cientificas.

El desarrollo de la alfabetizacion cientifica requiere continuidad. No puede concentrarse en una
unidad especifica ni depender exclusivamente de proyectos ocasionales. Cada tema del curriculo
ofrece oportunidades para formular preguntas, analizar informacion y relacionar el conocimiento
con la realidad. La progresion debe considerar la edad y la experiencia de los estudiantes: en los
primeros niveles puede partir de la observacion y la descripcion; posteriormente, puede incorporar
el control de variables, el analisis de datos y la discusion de problematicas mas complejas.

La familia y la comunidad también pueden participar en este proceso. Las experiencias cotidianas
relacionadas con la cocina, el cuidado de plantas, el uso de recursos o las actividades productivas
contienen fenémenos susceptibles de investigacién. Recuperarlas permite ampliar los espacios de
aprendizaje y demostrar que la ciencia se encuentra presente fuera del aula. Las ferias, campafias,
huertos y proyectos comunitarios pueden convertirse en escenarios para comunicar conocimientos
y fortalecer el didlogo entre la escuela y su entorno.

La alfabetizacién cientifica no pretende que todas las personas se conviertan en especialistas. Su
finalidad es que puedan comprender suficientemente los asuntos cientificos que afectan sus vidas,
formular preguntas pertinentes y participar en decisiones individuales y colectivas. También busca
mantener abierta la posibilidad de que algunos estudiantes descubran intereses académicos o
profesionales relacionados con las ciencias. Una ensefianza accesible, desafiante y contextualizada
puede ampliar esas aspiraciones y contribuir a una participaciéon mas diversa en los campos
cientificos.
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En sintesis, la alfabetizacion cientifica integra conocimientos, habilidades investigativas,
pensamiento critico, comunicacién y responsabilidad social. Su desarrollo permite interpretar
fenémenos, evaluar informacién, argumentar mediante evidencias y adoptar decisiones
conscientes. También fortalece la capacidad para participar en debates relacionados con la salud,
el ambiente y la tecnologfa. Por ello, debe considerarse una finalidad transversal de la educacién y
no un resultado exclusivo de la memorizacién de contenidos.

La ensefianza de las Ciencias Naturales adquiere relevancia cuando ayuda a mirar el entorno con
nuevas preguntas y a comprender que las explicaciones necesitan fundamentos. Un estudiante
cientificamente alfabetizado no es quien posee todas las respuestas, sino quien sabe investigar,
reconocer los limites de su conocimiento y modificar sus ideas ante evidencias mas soélidas. Formar
esta disposicion constituye uno de los principales compromisos de la escuela contemporanea y la
base sobre la cual pueden construirse experiencias auténticas de exploracion, experimentacion y
aprendizaje.

Pagina | 24


https://isbnecuador.com/catalogo.php?mode=detalle&nt=115030

Luis Rodolfo Charro Chasipanta

1.2. De la ensefianza transmisiva al aprendizaje activo

La ensefilanza de las Ciencias Naturales ha estado tradicionalmente vinculada con un modelo
transmisivo en el que el docente explica contenidos previamente organizados y los estudiantes
escuchan, copian y reproducen la informacion recibida. En este enfoque, aprender suele equivaler
a recordar definiciones, clasificaciones, leyes y procedimientos, mientras que enseflar consiste
principalmente en exponerlos con claridad. Aunque la explicacion docente continia siendo un
recurso necesario, su uso exclusivo resulta insuficiente para promover la comprension profunda
de los fenémenos naturales y el desarrollo de habilidades cientificas.

El modelo transmisivo se sustenta en la idea de que el conocimiento puede trasladarse de una
persona que lo domina hacia otra que todavia no lo posee. Desde esta perspectiva, el docente
ocupa el lugar central del proceso, decide qué informacion debe presentarse y determina la manera
correcta de responder. El estudiante, por su parte, asume una funcién receptiva y dispone de pocas
oportunidades para formular preguntas, explorar materiales, contrastar explicaciones o tomar
decisiones relacionadas con su aprendizaje. La evaluacion suele concentrarse en comprobar cuanto
contenido puede recordar y reproducir después de la explicacion.

Esta forma de enseflanza puede ofrecer determinadas ventajas cuando se necesita presentar
informacién basica, aclarar un concepto complejo, sintetizar un tema o proporcionar instrucciones.
Una exposicién breve, bien estructurada y acompanada de ejemplos puede ayudar a organizar el
aprendizaje. El problema aparece cuando la transmision se convierte en la estrategia predominante
y la participacion estudiantil se reduce a escuchar y copiar. En estas condiciones, el conocimiento
cientifico puede presentarse como una colecciéon de respuestas terminadas, separadas de las
preguntas, evidencias y debates que hicieron posible su construccion.

En Ciencias Naturales, esta limitacion resulta especialmente significativa. La ciencia no se
desarrolla inicamente mediante la recepcién de informacion, sino a través de la observacion, la
formulacién de problemas, la experimentacion, la elaboraciéon de modelos y la discusion de
resultados. Si los estudiantes conocen solamente las conclusiones finales, pueden interpretar la
ciencia como un saber estatico e incuestionable. En cambio, cuando participan en actividades de
indagacion, comprenden que las explicaciones se construyen, contrastan y revisan a partir de
evidencias.

El transito hacia un aprendizaje activo surge como respuesta a esta necesidad. Prince (2004) define
el aprendizaje activo como una propuesta que involucra a los estudiantes en actividades
significativas y en la reflexion sobre aquello que realizan. Esta concepcién no se limita al
movimiento fisico ni a la manipulacién de materiales. Un estudiante puede estar ocupado en una
actividad y, sin embargo, reproducir procedimientos sin comprenderlos. La actividad se vuelve
formativa cuando exige observar, comparar, interpretar, decidir, explicar o evaluar.

El aprendizaje activo reconoce quelos estudiantes no llegan al aula como receptores vacios. Poseen
experiencias, conocimientos previos, intereses y explicaciones construidas en su interacciéon con el
entorno. Estas ideas influyen en la forma en que interpretan los nuevos contenidos. Ausubel (2000)
destaca que el aprendizaje significativo ocurre cuando la nueva informacion se relaciona de manera
sustantiva con los conocimientos existentes. Por ello, la ensefianza debe identificar las
concepciones iniciales y crear oportunidades para ampliarlas, reorganizarlas o modificarlas.

En el estudio de los fendmenos naturales, las ideas previas pueden ser resistentes al cambio. Un
estudiante puede considerar, por ejemplo, que los objetos mas pesados siempre caen mas rapido,
que las plantas se alimentan unicamente del suelo o que el frio constituye una sustancia que se
desplaza entre los cuerpos. La presentacion verbal de la explicacion cientifica no siempre modifica
estas interpretaciones. Es necesario generar experiencias que permitan formular predicciones,
observar resultados, reconocer contradicciones y construir una explicacion mas adecuada.

Pagina | 25



Innovacion Educativa Explorar, experimentar y aprender nuevas estrategias para la enseiianza de las Ciencias Naturales

El aprendizaje activo convierte estas concepciones en recursos pedagogicos. En lugar de sefialar
inmediatamente que una respuesta es incorrecta, el docente puede preguntar como se llegd a ella,
qué evidencia la respalda y cémo podria comprobarse. Este procedimiento hace visible el
razonamiento del estudiante y permite disefiar una experiencia que favorezca su revision. El error
deja de entenderse como una falla que debe ocultarse y se transforma en una oportunidad patra
analizar las ideas y avanzar hacia una comprension mas consistente.

La transicién desde la transmision hacia la actividad no implica eliminar la explicaciéon docente.
Significa ubicarla dentro de una secuencia mas amplia de aprendizaje. El docente puede iniciar con
una situacion problematica, recoger las interpretaciones del grupo, orientar una exploracién vy,
posteriormente, ofrecer informacioén que ayude a organizar los hallazgos. La explicacion adquiere
mayor significado cuando responde a preguntas surgidas durante la experiencia y se relaciona con
evidencias observadas por los estudiantes.

Una clase activa puede comenzar con un fendmeno cercano. Ante la presencia de humedad en la
parte exterior de un recipiente frio, los estudiantes pueden formular explicaciones sobre el origen
del agua. Después pueden comparar sus hipotesis, observar el fenémeno en diferentes condiciones
y registrar los cambios. La intervencién docente ayuda a relacionar estas observaciones con la
condensacién del vapor de agua presente en el aire. En esta secuencia, el concepto no se presenta
como una definicién aislada, sino como una herramienta para explicar una experiencia.

La indagacion constituye una de las principales vias para promover el aprendizaje activo en
Ciencias Naturales. El National Research Council (2000) sefiala que la indagacién involucra la
formulacién de preguntas, la planificacion de investigaciones, la utilizacion de herramientas para
recopilar datos, la construcciéon de explicaciones y la comunicaciéon de resultados. Estas practicas
acercan al estudiante a los procesos mediante los cuales se desarrolla el conocimiento cientifico,
adaptados a las posibilidades del contexto escolar.

La indagacién puede adoptar diferentes niveles de apertura. En una indagacion estructurada, el
docente plantea la pregunta y proporciona el procedimiento, mientras los estudiantes recopilan
datos y elaboran conclusiones. En una modalidad guiada, el docente presenta el problema, pero el
grupo toma decisiones sobre la manera de investigarlo. En una indagacién abierta, los propios
estudiantes formulan preguntas y diseflan el procedimiento. La seleccion de una modalidad
depende de la edad, la experiencia, los recursos y los objetivos educativos.

No es necesario comenzar con investigaciones completamente abiertas. Un exceso de autonomia,
sin los conocimientos o apoyos requeridos, puede generar confusion. La orientacién docente debe
disminuir gradualmente a medida que los estudiantes adquieren habilidades para observar, medir,
registrar y argumentar. Este acompafiamiento temporal se relaciona con el concepto de andamiaje,
mediante el cual se ofrecen apoyos ajustados a las necesidades del aprendiz y se retiran
progresivamente cuando aumenta su autonomia (Wood et al., 1976).

La formulacién de preguntas desempefia un papel central en esta transformacién. En el modelo
transmisivo, las preguntas suelen utilizarse para comprobar si el estudiante recuerda una respuesta
previamente ensefiada. En el aprendizaje activo, también cumplen la funcién de provocar
curiosidad, revelar ideas y orientar la investigacion. Preguntas como “iqué crees que ocurrira?”,
“¢qué evidencia necesitas?” o “sexiste otra explicacion posibler” invitan a razonar y no unicamente
a recuperar informacion.

Las preguntas investigables poseen especial valor porque pueden responderse mediante
observaciones, mediciones o comparaciones. La interrogante “spor qué son importantes las
plantas?” puede iniciar una conversaciéon amplia, pero necesita delimitarse para orientar una
investigacién escolar. En cambio, preguntar “;como influye la cantidad de luz en el crecimiento
inicial de una planta?” permite formular una prediccion, organizar condiciones y recopilar datos.
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Aprender a transformar preguntas generales en problemas investigables constituye una habilidad
cientifica relevante.

La experimentacion también debe modificarse cuando se transita hacia un enfoque activo. En una
enseflanza transmisiva, el experimento puede utilizarse unicamente para demostrar una ley
explicada por el docente. Los estudiantes siguen una gufa detallada y buscan obtener el resultado
esperado. Si este no aparece, consideran que la actividad fracas6. En un aprendizaje activo, el
experimento se convierte en un medio para responder preguntas, contrastar hipotesis y analizar
relaciones entre variables.

Esto no significa que toda practica de laboratorio deba ser abierta. Los procedimientos
estructurados pueden ser necesarios para aprender a utilizar materiales o desarrollar habilidades
basicas. Sin embargo, incluso en ellos es posible incorporar momentos de pensamiento. Antes de
comenzar, los estudiantes pueden anticipar lo que ocurrira; durante la experiencia, registrar
observaciones y explicar decisiones; al finalizar, interpretar los resultados, analizar errores y
proponer modificaciones. El valor pedagdgico reside en la reflexién que acompafia la accién.

El aprendizaje basado en problemas representa otra estrategia para superar la transmisioén. Su
punto de partida es una situacién que requiere andlisis y no posee una respuesta inmediata. En
Ciencias Naturales, puede abordarse la contaminaciéon de una fuente de agua, la disminucion de
polinizadores, el desperdicio de alimentos o el consumo excesivo de energia. Los estudiantes
identifican lo que conocen, determinan qué necesitan investigar y proponen alternativas
sustentadas en informacion. Este proceso relaciona los conceptos cientificos con decisiones
relevantes para la comunidad.

El aprendizaje basado en proyectos permite integrar conocimientos durante un periodo mas
amplio. Un proyecto puede orientarse hacia la creacion de un huerto escolar, el disefio de una
campafia de prevencion, la elaboracion de un sistema sencillo de recoleccion de agua o el estudio
de la biodiversidad cercana. La construccion de un producto final ofrece una finalidad concreta,
pero no debe desplazar el aprendizaje. La calidad estética del producto resulta secundaria frente a
la comprensién cientifica, el proceso investigativo y la capacidad para justificar las decisiones.

El trabajo cooperativo fortalece estas estrategias cuando se encuentra cuidadosamente organizado.
Johnson y Johnson (2009) explican que la cooperacion efectiva requiere interdependencia positiva,
responsabilidad individual e interacciéon orientada al aprendizaje. No basta con distribuir
estudiantes en grupos. Es necesario establecer una meta comun, asignar responsabilidades,
garantizar la participacion y crear espacios para evaluar el funcionamiento del equipo. De lo
contrario, algunos integrantes pueden asumir todo el trabajo mientras otros permanecen al margen.

En una investigacion escolar, los roles pueden incluir la coordinacién del procedimiento, el manejo
de materiales, el registro de datos y la comunicaciéon de resultados. Estos roles deben alternarse
para que todos desarrollen diferentes habilidades. El intercambio entre compafieros permite
comparar interpretaciones y reconocer que un mismo resultado puede generar explicaciones
distintas. La argumentacion colectiva favorece la revisiéon de ideas y convierte el lenguaje en una
herramienta para aprender ciencias.

La modelizacién constituye otra practica propia del aprendizaje activo. Los modelos son
representaciones simplificadas que permiten explicar objetos, sistemas o procesos. Pueden
expresarse mediante dibujos, esquemas, objetos tridimensionales, analogias o simulaciones
digitales. Su elaboracion exige seleccionar los elementos relevantes y establecer relaciones entre
ellos. Cuando los estudiantes construyen y revisan modelos, hacen visibles sus ideas y pueden
compararlas con las evidencias disponibles.
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Un modelo escolar no necesita ser perfecto desde el inicio. Su caracter provisional representa
precisamente una oportunidad de aprendizaje. Los estudiantes pueden elaborar una primera
representacion del sistema respiratorio, analizar nueva informacién y modificarla para incluir
relaciones que habfan omitido. Este proceso muestra que los modelos cientificos no son copias
exactas de la realidad, sino herramientas para describir, explicar y predecir fenémenos.

El cambio hacia el aprendizaje activo también requiere reconsiderar el espacio y el tiempo de la
clase. La organizacion tradicional, con estudiantes sentados en filas y orientados hacia el docente,
puede ser util en determinados momentos, pero limita algunas formas de interaccién. Segun la
actividad, el aula puede reorganizarse en equipos, estaciones o circulos de discusion. Los espacios
exteriores también pueden convertirse en ambientes de aprendizaje cuando permiten observar
organismos, registrar variables ambientales o identificar problemas locales.

El tiempo debe contemplar oportunidades para pensar, discutir y revisar. La presion por cubrir
numerosos contenidos puede llevar a desarrollar temas con rapidez, sin asegurar su comprension.
El aprendizaje activo demanda seleccionar ideas centrales y trabajarlas con mayor profundidad.
Esto implica aceptar que una experiencia investigativa puede ocupar varias sesiones, especialmente
cuando requiere recopilar datos, analizar resultados y comunicar conclusiones. La profundidad del
aprendizaje debe considerarse junto con la cantidad de contenidos abordados.

La tecnologia puede ampliar estas posibilidades. Los simuladores permiten explorar fenémenos
que no podrian reproducirse facilmente en la escuela, modificar variables y observar patrones. Las
aplicaciones facilitan la recopilaciéon de datos, mientras los recursos audiovisuales ayudan a
representar procesos microscopicos o de larga duracién. Sin embargo, utilizar un dispositivo no
convierte automaticamente una clase en activa. Si el estudiante se limita a observar una
presentacion o copiar informaciéon de una pantalla, el modelo transmisivo permanece, aunque
cambie el recurso.

La integracion tecnologica debe promover decisiones y razonamiento. Un simulador adquiere
valor cuando el estudiante formula una prediccién, modifica una variable, registra resultados y
explica la relaciéon observada. De igual manera, la inteligencia artificial puede utilizarse para
comparar explicaciones, generar hipétesis preliminares o identificar preguntas que requieren
verificacion. Su uso debe incluir procesos de contraste, analisis de fuentes y reconocimiento de
posibles errores. La actividad intelectual del estudiante continda siendo el elemento central.

LLa motivacion representa un factor importante, pero no debe confundirse con entretenimiento.
Una experiencia llamativa puede captar la atencién durante algunos minutos sin producir
comprension. El aprendizaje activo busca involucrar al estudiante en un reto cognitivo con sentido.
La motivacion se fortalece cuando la actividad se relaciona con una situacion relevante, ofrece
cierto grado de eleccién y permite reconocer avances. Deci y Ryan (2000) sefialan que la
autonomia, la competencia y la relacién con los demas favorecen una motivacion de mayor calidad.

Ofrecer autonomia no significa abandonar al estudiante. Puede expresarse mediante decisiones
ajustadas, como elegir el material para representar un fenémeno, seleccionar una pregunta entre
varias posibilidades o decidir la forma de comunicar los resultados. Estas elecciones aumentan la
participacién cuando se encuentran acompafadas por criterios y apoyos claros. La sensacion de
competencia también se desarrolla mediante retos alcanzables y retroalimentaciéon que muestre
c6mo mejorar.

El aprendizaje activo requiere un ambiente emocional seguro. Los estudiantes necesitan expresar
sus ideas sin temor a la burla o a la sancién inmediata. Si unicamente participan quienes conocen
la respuesta correcta, se pierden oportunidades para identificar concepciones y construir
explicaciones de manera colectiva. El docente debe establecer normas de respeto, valorar las
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preguntas y mostrar que modificar una idea ante nuevas evidencias constituye una fortaleza
intelectual.

La evaluaciéon ocupa un lugar decisivo en este cambio. Si las actividades promueven la indagacion,
pero la evaluacién mide exclusivamente la repeticion de definiciones, los estudiantes percibiran
que memorizar continua siendo lo verdaderamente importante. La evaluacién debe considerar los
conocimientos conceptuales y las habilidades para aplicarlos, interpretar evidencias y argumentar.
Las tareas auténticas permiten observar estas capacidades en situaciones contextualizadas.

Una evaluacion activa puede solicitar que los estudiantes analicen datos, expliquen un fenémeno,
evalien una conclusién o disefien un procedimiento. Las bitacoras, los portafolios, los informes
experimentales y las exposiciones complementan las pruebas escritas. Su utilizacion proporciona
evidencias sobre el proceso y no solo sobre el resultado final. Asimismo, permite reconocer
avances que podrian permanecer ocultos en una evaluacién tradicional.

La evaluacién formativa acompana el aprendizaje mediante la recopilaciéon continua de
informacién. Black y Wiliam (2009) destacan que esta evaluacién adquiere caracter formativo
cuando las evidencias se utilizan para tomar decisiones que ayuden a mejorar el aprendizaje. Una
pregunta durante la clase, una representacion grafica o una explicacion escrita pueden mostrar lo
que el estudiante comprende y orientar la siguiente intervencion docente. La retroalimentacion
debe ser especifica, comprensible y vinculada con posibilidades de mejora.

El estudiante también puede participar en la evaluacion. La autoevaluacion le permite analizar sus
decisiones, reconocer dificultades y establecer metas. La coevaluacion favorece la revision de
trabajos mediante criterios compartidos. Estas practicas requieren preparacion y acompafamiento,
pues no consisten unicamente en asignar una calificacién entre compafieros. Su finalidad es
desarrollar la capacidad de valorar evidencias, formular observaciones respetuosas y utilizar la
retroalimentacién para mejorar.

El paso hacia el aprendizaje activo puede enfrentar dificultades. Algunos docentes trabajan con
grupos numerosos, recursos limitados, poco tiempo o curriculos extensos. También pueden
encontrar estudiantes acostumbrados a recibir instrucciones detalladas y preocupados por la
incertidumbre de las tareas abiertas. Estas condiciones no deben ignorarse. La transformacion
puede realizarse gradualmente mediante ajustes concretos, como incorporar una pregunta inicial,
solicitar predicciones, comparar explicaciones o dedicar unos minutos al analisis de una evidencia.

No todas las clases necesitan convertirse en proyectos de larga duracién. Una breve actividad
puede ser activa si exige razonamiento. Después de una explicacion, el docente puede presentar
un caso para que los estudiantes apliquen el concepto, pedirles que representen una relacion
mediante un esquema o solicitar que comparen dos afirmaciones. Estas intervenciones
interrumpen la pasividad y permiten comprobar la comprensién antes de continuar. La frecuencia
y la coherencia de estas oportunidades pueden producir cambios significativos en la cultura del
aula.

La formacién docente resulta fundamental. Disefiar actividades activas exige comprender los
contenidos, anticipar respuestas, formular buenas preguntas y gestionar la interacciéon. También
requiere evaluar de manera diferente y utilizar el error como informacién. La reflexién sobre la
practica permite analizar qué decisiones favorecieron el aprendizaje y cudles necesitan modificarse.
El intercambio entre docentes, la observacion de clases y la construccion conjunta de recursos
pueden fortalecer este proceso.

La transiciéon no consiste en sustituir una metodologia por otra de manera rigida. Una ensefianza
de calidad combina explicaciones, lecturas, demostraciones, discusiones, investigaciones y
actividades practicas segin los objetivos propuestos. La diferencia se encuentra en la forma en que
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estos recursos se articulan y en el papel intelectual concedido al estudiante. Incluso durante una
exposicion, pueden incorporarse preguntas, predicciones y pausas para explicar con palabras
propias.

El docente mantiene una presencia activa como mediador. Selecciona experiencias, proporciona
informacion, establece conexiones y ayuda a organizar las conclusiones. Su conocimiento
disciplinar y pedagdgico permite distinguir entre una explicacion incompleta y un error conceptual,
asi como decidir cuando intervenir y cuando permitir que el grupo continte explorando. El
protagonismo estudiantil no disminuye la importancia del docente; demanda una mediacién mas
intencional y compleja.

El estudiante, por su parte, asume responsabilidad sobre su aprendizaje. Esto implica participar,
formular preguntas, registrar informacion, revisar sus ideas y colaborar con los demas. La
autonomia se construye mediante la practica y necesita criterios claros. Aprender activamente
también exige esfuerzo, perseverancia y disposicion para enfrentar resultados inesperados. Estas
actitudes deben ensefiarse y valorarse como parte de la formacion cientifica.

En conclusion, transitar de la ensefianza transmisiva al aprendizaje activo significa transformar la
relacion entre el estudiante, el docente y el conocimiento. No implica rechazar toda explicacion
directa, sino evitar que esta sea la unica experiencia educativa. La ensefianza debe ofrecer
oportunidades para explorar fendmenos, formular preguntas, contrastar ideas, analizar evidencias
y comunicar conclusiones. De este modo, los conceptos cientificos dejan de ser informacién que
debe repetirse y se convierten en herramientas para comprender la realidad.

El aprendizaje activo adquiere verdadero sentido cuando la accién se encuentra acompafada por
reflexién. Manipular materiales, trabajar en equipo o utilizar tecnologia no garantiza, por si mismo,
una comprension profunda. La actividad debe estar orientada por preguntas relevantes, objetivos
claros y una mediacién docente capaz de relacionar la experiencia con el conocimiento cientifico.
Esta transformacion permite construir aulas en las que los estudiantes no solo aprendan resultados
de la ciencia, sino que desarrollen las capacidades necesarias para pensar, investigar y actuar
cientificamente.
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1.3. Curiosidad, observacion y formulaciéon de preguntas

La curiosidad constituye uno de los impulsos fundamentales del aprendizaje cientifico. Desde los
primeros afios de vida, las personas exploran su entorno, manipulan objetos y formulan preguntas
para comprender aquello que despierta su interés. Interrogantes sobre el crecimiento de una planta,
la aparicién de un arcoiris, el movimiento de los cuerpos o las caracteristicas de los animales
muestran una disposicion natural hacia la basqueda de explicaciones. La ensefianza de las Ciencias
Naturales debe recuperar esa capacidad de asombro y transformarla progresivamente en procesos
organizados de observacion, indagacion y construccién de conocimientos.

En el ambito educativo, la curiosidad no debe considerarse Gnicamente una reaccién espontianea
ante algo novedoso. También puede ser estimulada mediante experiencias que revelen
contradicciones, situaciones inesperadas o problemas cercanos. Un objeto que parece flotar
cuando se esperaba que se hundiera, una planta que crece en una direcciéon determinada o una
sustancia que cambia al mezclarse con otra pueden generar un desequilibrio entre lo que el
estudiante crefa y lo que observa. Esa diferencia abre un espacio para preguntar, anticipar y buscar
explicaciones.

Loewenstein (1994) explica la curiosidad como una respuesta ante la percepcion de una brecha
entre lo que una persona conoce y aquello que desea comprender. Esta brecha de informacion
genera el impulso de buscar nuevos datos y completar una explicacion. En el aula, el desafio
consiste en proponer situaciones suficientemente cercanas para que los estudiantes puedan
relacionarlas con sus conocimientos, pero también suficientemente desafiantes para despertar la
necesidad de investigar. Si una actividad resulta demasiado evidente, puede provocar poco interés;
si es excesivamente compleja, puede generar frustracion o desconexion.

La curiosidad cientifica se fortalece cuando los estudiantes comprenden que sus preguntas poseen
valor. Si el docente responde inmediatamente cada interrogante o dirige todas las actividades hacia
una dnica respuesta, puede reducir las posibilidades de exploracién. En cambio, cuando devuelve
una pregunta, solicita una prediccioén o invita a buscar evidencias, ayuda a que la curiosidad se
transforme en una actitud investigativa. Preguntar “;cémo podriamos comprobarlo?” permite
pasar de la especulacion inicial hacia el disefio de una experiencia.

El ambiente del aula influye profundamente en esta disposicion. Los estudiantes necesitan sentirse
seguros para expresar dudas, reconocer que no comprenden algo y proponer explicaciones
provisionales. Cuando las preguntas son ridiculizadas o evaluadas tnicamente como correctas o
incorrectas, la participacion disminuye. En una cultura cientifica de aula, las interrogantes se
valoran como puntos de partida y las respuestas se consideran susceptibles de revision. Esta
apertura favorece la confianza, el pensamiento critico y la autonomia.

La curiosidad también puede debilitarse cuando el aprendizaje se organiza exclusivamente
alrededor de contenidos que deben cubrirse con rapidez. Si cada pregunta se interpreta como una
interrupcion, el estudiante aprende que lo importante es seguir la explicacion y no explorar sus
propias inquietudes. Esto no significa que el docente deba abandonar la planificacién para
responder cualquier tema, sino que puede registrar las preguntas, vincularlas con los objetivos
curriculares y seleccionar aquellas que resulten investigables. Un mural, una bitacora o un banco
de preguntas puede conservarlas para su analisis posterior.

El interés se fortalece cuando el contenido se relaciona con situaciones cercanas. Los fendémenos
presentes en el hogar, la escuela y la comunidad ofrecen innumerables oportunidades para iniciar
investigaciones. La generacion de residuos, el consumo de agua, la diversidad de plantas, los
cambios del clima o la conservaciéon de alimentos pueden despertar preguntas vinculadas con
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experiencias reales. El contexto no funciona unicamente como ejemplo decorativo; se convierte
en una fuente de problemas que permite aplicar y construir conocimientos cientificos.

La observaciéon ocupa un lugar central en este proceso. En la vida cotidiana, observar suele
entenderse como mirar algo con atencioén. Enla ciencia, implica una accién intencional, sistematica
y orientada por un proposito. El observador selecciona caracteristicas, identifica cambios, establece
comparaciones y registra informacion. Por ello, aprender a observar significa desarrollar criterios
para decidir qué elementos son relevantes y como pueden describirse de manera precisa.

La observacion cientifica no depende unicamente de la vista. Puede involucrar el oido, el tacto, el
olfato y, en actividades seguras, otras formas de percepcion. También se amplia mediante
instrumentos como lupas, microscopios, termoémetros, balanzas, sensores o camaras. Hstos
recursos permiten identificar propiedades y cambios que no podrian reconocerse facilmente a
simple vista. Sin embargo, el instrumento no sustituye el razonamiento; proporciona informacién
que debe ser interpretada de acuerdo con la pregunta planteada.

Observar no equivale a interpretar. Esta diferencia debe ensefiarse explicitamente. Afirmar que “el
liquido cambi6 de colotr” corresponde a una observacién, mientras que seflalar que “se produjo
una reacciéon quimica” constituye una interpretacion basada en conocimientos y evidencias
adicionales. Ambas expresiones son importantes, pero cumplen funciones diferentes. Cuando los
estudiantes aprenden a distinguirlas, pueden describir con mayor precision lo ocurrido y evitar
conclusiones apresuradas.

Las actividades de observacién pueden comenzar con objetos y fenémenos sencillos. Comparar
hojas de distintas plantas permite identificar semejanzas y diferencias en su forma, borde, color,
textura y nervaduras. Registrar la posiciéon de una sombra en diferentes momentos ayuda a
reconocer patrones asociados con el movimiento aparente del Sol. Observar la germinaciéon de
semillas durante varios dias permite identificar cambios y secuencias. Estas experiencias muestran
que un fenémeno cotidiano puede revelar nueva informaciéon cuando se examina de manera
sistematica.

El registro convierte la observacion en una evidencia que puede analizarse y comunicarse. Una
anotacioén escrita, un dibujo, una fotografia, una tabla o una medicién permite conservar
informacién y compararla a lo largo del tiempo. Sin registro, ciertos detalles pueden olvidarse o
modificarse en la memoria. Ia bitdcora cientifica cumple una funcién relevante porque retune
preguntas, predicciones, procedimientos, observaciones y reflexiones. Ademas, hace visible el
proceso de aprendizaje y permite revisar como evolucionaron las explicaciones.

El dibujo cientifico resulta especialmente valioso en los primeros niveles, aunque también puede
utilizarse en etapas posteriores. Su finalidad no es producir una imagen artistica, sino representar
caracteristicas observables con claridad. El estudiante puede incluir titulos, etiquetas, escalas y
fechas para mejorar la precision. Al dibujar, necesita seleccionar detalles y relaciones, lo que
favorece una observaciéon mas cuidadosa. Comparar representaciones elaboradas en distintos
momentos también permite reconocer cambios.

LLa medicion amplia la precision de las observaciones. Expresiones como “crecié mucho” o “estaba
mas caliente” pueden transformarse en datos comparables mediante el uso de unidades e
instrumentos. Aprender a medir implica utilizar adecuadamente el instrumento, reconocer su
escala, registrar las unidades y considerar posibles margenes de error. Estas habilidades vinculan
las Ciencias Naturales con la matematica y favorecen la construccion de explicaciones cuantitativas.

La observaciéon prolongada permite identificar cambios y patrones que no aparecen en una
experiencia inmediata. El seguimiento del crecimiento de una planta, la cantidad de residuos
producidos durante una semana o la variacion diaria de la temperatura requiere constancia y
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organizaciéon. Estas actividades ayudan a comprender que algunos fenémenos cientificos
demandan tiempo y que las conclusiones no siempre pueden formularse después de una sola
observacion. También promueven la responsabilidad en el registro y el cuidado de los materiales.

Los espacios exteriores ofrecen condiciones privilegiadas para desarrollar esta capacidad. El patio
escolar, un parque, un huerto, un rio o una zona urbana pueden convertirse en escenarios de
observacion. Las salidas de campo permiten reconocer organismos, relaciones ecolégicas,
caracteristicas del suelo y efectos de las actividades humanas. Para que estas experiencias sean
formativas, necesitan un proposito claro, orientaciones de seguridad e instrumentos de registro.
Una salida sin preguntas o criterios puede convertirse tinicamente en un recorrido recreativo.

La observacién del entorno también fortalece el vinculo emocional con la naturaleza. Cuando los
estudiantes reconocen especies, identifican cambios y comprenden relaciones, pueden desarrollar
una mayor sensibilidad hacia su conservacién. Esta conexion resulta relevante para la educacion
ambiental, pues las acciones responsables no dependen exclusivamente de conocer problemas
globales. También requieren valorar los espacios cercanos y comprender como las decisiones
cotidianas los afectan.

A partir de la curiosidad y la observacion surgen las preguntas. Preguntar constituye una practica
esencial de la ciencia porque permite delimitar aquello que se desea comprender. Sin embargo, no
todas las preguntas pueden investigarse de la misma manera. Algunas buscan informacion
descriptiva, otras requieren explicaciones tedricas y ciertas interrogantes pueden responderse
mediante la recopilacion de datos. Ensefiar a reconocer estas diferencias ayuda a organizar
procesos de indagacion coherentes.

Las preguntas cerradas suelen admitir respuestas breves y pueden utilizarse para recuperar
conocimientos concretos. lLas preguntas abiertas permiten elaborar explicaciones, establecer
relaciones y considerar diferentes posibilidades. En la educacion cientifica, ambas pueden ser utiles,
aunque las preguntas abiertas ofrecen mayores oportunidades para hacer visible el razonamiento.
Interrogar “cqué necesitan las plantas para vivir?” permite respuestas generales; preguntar “;como
influye la cantidad de luz en el crecimiento de una planta?” orienta una investigaciéon mas

delimitada.

Una pregunta investigable debe ser clara, especifica y susceptible de abordarse mediante
observaciones o experimentos al alcance del grupo. También necesita considerar el tiempo, los
recursos y las condiciones de seguridad. Preguntas como “spor qué existe el universo?” tienen un
enorme valor intelectual, pero no pueden resolverse mediante una experiencia escolar directa. En
cambio, “scomo cambia la longitud de una sombra durante la jornada?” permite recopilar datos y
construir una explicacién relacionada con los movimientos de la Tierra.

Aprender a formular preguntas investigables requiere acompafiamiento. El docente puede partir
de una interrogante amplia y ayudar a identificar los elementos que podrian observarse o
modificarse. Si un estudiante pregunta por qué algunas plantas crecen mas que otras, se puede
dialogar sobre factores como la luz, el agua, el suelo o la especie. Posteriormente, se selecciona una
variable y se formula una pregunta mas precisa. Este proceso ensefia a delimitar problemas sin
desvalorizar la curiosidad inicial.

Las preguntas comparativas facilitan las primeras investigaciones porque permiten analizar
diferencias entre dos o mas condiciones. Por ejemplo, los estudiantes pueden comparar la
germinacién de semillas con distintas cantidades de agua o la velocidad con la que se derrite el
hielo en diferentes lugares. Estas actividades introducen progresivamente la identificacién de
variables y la necesidad de mantener ciertas condiciones constantes. La comparaciéon deja de
basarse unicamente en impresiones y comienza a sustentarse en observaciones registradas.
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Las preguntas sobre relaciones también permiten avanzar hacia explicaciones mds complejas.
Interrogar como cambia una variable cuando se modifica otra ayuda a reconocer patrones. Por
ejemplo, se puede analizar como varia el tiempo de disolucion segun la temperatura del agua o
cémo influye la inclinacion de una superficie en el desplazamiento de un objeto. Estas experiencias
deben planificarse cuidadosamente para evitar que varios factores cambien simultineamente y
dificulten la interpretacion de los resultados.

La formulacién de hipétesis se relaciona con este proceso. Una hipdtesis escolar es una explicacion
o prediccion provisional que puede contrastarse mediante evidencias. No debe convertirse en una
respuesta adivinada ni en una frase construida para cumplir un formato. Necesita expresar una
relaciéon razonada entre variables o anticipar un resultado a partir de conocimientos previos.
Solicitar que el estudiante explique por qué espera determinado resultado ayuda a distinguir una
hipétesis de una suposicion sin fundamento.

Una formulacién como “si aumenta la temperatura del agua, entonces el sélido se disolvera mas
rapido, porque las particulas se moveran con mayor rapidez” integra una prediccién y una
justificacion. Después de la experiencia, los estudiantes pueden comparar los resultados con su
hipétesis. Si los datos no coinciden, no significa necesariamente que la actividad fracasé. Sera
necesario revisar la explicacion, el procedimiento y la calidad de las mediciones. Esta revision
constituye una parte esencial del razonamiento cientifico.

La calidad de las preguntas formuladas por el docente también influye en el aprendizaje. Cuando
predominan interrogantes destinadas a obtener una palabra exacta, los estudiantes pueden
concentrarse en adivinar la respuesta esperada. En cambio, las preguntas que solicitan describir,
comparar, justificar y evaluar promueven procesos cognitivos mas complejos. Chin y Osborne
(2008) destacan que las preguntas de los estudiantes pueden favorecer la construccion del
conocimiento, el pensamiento y la participaciéon en el discurso cientifico.

El tiempo de espera después de formular una pregunta resulta igualmente importante. Si el docente
responde de inmediato o concede la palabra al primer estudiante, limita la participacion del resto
del grupo. Ofrecer algunos segundos para pensar, escribir unaidea o conversar con un compafiero
aumenta la posibilidad de obtener respuestas elaboradas. Esta practica también beneficia a quienes
necesitan mas tiempo para organizar su pensamiento o sienten inseguridad al intervenir
publicamente.

Las respuestas incorrectas o incompletas pueden utilizarse para profundizar el analisis. En lugar
de descartarlas, el docente puede preguntar qué observacion llevé a esa conclusion o qué
informaciéon adicional serfa necesaria. Comparar varias respuestas permite identificar
coincidencias, contradicciones y evidencias. De esta forma, el didlogo se convierte en una
construccion colectiva y no en una sucesion de intercambios destinados a encontrar rapidamente
la respuesta correcta.

El lenguaje docente debe evitar que las preguntas funcionen como mecanismos de sancion.
Preguntar para evidenciar que un estudiante no presté atencién genera ansiedad y reduce la
disposicion a participar. La pregunta cientifica necesita comunicar un interés auténtico por conocer
como razona el estudiante. Este cambio de intencién transforma la interaccién y favorece un
ambiente donde las ideas pueden analizarse sin temor.

La formulacién de preguntas también fortalece la autonomia. Cuando los estudiantes plantean sus
propios interrogantes, asumen mayor responsabilidad sobre la investigacion. Pueden elegir un
fenémeno, definir aquello que desean conocer y proponer formas de obtener evidencia. Sin
embargo, esta autonomia debe construirse gradualmente. Al inicio, el docente puede ofrecer
ejemplos, criterios y estructuras; posteriormente, los apoyos disminuyen a medida que el grupo
desarrolla experiencia.
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Una estrategia consiste en presentar un fendémeno sin proporcionar inmediatamente su
explicaciéon. Los estudiantes observan, registran lo que notan y escriben aquello que se preguntan.
Después organizan sus interrogantes segun sus semejanzas y seleccionan las que podrian
investigarse. Este procedimiento permite diferenciar preguntas descriptivas, explicativas e
investigables. Ademds, muestra que un mismo fenémeno puede generar distintas rutas de
exploracion.

Otra posibilidad es utilizar objetos o imagenes relacionados con el contenido. Una coleccion de
semillas, una muestra de rocas, una fotografia de un ecosistema alterado o un recipiente con agua
turbia puede despertar preguntas. El docente debe elegir estimulos que mantengan relacién con
los objetivos de aprendizaje y que no presenten riesgos. La novedad resulta util cuando conduce
hacia una reflexion cientifica y no cuando se limita a producir sorpresa momentanea.

Las discrepancias entre predicciones también constituyen una oportunidad. Si algunos estudiantes
consideran que un objeto flotara y otros piensan que se hundira, la diferencia genera una razoén
para experimentar. Antes de realizar la prueba, cada grupo puede explicar su postura y determinar
qué resultado respaldaria su argumento. Después, las evidencias permiten revisar las ideas. Este
procedimiento convierte el desacuerdo en un recurso para aprender y fortalece la argumentacion
respetuosa.

La curiosidad, la observacion y las preguntas deben integrarse con los contenidos curriculares. No
son actividades adicionales que se realizan cuando sobra tiempo, sino procesos mediante los cuales
se construyen los conceptos. Al estudiar los seres vivos, se pueden observar caracteristicas y
formular preguntas sobre sus adaptaciones. Alanalizar la materia, se pueden comparar propiedades
y predecir transformaciones. Al abordar la energfa, se pueden investigar cambios y transferencias
en situaciones cotidianas.

La evaluacion de estas habilidades necesita criterios claros. No todas las preguntas deben recibir la
misma valoracién, pero tampoco deben calificarse exclusivamente por su complejidad. Es posible
considerar su claridad, relaciéon con el fenémeno, posibilidad de investigacion y capacidad para
orientar la recopilacion de evidencias. En la observacién, pueden valorarse la precision de las
descripciones, la identificacion de cambios, la organizacion del registro y la diferenciacion entre lo
observado y lo interpretado.

La bitacora permite reunir estas evidencias de aprendizaje. En ella, los estudiantes pueden escribir
qué observaron, qué les sorprendid, qué preguntas surgieron y como cambiaron sus explicaciones.
El docente puede revisar estos registros para identificar avances y ofrecer retroalimentacion. Mas
que corregir unicamente aspectos formales, resulta conveniente formular comentarios que ayuden
a precisar una descripcion, delimitar una pregunta o relacionar una conclusién con los datos.

Las herramientas digitales pueden apoyar estos procesos. Una camara permite registrar cambios,
una aplicacion puede facilitar mediciones y una plataforma colaborativa puede reunir preguntas
del grupo. Sin embargo, la tecnologia debe responder a una finalidad pedagdgica. Tomar
fotografias sin analizarlas o buscar respuestas inmediatas en internet puede reducir la observaciéon
y la curiosidad. El recurso resulta valioso cuando amplia la capacidad de registrar, comparar o
comunicar evidencias.

La inteligencia artificial plantea posibilidades y precauciones particulares. Puede ayudar a generar
preguntas iniciales o presentar explicaciones para analizarlas, pero no debe sustituir la formulacion
propia ni la verificaciéon. Los estudiantes pueden comparar una respuesta producida por una
herramienta con sus observaciones y consultar fuentes confiables para detectar imprecisiones. Este
uso convierte la tecnologia en objeto de evaluacion critica y fortalece la alfabetizacion cientifica y
digital.
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El vinculo con las familias y la comunidad puede ampliar el campo de observacion. Los estudiantes
pueden recopilar conocimientos sobre practicas agricolas, usos tradicionales de plantas, cambios
ambientales o formas de conservacion de alimentos. Esta informacién puede convertirse en punto
de partida para formular preguntas y contrastarla con otras fuentes. El proceso debe desarrollarse
con respeto, reconociendo el valor cultural de los saberes y diferenciando entre testimonios,
observaciones sistematicas y explicaciones cientificas.

La curiosidad necesita mantenerse a lo largo de toda la escolaridad. En ocasiones se asocia
unicamente con la infancia, como si los estudiantes mayores ya debieran recibir respuestas
elaboradas. Sin embargo, los adolescentes también muestran interés cuando los problemas se
relacionan con lasalud, el ambiente, el universo, la tecnologia o las decisiones que afectan su futuro.
Las preguntas deben ajustarse a su nivel de desarrollo y permitir analisis mas complejos,
interpretacion de datos y discusion de implicaciones sociales.

El docente actia como modelo de curiosidad intelectual. Reconocer que no conoce una respuesta
y proponer su investigacion muestra que el conocimiento no consiste en aparentar certeza
permanente. Expresiones como “no lo sé todavia, pero podemos averiguarlo” ensefian una actitud
responsable frente a la incertidumbre. Al mismo tiempo, el docente debe ayudar a distinguir entre
una duda que puede investigarse y una afirmacién que contradice evidencias ampliamente
establecidas.

Fomentar la curiosidad tampoco significa aceptar cualquier explicacién como valida. Ia apertura a
las preguntas debe complementarse con criterios de evidencia, coherencia y posibilidad de
comprobacién. El estudiante necesita comprender que todas las personas pueden proponer ideas,
pero estas deben ser analizadas y sustentadas. Esta combinacién entre imaginaciéon y rigor
constituye una caracteristica central del pensamiento cientifico.

En conclusién, la curiosidad inicia el deseo de comprender, la observaciéon proporciona
informacién y las preguntas orientan la investigacion. Estos procesos forman una secuencia
dindmica: observar puede despertar curiosidad, una pregunta puede conducir hacia nuevas
observaciones y los resultados pueden generar interrogantes diferentes. La ensefianza de las
Ciencias Naturales debe crear condiciones para que esta dinamica se mantenga y se vuelva
progresivamente mas sistematica.

Un aula que valora la curiosidad no se limita a entregar respuestas terminadas. Ofrece fenémenos
para explorar, tiempo para observar, lenguaje para describir y criterios para formular preguntas
investigables. En ella, el estudiante aprende que conocer comienza muchas veces con una duda y
que las explicaciones mas sélidas se construyen mediante evidencias. De esta manera, la curiosidad
deja de ser un impulso pasajero y se transforma en una disposiciéon permanente para explorar,
experimentar y aprender.
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1.4. Pensamiento cientifico y comprensiéon del entorno

El pensamiento cientifico constituye una forma organizada de aproximarse a la realidad mediante
la formulaciéon de preguntas, la busqueda de evidencias y la construccion de explicaciones
susceptibles de ser contrastadas. Su desarrollo permite que los estudiantes comprendan los
fenémenos naturales, analicen problemas de su entorno y adopten decisiones fundamentadas. No
se trata unicamente de aprender una serie de pasos asociados con el denominado método
cientifico, sino de adquirir disposiciones intelectuales para observar con atencion, reconocer
patrones, evaluar informacion, revisar ideas y comunicar conclusiones de manera razonada.

Pensar cientificamente implica aceptar que las explicaciones necesitan evidencias. Una afirmacion
no se vuelve valida porque se repita con frecuencia, aparezca en una publicacion digital o sea
pronunciada por una persona considerada influyente. Su solidez depende de la calidad de los datos,
la coherencia del razonamiento y la posibilidad de contrastarla. En este sentido, la ensefianza de
las Ciencias Naturales puede ayudar a que los estudiantes diferencien entre una opiniéon personal,
una interpretacion provisional y una conclusion respaldada por un proceso de investigacion.

El pensamiento cientifico comienza con la observacion, pero no termina en ella. Observar permite
obtener informacion sobre las caracteristicas, cambios y relaciones presentes en un fenémeno. Sin
embargo, los datos observados necesitan ser organizados e interpretados. Cuando un estudiante
registra que una planta expuesta a determinadas condiciones crecié menos que otra, dispone de
una evidencia inicial, pero todavia debe analizar qué factores pudieron influiry si el procedimiento
utilizado permite establecer una relacion. Esta transicion entre la observacion y la explicacion
representa uno de los aspectos centrales del razonamiento cientifico.

El National Research Council (2012) propone que el aprendizaje de las ciencias integre practicas
como formular preguntas, desarrollar modelos, planificar investigaciones, analizar datos, construir
explicaciones y argumentar a partir de evidencias. Estas practicas muestran que la ciencia escolar
no debe limitarse a presentar resultados producidos por otras personas. Los estudiantes necesitan
participar en experiencias que les permitan comprender como se obtiene la informacién, por qué
determinadas conclusiones resultan aceptables y en qué condiciones podrian ser revisadas.

La formulaciéon de preguntas orienta el pensamiento hacia aquello que se desea conocer. Una
pregunta cientifica debe ser clara y susceptible de abordarse mediante informacién o evidencias.
En el contexto escolar, también debe considerar las posibilidades reales del grupo, el tiempo
disponible y la seguridad. Investigar cémo influye la luz en el desarrollo de una planta, cémo
cambia la temperatura de un liquido o qué tipos de residuos se generan en la institucién son
ejemplos de problemas que pueden estudiarse mediante procedimientos accesibles.

Las preguntas adquieren mayor significado cuando se originan en el entorno. La presencia de agua
estancada, la disminucién de ciertos organismos, la erosion del suelo o el desperdicio de alimentos
pueden convertirse en situaciones de investigacion. De esta manera, los contenidos curriculares
dejan de percibirse como informacion distante y se transforman en herramientas para comprender
acontecimientos cercanos. La relacién con el contexto también incrementa la responsabilidad, pues
los resultados pueden orientar decisiones o propuestas para la comunidad.

La formulacién de hipétesis permite anticipar posibles explicaciones o resultados. Una hipotesis
no constituye una verdad que el experimento deba confirmar, sino una proposicion provisional
que puede ser contrastada. Su valor no depende de que resulte correcta, sino de que se encuentre
razonada y pueda evaluarse mediante evidencias. Cuando los estudiantes comprenden esta
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caracteristica, dejan de modificar datos para hacerlos coincidir con sus predicciones y aprenden a
considerar los resultados inesperados como oportunidades para revisar sus ideas.

El pensamiento cientifico requiere identificar variables. Una variable representa una caracteristica
o condicién que puede cambiar y ser observada o medida. Durante una investigacion, los
estudiantes necesitan reconocer qué factor modificaran, cual observaran y cuales procuraran
mantener constantes. Este analisis permite establecer comparaciones mas confiables. Si se estudia
el efecto de la cantidad de agua en el crecimiento de una planta, sera necesario considerar otros
factores, como la especie, el suelo, la luz y el tamano inicial.

El control de variables no siempre puede realizarse con absoluta precision en el contexto escolar.
Los seres vivos y los ambientes naturales presentan multiples interacciones dificiles de aislar. Esta
limitacién también posee valor educativo, porque permite comprender que las investigaciones
tienen condiciones y margenes de incertidumbre. El objetivo no consiste en producir resultados
profesionales, sino en aprender a identificar factores, mejorar los procedimientos y reconocer hasta
doénde pueden sostenerse las conclusiones.

LLa medicién aporta precision y facilita la comparacion. Expresar que una planta “crecié bastante”
comunica una impresion general, mientras que registrar su altura durante varios dias proporciona
datos que pueden organizarse y analizarse. Aprender a medir implica seleccionar el instrumento
apropiado, utilizar unidades, repetir observaciones y registrar lainformacioén con cuidado. También
supone reconocer que toda medicién puede contener variaciones o errores.

El error de medicién no debe interpretarse como una falta que invalida automaticamente la
experiencia. Puede originarse en el instrumento, el procedimiento, las condiciones ambientales o
la persona que realiza la lectura. Analizar estas posibilidades fortalece el pensamiento cientifico,
pues ensefia a evaluar la calidad de los datos. Repetir mediciones, comparar registros entre
estudiantes y calcular valores representativos son estrategias que ayudan a obtener informacioén
mas confiable.

La organizacién de datos permite reconocer tendencias y relaciones. Las tablas facilitan la
comparaciéon entre condiciones, mientras que los graficos ayudan a visualizar cambios a lo largo
del tiempo o diferencias entre categorias. Su elaboracién no debe reducirse a una actividad
matematica separada de la investigacion. Cada representacion responde a una pregunta y necesita
interpretarse. El estudiante debe explicar qué muestran los datos, qué patrones aparecen y qué
aspectos no pueden determinarse a partir de ellos.

Interpretar una representacion exige prestar atencion a los titulos, las unidades, las variables y las
escalas. En los medios de comunicacion, un grafico puede utilizar datos verdaderos y, al mismo
tiempo, generar una impresion equivocada mediante una escala recortada o una seleccién parcial
de informaciéon. Ensefiar a examinar estos elementos contribuye a la alfabetizacion cientifica y
mediatica. Los estudiantes aprenden que representar datos también implica tomar decisiones y que
esas decisiones influyen en la manera en que la informacién sera comprendida.

El reconocimiento de patrones constituye otra capacidad importante. Un patrén es una regularidad
que puede observarse en datos, acontecimientos o estructuras. Identificarlo permite formular
explicaciones y realizar predicciones. Las variaciones de temperatura durante el dia, las fases de la
Luna, las caracteristicas compartidas por ciertos organismos o la relaciéon entre fuerza y
movimiento ofrecen ejemplos de patrones que pueden analizarse en diferentes niveles educativos.

No obstante, reconocer una asociacion no significa demostrar una relacion causal. Dos variables
pueden cambiar simultaneamente sin que una sea necesariamente la causa de la otra. Esta distincion
es fundamental para evitar conclusiones apresuradas. El docente puede presentar situaciones en
las que exista una correlacién aparente y solicitar que los estudiantes consideren otras
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explicaciones. Aprender a diferenciar correlacion y causalidad ayuda a evaluar noticias, anuncios y
argumentos que utilizan datos de manera engafiosa.

La construccion de explicaciones cientificas requiere relacionar evidencias con conocimientos. Los
datos no hablan por si mismos; necesitan ser interpretados mediante conceptos, modelos y teorias.
Una explicacion adecuada describe qué ocurrid, senala la evidencia relevante y muestra por qué esa
evidencia respalda la conclusion. Esta estructura puede enseflarse gradualmente mediante
preguntas que orienten al estudiante: ¢qué afirmas?, squé datos respaldan tu afirmacién?, ;como se
relacionan esos datos con el concepto estudiado?

La argumentacién permite comparar explicaciones y valorar su consistencia. Osborne (2010)
sostiene que argumentar a partir de evidencias constituye una practica central de la educacion
cientifica. Durante una discusion, los estudiantes pueden presentar conclusiones diferentes,
examinar los datos utilizados y decidir cual interpretacion posee mayor respaldo. El propoésito no
es imponer una opinidn, sino construir una explicacion mas sélida mediante el didlogo y la revision.

Para que la argumentacion sea formativa, el aula necesita normas de respeto y apertura. Cuestionar
una idea no significa atacar a la persona que la expresé. Los estudiantes deben aprender a solicitar
evidencias, identificar inconsistencias y modificar sus conclusiones sin interpretar este cambio
como una derrota. La disposicién a revisar una explicacion ante nuevas pruebas representa una
fortaleza propia del pensamiento cientifico.

Los modelos también contribuyen a la comprensién del entorno. Un modelo es una representacion
simplificada de un objeto, sistema o proceso. Puede elaborarse mediante dibujos, esquemas,
objetos tridimensionales, expresiones matematicas o simulaciones. Los modelos permiten
representar fenémenos que no pueden observarse directamente, como el movimiento de las
particulas, la circulacién de la sangre o las relaciones dentro de un ecosistema.

Construir un modelo exige seleccionar los elementos relevantes y establecer relaciones entre ellos.
Por esta razén, las producciones de los estudiantes permiten identificar cémo estan
comprendiendo un fenémeno. Un modelo inicial puede contener omisiones o relaciones
inadecuadas; después de analizar evidencias, puede revisarse. Esta transformacion hace visible el
aprendizaje y muestra que los modelos cientificos no son copias exactas de la realidad, sino
herramientas para explicar y predecir.

El pensamiento cientifico incluye la capacidad de reconocer los limites de una explicaciéon. Una
conclusion obtenida en una investigacion escolar puede ser valida unicamente bajo determinadas
condiciones. Siun experimento se realiza con una sola especie, una muestra pequefa o durante
pocos dias, no es posible generalizar sus resultados a todos los organismos y ambientes. Aprender
a formular conclusiones prudentes evita afirmaciones exageradas y fortalece la honestidad
intelectual.

La incertidumbre forma parte de la actividad cientifica. No siempre es posible obtener una
respuesta definitiva, especialmente cuando se estudian sistemas complejos. Comprender esta
caracteristica ayuda a evitar la idea de que la ciencia debe ofrecer certezas absolutas. También
permite interpretar por qué diferentes investigaciones pueden obtener resultados parcialmente
distintos. La variacion puede relacionarse con las muestras, los métodos, las condiciones o los
instrumentos utilizados.

Reconocer la incertidumbre no significa considerar que cualquier explicacion es igualmente valida.
Algunas afirmaciones poseen un respaldo amplio y consistente, mientras que otras se basan en
evidencias limitadas o inexistentes. El pensamiento cientifico permite valorar grados de confianza
y modificar las conclusiones de manera proporcional a la calidad de la informacién. Esta capacidad
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resulta esencial frente a debates publicos en los que se utilizala existencia de alguna incertidumbre
para negar conocimientos solidamente respaldados.

La comprensiéon del entorno requiere integrar distintas disciplinas. Los problemas reales no se
presentan divididos en asignaturas. La contaminaciéon de un rio, por ejemplo, puede involucrar
conocimientos de quimica para analizar sustancias, biologia para estudiar organismos, geologia
para comprender el suelo, matematica para organizar datos y ciencias sociales para examinar las
actividades humanas. Un enfoque interdisciplinario permite reconocer esta complejidad y construir
explicaciones mas amplias.

La interdisciplinariedad no consiste inicamente en mencionar varias areas dentro de una actividad.
Requiere que los conocimientos de cada disciplina contribuyan realmente a comprender el
problema. En un proyecto sobre el consumo de agua, los estudiantes pueden medir cantidades,
analizar sus usos, investigar el ciclo natural, calcular promedios y elaborar propuestas de ahorro.
Cada conocimiento adquiere una funcién dentro de la investigacion y se relaciona con una finalidad
compartida.

El entorno local constituye un laboratorio accesible para desarrollar pensamiento cientifico. Las
caracteristicas del suelo, la disponibilidad de agua, los ecosistemas, la calidad del aire o la
produccién de residuos pueden investigarse mediante observaciones y procedimientos adecuados.
Estas experiencias permiten recopilar datos auténticos y comprender que la ciencia puede utilizarse
para interpretar la vida comunitaria.

La biodiversidad ofrece multiples oportunidades de exploracion. Los estudiantes pueden registrar
organismos presentes en diferentes espacios, comparar sus caracteristicas y analizar las condiciones
que favorecen su presencia. También pueden investigar cambios ocurridos a lo largo del tiempo
mediante fotografias, relatos familiares o registros locales. Estos proyectos contribuyen a valorar
el patrimonio natural y a comprender los efectos de las actividades humanas.

La ciencia ciudadana amplia esta relacion entre escuela y comunidad. Este enfoque permite que
personas no especializadas participen en la recopilaciéon o analisis de datos dentro de proyectos
cientificos. El registro de aves, insectos, precipitaciones o residuos puede integrarse en iniciativas
de mayor alcance. La participacion requiere orientaciones claras para asegurar la calidad de la
informacién, pero ofrece la posibilidad de comprender que el conocimiento cientifico puede
construirse mediante colaboracion.

Los saberes comunitarios también pueden dialogar con la ciencia escolar. Las practicas
relacionadas con la agricultura, las plantas, la alimentacién o la prediccion del clima contienen
observaciones acumuladas durante generaciones. Recuperarlas permite formular preguntas y
reconocer la diversidad de conocimientos presentes en el entorno. Sin embargo, el didlogo necesita
desarrollarse con rigor y respeto, distinguiendo entre experiencias, creencias, evidencias y
explicaciones cientificas.

El analisis de problemas ambientales fortalece la relacion entre conocimiento y responsabilidad.
La educaciéon ambiental no debe limitarse a transmitir mensajes generales de cuidado. Necesita
ayudar a comprender las causas, consecuencias y posibles alternativas. Al investigar la produccion
de residuos de la escuela, los estudiantes pueden clasificar materiales, cuantificar cantidades,
identificar fuentes y disefiar propuestas basadas en datos.

Esta forma de trabajo evita presentar los problemas ambientales como acontecimientos lejanos o
inevitables. El estudiante reconoce su relacién con habitos, sistemas productivos y decisiones
colectivas. También comprende que las soluciones requieren acciones individuales e
institucionales. El pensamiento cientifico aporta evidencias para analizar las alternativas, mientras
la reflexion ética permite valorar sus consecuencias para las personas y los ecosistemas.
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La salud constituye otro campo donde el pensamiento cientifico resulta indispensable. Las
decisiones sobre alimentacién, higiene, actividad fisica, medicamentos y prevencién necesitan
apoyarse en informacién confiable. Los estudiantes deben aprender a diferenciar entre una
recomendacion profesional, una investigacién, una publicidad y un testimonio personal. Esta
distincion ayuda a enfrentar la difusion de remedios sin respaldo o afirmaciones exageradas sobre
productos.

El analisis de informacién sanitaria puede incluir etiquetas, tablas nutricionales, campafas y
noticias. El objetivo no es reemplazar la orientacion de profesionales de la salud, sino desarrollar
criterios para interpretar informacién y reconocer cuando se necesita asesoramiento especializado.
Comprender conceptos como riesgo, dosis, prevencion y evidencia favorece decisiones mas
responsables.

Las tecnologfas digitales han modificado la manera de acceder a informacién cientifica. Los
estudiantes pueden consultar bases de datos, observar fenémenos mediante videos, utilizar
simuladores y registrar mediciones con dispositivos moéviles. Estas posibilidades amplian la
exploracién, pero también exigen habilidades para seleccionar y evaluar fuentes. La rapidez con
que se obtiene una respuesta no garantiza su calidad.

La inteligencia artificial afade nuevos desafios. Sus herramientas pueden generar explicaciones
claras y convincentes que contienen imprecisiones, referencias inexistentes o simplificaciones.
Utilizarlas dentro de la educacién cientifica exige aplicar los mismos criterios empleados en una
investigacion: contrastar informacion, revisar evidencias, consultar fuentes confiables y reconocer
limites. Una respuesta generada puede convertirse en objeto de analisis, pero no debe asumirse
automaticamente como conocimiento valido.

El pensamiento computacional también puede apoyar la comprensién de sistemas naturales.
Organizar informacién, reconocer patrones, dividir un problema y disefiar secuencias de acciones
son habilidades aplicables a investigaciones escolares. Estas capacidades no requieren
necesariamente programar. Pueden desarrollarse cuando los estudiantes clasifican organismos,
diseflan un procedimiento o crean reglas para representar un proceso.

La creatividad forma parte del pensamiento cientifico. Formular una hipétesis, disefiar un
procedimiento o construir un modelo demanda imaginar posibilidades. La ciencia no avanza
mediante una aplicacién mecanica de pasos, sino a través de preguntas originales y soluciones
adecuadas a problemas concretos. En el aula, la creatividad puede promoverse al permitir
diferentes formas de investigar, representar y comunicar, siempre que las decisiones se encuentren
justificadas.

La ensefianza rigida del llamado método cientifico puede limitar esta comprension. Presentar una
secuencia unica de observacion, hipétesis, experimentacion y conclusion transmite la idea de que
todas las investigaciones siguen exactamente los mismos pasos. En realidad, la ciencia utiliza
diversos métodos segun las preguntas y disciplinas. Algunas investigaciones se basan en
experimentos controlados; otras analizan registros, construyen modelos o realizan observaciones
prolongadas.

En el contexto escolar, resulta mas apropiado hablar de practicas o procesos de investigacion. Esto
permite conservar la organizacion necesaria sin convertirla en una receta. Los estudiantes pueden
formular una pregunta, consultar conocimientos previos, seleccionar procedimientos, obtener
informacion y revisar sus conclusiones. La secuencia puede modificarse cuando aparecen nuevos
datos o dificultades. Esta flexibilidad se aproxima mejor a la naturaleza dinamica de la ciencia.

El pensamiento sistémico contribuye a comprender fenémenos complejos. Un sistema se
encuentra formado por elementos que interactian y producen efectos conjuntos. Los ecosistemas,
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el cuerpo humano, el clima y las ciudades pueden estudiarse desde esta perspectiva. Analizar
unicamente un componente puede ofrecer una explicacion incompleta. Los estudiantes necesitan
reconocer relaciones, retroalimentaciones y consecuencias que aparecen en diferentes escalas.

Un proyecto sobre la disminucién de polinizadores, por ejemplo, puede considerar el uso de
pesticidas, la disponibilidad de plantas, las condiciones climaticas y las practicas agricolas. Esta
mirada evita atribuir el problema a una sola causa y permite analizar alternativas de manera mas
responsable. El uso de mapas de relaciones, modelos y diagramas puede ayudar a representar estas
interacciones.

Comprender el entorno implica también considerar el tiempo y el espacio. Algunos cambios
ocurren rapidamente, mientras otros requieren afios o generaciones. Determinados fendmenos
pueden observarse en un espacio reducido, pero sus efectos se extienden a regiones mas amplias.
La erosion, el cambio climatico y la evolucion de las especies exigen trabajar con escalas que no
siempre coinciden con la experiencia directa.

Los modelos, las lineas de tiempo, las imagenes satelitales y las series de datos permiten
aproximarse a estas escalas. El docente debe ayudar a interpretar dichas representaciones y evitar
que se utilicen dnicamente como ilustraciones. Comparar fotografias de un mismo lugar en
diferentes afos, por ejemplo, puede revelar cambios en la vegetacién o la urbanizacién y generar
preguntas sobre sus causas.

El pensamiento cientifico también posee una dimensiéon ética. Investigar implica cuidar a las
personas, los animales y el ambiente. Las actividades escolares deben evitar practicas que
produzcan dafios innecesarios y promover el uso responsable de materiales. La honestidad en el
registro de datos, el reconocimiento de fuentes y la comunicacion transparente de resultados
forman parte de esta responsabilidad.

Modificar datos para confirmar una hipdtesis contradice el proposito de la investigacion. Los
estudiantes necesitan comprender que un resultado inesperado conserva valor si fue obtenido
mediante un procedimiento cuidadoso. La integridad cientifica puede ensefiarse mediante la
practica, estableciendo criterios claros para registrar, conservar y comunicar la informacion. Este
aprendizaje resulta relevante mas alla de la asignatura, pues fortalece la responsabilidad académica
y ciudadana.

El docente desempefia una funcién decisiva como mediador del pensamiento cientifico. Su
intervencién debe ayudar a pasar de la descripcion hacia la explicacion, de la opinién hacia la
evidencia y de la respuesta inmediata hacia la investigacion. Preguntas como “@cémo lo sabes?”,
“equé datos respaldan esa afirmacion?” o “squé otra explicacion podria existir?” orientan el
razonamiento sin proporcionar de inmediato una respuesta terminada.

La mediacién requiere conocer las ideas del alumnado y anticipar sus posibles dificultades. El
docente debe decidir cuando ofrecer informacién, cuando solicitar una observacién adicional y
cuando permitir que el grupo discuta. Una intervencién excesiva puede reducir la autonomia; una
orientacion insuficiente puede provocar confusion. El equilibrio depende del propésito de la
actividad y del nivel de experiencia de los estudiantes.

La evaluacién del pensamiento cientifico debe centrarse en procesos y productos. No basta con
verificar si la conclusion coincide con la respuesta esperada. Es necesario analizar la calidad de la
pregunta, la pertinencia del procedimiento, la organizacién de los datos yla relacion entre evidencia
y explicacién. Una conclusion distinta puede ser valiosa si se encuentra sustentada y reconoce las
limitaciones de la investigacion.

Las rubricas ofrecen criterios para valorar estas dimensiones. Pueden considerar la claridad de la
pregunta, la identificaciéon de variables, la precision del registro, la interpretacion de patrones y la
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justificacion de las conclusiones. Su utilizacién permite que los estudiantes conozcan las
expectativas y revisen su trabajo. La retroalimentacion debe indicar qué aspectos son sélidos y qué
modificaciones ayudarian a mejorar la investigacion.

Las bitacoras cientificas permiten observar la evolucién del pensamiento. En ellas pueden
registrarse las ideas iniciales, los cambios realizados y las razones que los motivaron. Revisar una
explicacién anterior y compararla con la actual ayuda a reconocer el aprendizaje como proceso.
También permite valorar la capacidad de modificar una idea ante nuevas evidencias, una
caracteristica esencial del pensamiento cientifico.

En sintesis, pensar cientificamente significa formular preguntas, recopilar informacién, reconocer
patrones, elaborar explicaciones y evaluar sus limites. Estas capacidades permiten comprender el
entorno natural y social de manera mas profunda. También ayudan a enfrentar la desinformacion,
analizar problemas y participar en decisiones que afectan la vida individual y colectiva.

La comprensién del entorno adquiere sentido cuando conduce hacia una relacién mas consciente
con él. Conocer los ecosistemas, los recursos y los procesos naturales permite valorar su
importancia y reconocer las consecuencias de las acciones humanas. La ciencia no proporciona
por si sola todas las respuestas éticas o sociales, pero ofrece evidencias indispensables para
fundamentar decisiones.

La ensenanza de las Ciencias Naturales debe brindar oportunidades continuas para desarrollar esta
forma de pensamiento. Cada observacion, experimento, analisis de datos o debate puede contribuir
a que los estudiantes aprendan a justificar sus ideas y revisar sus conclusiones. De esta manera, el
conocimiento cientifico deja de ser un conjunto de respuestas ajenas y se convierte en una
herramienta para interpretar, cuidar y transformar responsablemente el entorno.
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1.5. Rol del docente y protagonismo del estudiante

La transformacion de la ensefianza de las Ciencias Naturales exige reconsiderar las funciones que
desempefian docentes y estudiantes dentro del proceso educativo. En un modelo centrado en la
transmision, el docente ocupa el lugar principal como expositor y fuente del conocimiento,
mientras el estudiante escucha, copia y reproduce la informacién. En un enfoque activo, esta
relacion se modifica: el estudiante participa en la construccion de explicaciones y el docente disena,
orienta y acompafia experiencias de aprendizaje. Este cambio no disminuye la importancia de quien
ensefla, sino que convierte su intervencioén en una tarea pedagogica mas compleja e intencional.

Reconocer el protagonismo estudiantil no implica que el alumno deba aprender en soledad ni
descubrir por s{ mismo todos los conocimientos cientificos. Una interpretacion de este tipo podria
generar confusion, reforzar concepciones equivocadas y aumentar las diferencias entre quienes
poseen distintos niveles de experiencia. El aprendizaje activo requiere una mediacién docente
constante, capaz de ofrecer apoyos, organizar los recursos, plantear preguntas y proporcionar
informacién cuando resulte necesaria. La autonomia no aparece espontineamente: se construye
mediante oportunidades graduales para tomar decisiones y asumir responsabilidades.

Vygotsky (1978) explica que el aprendizaje se desarrolla mediante la interaccién social y la
mediacion de otras personas. Desde esta perspectiva, el docente ayuda al estudiante a realizar
actividades que todavia no podria desarrollar de manera independiente. Los apoyos pueden incluir
preguntas, ejemplos, demostraciones, organizadores, modelos o retroalimentacion. A medida que
el alumno adquiere experiencia y confianza, estos apoyos disminuyen para permitir una actuaciéon
mas autéonoma.

El concepto de andamiaje complementa esta comprension. Wood et al. (1976) emplearon este
término para describir la ayuda temporal proporcionada durante la resolucién de una tarea. En
Ciencias Naturales, el andamiaje puede manifestarse cuando el docente ofrece una tabla para
organizar observaciones, modela el uso de un instrumento o propone una estructura para elaborar
una conclusion. Su finalidad no es simplificar permanentemente la actividad, sino facilitar el acceso
inicial y retirar progresivamente la ayuda.

La calidad del andamiaje depende de su ajuste a las necesidades reales del estudiante. Un apoyo
excesivo puede convertir la actividad en una ejecuciéon mecanica, mientras que una orientacion
insuficiente puede producir frustraciéon. El docente necesita observar las respuestas, identificar
dificultades y modificar su intervencion. Esta capacidad de adaptacion exige conocimiento del
contenido cientifico, comprensiéon de los procesos de aprendizaje y sensibilidad frente a las
caracteristicas del grupo.

El primer rol del docente consiste en diseflar experiencias de aprendizaje coherentes con los
propositos educativos. Disefiar no equivale unicamente a seleccionar una actividad atractiva.
Implica establecer qué conocimientos y habilidades se pretende desarrollar, anticipar las ideas
previas, determinar las evidencias de aprendizaje y organizar una secuencia que permita avanzar
desde la exploracién hacia la comprensién. También supone prever los recursos, el tiempo, los
apoyos y las condiciones de seguridad.

Una experiencia cientifica significativa parte de una pregunta o un fenémeno capaz de movilizar
el pensamiento. El docente debe seleccionar situaciones que mantengan relaciéon con los
contenidos curriculares y el entorno de los estudiantes. La germinacién de semillas, la conservaciéon
de alimentos, el consumo de energia o la calidad del agua pueden convertirse en puntos de partida
para investigar. Ia pertinencia de la situacién ayuda a que el conocimiento sea comprendido como
una herramienta para interpretar la realidad.
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El docente también actia como formulador de preguntas. Sus interrogantes pueden orientar la
observacion, recuperar conocimientos previos y promover explicaciones. Preguntar “iqué
observas?” permite comenzar con una descripcion; “squé diferencias encuentras?” favorece la
comparacién; y “squé evidencia respalda tu conclusion?” conduce hacia la argumentacion. La
secuencia de preguntas ayuda a que el estudiante avance desde respuestas inmediatas hacia
razonamientos mas elaborados.

Las preguntas docentes no deberfan utilizarse inicamente para comprobar si el alumno recuerda
una respuesta. Cuando existe una sola contestacion prevista y se descartan inmediatamente las
demas, el didlogo puede convertirse en una forma encubierta de exposicion. En cambio, las
preguntas abiertas hacen visibles las ideas del grupo y permiten analizarlas. El docente necesita
escuchar con atencion, identificar el razonamiento subyacente y decidir qué intervencién puede
ayudar a profundizarlo.

El tiempo de espera forma parte de esta mediacion. Después de formular una pregunta compleja,
los estudiantes necesitan algunos momentos para pensar, recordar experiencias y organizar sus
ideas. Si el docente responde rapidamente o concede la palabra siempre a quienes intervienen
primero, reduce las oportunidades de participacion. Ofrecer tiempo para escribir, conversar en
parejas o representar una explicacion mediante un dibujo puede favorecer respuestas mas
reflexivas e inclusivas.

La escucha pedagdgica constituye otra funcion esencial. Escuchar no significa limitarse a recibir
una respuesta, sino intentar comprender coémo fue construida. Una afirmacién incorrecta puede
revelar una asociacion valida, una experiencia previa o una dificultad conceptual especifica. Cuando
el docente pregunta como llegd el estudiante a esa conclusion, obtiene informacién que le permite
adaptar la ensefianza. El error se convierte asi en evidencia para intervenir y no Gnicamente en una
respuesta que debe corregirse.

En este enfoque, la retroalimentacion adquiere un papel central. Hattie y Timperley (2007) sefialan
que una retroalimentacion efectiva ayuda a comprender hacia déonde se dirige el aprendizaje, cual
es el desempefio actual y qué acciones permitirfan avanzar. En Ciencias Naturales, la
retroalimentacion puede orientar la precision de una observacion, la organizacion de los datos, la
relacion entre evidencia y conclusion o la revision de un procedimiento.

Comentarios generales como “bien” o “debes mejorar” ofrecen poca informaciéon para avanzar.
Una orientaciéon mas util podria sefialar que la conclusiéon es clara, pero necesita mencionar los
datos que la respaldan, o que el procedimiento requiere mantener constante una determinada
variable. La retroalimentacion debe centrarse en el trabajo y en las estrategias empleadas, evitando
etiquetas sobre la capacidad personal del estudiante.

El docente también desempefia la funciéon de modelo de pensamiento cientifico. Puede mostrar
cémo analiza una informacion, identifica una fuente confiable o reconoce una limitaciéon. Expresar
en voz alta el razonamiento permite que los estudiantes conozcan procesos que normalmente
permanecen invisibles. Al comparar dos graficos, por ejemplo, el docente puede sefialar que
primero revisa las variables, las unidades y la escala antes de interpretar una tendencia.

Modelar el pensamiento incluye reconocer la incertidumbre. Decir “no conozco todavia la
respuesta, pero podemos investigar’” transmite una relaciéon honesta con el conocimiento. El
docente no necesita presentarse como una persona que posee todas las respuestas, sino como
alguien que sabe formular preguntas, buscar informacién y evaluar evidencias. Esta actitud
fortalece la curiosidad y muestra que aprender constituye un proceso permanente.

Sin embargo, reconocer los limites propios no significa renunciar a la responsabilidad académica.
El docente debe verificar la informacion, seleccionar fuentes confiables y corregir errores cuando
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aparezcan. En un contexto de abundancia informativa, su funcién como orientador critico resulta
especialmente importante. Tiene la responsabilidad de ensefar a distinguir una fuente cientifica,
una noticia, una publicidad y una opinién personal.

La organizacién de la interaccion constituye otra responsabilidad docente. El trabajo en equipo
puede favorecer el aprendizaje, pero requiere normas y estructuras. El docente debe establecer
objetivos compartidos, distribuir responsabilidades y procurar que todos participen. Johnson y
Johnson (2009) destacan la importancia de la interdependencia positiva y la responsabilidad
individual en el aprendizaje cooperativo. Cada integrante debe contribuir al resultado comun vy, al
mismo tiempo, demostrar su propio aprendizaje.

Los roles dentro de una experiencia cientifica pueden incluir la coordinacién, el registro, la
manipulaciéon de materiales, el control del tiempo y la comunicaciéon de resultados. Estas
responsabilidades deben alternarse para evitar que ciertos estudiantes realicen siempre las mismas
tareas. Si una persona se encarga permanentemente de escribir y otra manipula todos los recursos,
las oportunidades de aprendizaje se distribuyen de manera desigual.

El docente debe observar los equipos e intervenir cuando la participacion no sea equitativa. Puede
solicitar que diferentes integrantes expliquen el procedimiento, comparar registros o incluir
momentos de reflexiéon individual. El trabajo cooperativo no reemplaza la responsabilidad
personal. Su finalidad es utilizar la interacciéon para construir conocimiento y desarrollar
habilidades de comunicacién, organizacion y respeto.

La seguridad constituye una funcién irrenunciable de quien ensefa Ciencias Naturales. Antes de
realizar una experiencia, el docente debe evaluar riesgos, seleccionar materiales apropiados y
establecer normas. También necesita supervisar su uso y prever procedimientos ante posibles
incidentes. La seguridad no debe aparecer como una lista desconectada, sino como parte de la
responsabilidad cientifica.

Los estudiantes también deben participar en la construccion de una cultura de seguridad. Necesitan
comprender por qué existen las normas, reconocer riesgos y actuar responsablemente. El
protagonismo no significa utilizar libremente cualquier material, sino tomar decisiones dentro de
condiciones protegidas. Aprender a cuidar el cuerpo, a los compafieros y el ambiente forma parte
de la educacién cientifica.

La inclusién amplia las responsabilidades del docente. Disefar para un grupo diverso implica
anticipar diferentes formas de acceso, participacion y expresion. CAST (2018), mediante los
principios del Disefio Universal para el Aprendizaje, propone ofrecer multiples medios de
implicacion, representacion y accion. En Ciencias Naturales, esto puede significar combinar
instrucciones escritas y orales, utilizar modelos tactiles, presentar apoyos visuales o permitir
diferentes formas de comunicar los hallazgos.

Las adaptaciones no deberian reducir automaticamente la complejidad intelectual de la actividad.
Un estudiante que enfrenta dificultades para escribir puede comprender un fenémeno vy
comunicarlo mediante una explicacién oral, un modelo o una representaciéon grafica. El docente
debe distinguir entre el objetivo cientifico y las habilidades complementarias necesarias para
demostrarlo. Esta claridad permite mantener expectativas altas y proporcionar apoyos pertinentes.

La seleccion de referentes y ejemplos también influye en la inclusion. Presentar la ciencia como
una actividad desarrollada tnicamente por figuras histéricas masculinas y extranjeras puede
reforzar la idea de que ciertos grupos no pertenecen a este ambito. Incorporar contribuciones
diversas y cercanas permite ampliar la representacion y favorecer la identificacion. Esta inclusion
debe realizarse de manera integrada, mostrando el aporte cientifico y su contexto.
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El protagonismo del estudiante comienza con su participacién intelectual. Estar activo no equivale
solamente a moverse, manipular objetos o hablar durante una actividad. Un estudiante participa
intelectualmente cuando formula una prediccion, decide como registrar una observacion, compara
explicaciones o revisa una conclusiéon. La accion fisica adquiere valor cuando se encuentra
vinculada con un propodsito y una reflexion.

El estudiante protagonista reconoce que sus ideas iniciales son puntos de partida, no respuestas
definitivas. Esta dispuesto a expresarlas, contrastarlas y modificarlas. Esta disposicion requiere
confianza y una comprension diferente del error. Equivocarse no debe interpretarse como una
demostracién de incapacidad, sino como parte del proceso de aprender. El estudiante necesita
asumir la revisién como una practica normal de la ciencia.

La formulacién de preguntas representa una de las principales expresiones de este protagonismo.
En lugar de responder unicamente las interrogantes del docente, los estudiantes pueden plantear
aquello que desean comprender. Alinicio, muchas preguntas seran amplias o dificiles de investigar.
La mediaciéon ayuda a delimitarlas y transformarlas en problemas abordables. Este proceso
fortalece la autonomia y la capacidad para tomar decisiones.

El estudiante también participa en la planificacion. Segin su nivel de experiencia, puede seleccionar
materiales, proponer procedimientos, identificar variables o definir formas de registro. Esta
autonomia debe aumentar progresivamente. En una actividad inicial, puede seguir un
procedimiento y tomar decisiones limitadas; posteriormente, puede disefiar partes de la
investigacion vy, finalmente, desarrollar una indagacién con mayor apertura.

LLa autonomia no equivale a libertad sin criterios. Toda decision cientifica necesita ser justificada.
Siun grupo elige medir una variable, debe explicar por qué esa medicion ayudara a responder la
pregunta. Si selecciona un material, debe considerar su utilidad y seguridad. El docente acompafia
este razonamiento mediante preguntas y criterios, sin resolver anticipadamente cada dificultad.

La responsabilidad del estudiante incluye registrar informaciéon con honestidad. Los datos no
deben modificarse para coincidir con la hipétesis o con el resultado de otros grupos. Una diferencia
puede indicar variaciones en las condiciones, errores de medicién o aspectos no considerados.
Analizarla posee mayor valor cientifico que ocultarla. La integridad académica comienza con estas
practicas escolares.

El estudiante protagonista comunica sus hallazgos y escucha las explicaciones de los demas. I.a
comunicacion cientifica puede realizarse mediante informes, exposiciones, posteres, modelos,
videos o conversaciones argumentativas. Cada formato exige organizar la informacion, seleccionar
evidencias y anticipar preguntas. Comunicar no constituye una actividad posterior al aprendizaje;
contribuye a consolidarlo porque obliga a hacer explicito el razonamiento.

La argumentacion permite que los estudiantes defiendan sus conclusiones con evidencias y evalien
explicaciones alternativas. Durante una discusion, deben distinguir entre cuestionar una idea y
descalificar a quien la presenta. Escuchar un argumento diferente puede revelar limitaciones y
conducir hacia una conclusiéon mas sélida. El dialogo cientifico se convierte asi en una practica de
convivencia democratica.

La autoevaluacién fortalece la responsabilidad. El estudiante puede revisar qué comprendid, qué
dificultades encontré y qué estrategia le ayud6 a avanzar. También puede analizar la calidad de sus
evidencias y la coherencia de sus conclusiones. Hste proceso requiere criterios claros y
acompafiamiento. Preguntas como “squé cambiarias en tu procedimientor” o “squé evidencia
adicional necesitarias?” orientan una reflexion mas profunda que una simple valoracion numérica.

La coevaluacién permite recibir observaciones de los compafieros. Para que sea formativa, debe
basarse en criterios y desarrollarse con respeto. Los estudiantes necesitan aprender a ofrecer
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comentarios especificos y sugerencias viables. Revisar el modelo o el informe de otro equipo
también ayuda a reconocer elementos que podrian mejorar en su propio trabajo.

La eleccién puede aumentar el compromiso. Los estudiantes pueden seleccionar una pregunta
dentro de un tema, escoger el formato para comunicar resultados o proponer una aplicaciéon de lo
aprendido. Estas decisiones favorecen la sensacién de autonomia, pero deben mantener relacion
con los objetivos. La eleccién no implica que cada estudiante realice una actividad completamente
diferente, sino que disponga de espacios significativos para tomar decisiones.

La motivacién se fortalece cuando el estudiante comprende el propdsito de la tarea. Investigar un
problema cercano, producir informacién util o comunicar resultados a una audiencia auténtica
otorga sentido al esfuerzo. Deci y Ryan (2000) explican que la motivacion se beneficia cuando se
satisfacen las necesidades de autonomfa, competencia y relacion. Las experiencias cientificas
pueden integrar estas dimensiones mediante decisiones ajustadas, retos alcanzables y colaboracion.

El sentido de competencia se construye cuando el estudiante reconoce sus avances. Una tarea
excesivamente facil puede provocar desinterés, mientras que una actividad muy dificil puede
generar abandono. El docente debe ajustar el nivel de desafio y ofrecer apoyos que permitan
avanzar. Reconocer la mejora en la formulaciéon de preguntas, el registro de datos o la
argumentacion contribuye a desarrollar confianza.

La relaciéon entre docentes y estudiantes necesita basarse en expectativas altas y apoyo. Creer que
un alumno puede aprender no significa ignorar sus dificultades, sino ofrecer oportunidades, tiempo
y estrategias para superarlas. Las expectativas reducidas pueden limitar la participacion,
especialmente de quienes han experimentado fracasos académicos. Una cultura de crecimiento
comunica que las capacidades cientificas pueden desarrollarse mediante practica y orientacion.

La tecnologia modifica, pero no elimina, estos roles. El docente deja de ser la unica fuente de
informacién, porque los estudiantes pueden acceder a multiples recursos digitales. Su funcién
como orientador adquiere mayor importancia: debe ensefiar a buscar, contrastar y utilizar la
informacion responsablemente. También necesita seleccionar herramientas que aporten valor
pedagogico y evitar que la tecnologia se convierta en una distraccion o en un sustituto del
razonamiento.

El estudiante debe asumir una posicion critica frente a los recursos digitales. Copiar una respuesta
obtenida en internet o generada por inteligencia artificial no constituye aprendizaje. Es necesario
verificarla, compararla con evidencias y reformularla mediante una comprensién propia. El
protagonismo se demuestra en las decisiones intelectuales tomadas al utilizar laherramienta, no en
la simple produccién de un resultado.

La inteligencia artificial puede apoyar la generacién de preguntas, la organizacion de informacion
o la simulacién de explicaciones, pero sus respuestas pueden contener errores o sesgos. El docente
debe disefiar actividades que exijan verificar y justificar. Por ejemplo, los estudiantes pueden
comparar una explicaciéon generada con un texto cientifico y sus propias observaciones. Esta
practica desarrolla alfabetizacion cientifica y digital.

La evaluacion debe reflejar la transformacion de roles. Si el estudiante participa en investigaciones,
pero unicamente se califican exdmenes memoristicos, se transmite un mensaje contradictorio. Las
evidencias de aprendizaje deben incluir la capacidad para preguntar, observar, interpretar y
argumentar. Esto no significa abandonar la evaluacién de conocimientos conceptuales, sino
integrarlos en tareas que requieran utilizarlos.

El docente emplea la evaluacion formativa para adaptar su intervencion. Las respuestas, los
registros y las discusiones muestran qué aspectos han sido comprendidos. Con esa informacién
puede ofrecer una explicacion adicional, proponer otra experiencia o aumentar laautonomia. Black
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y Wiliam (2009) sostienen que la evaluacion es formativa cuando la evidencia se utiliza para tomar
decisiones que mejoran el aprendizaje.

El estudiante utiliza esa misma informacién para regular su desempefio. Comprender qué se espera,
dénde se encuentra y cual es el siguiente paso permite asumir mayor control sobre el proceso. Esta
autorregulacion constituye una meta progresiva. En las primeras etapas necesita preguntas y
criterios proporcionados por el docente; posteriormente, puede establecer metas y seleccionar
estrategias con mayor independencia.

La transformacion de roles puede desarrollarse gradualmente. No es necesario iniciar con una
investigacion completamente abierta. El docente puede incorporar pequefias decisiones, preguntas
de predicciéon, analisis de datos o momentos de discusiéon. A medida que el grupo adquiere
experiencia, aumenta la complejidad. Esta progresion evita que el aprendizaje activo se convierta
en desorganizacion.

Las rutinas ayudan a sostener el cambio. Registrar preguntas al inicio de una unidad, justificar las
conclusiones con evidencias o dedicar un momento final a la reflexién puede convertirse en una
practica habitual. Con el tiempo, los estudiantes incorporan estas acciones y requieren menos
recordatorios. La cultura del aula se transforma mediante la continuidad y la coherencia, no
unicamente con actividades excepcionales.

La planificacion institucional también influye. El protagonismo estudiantil resulta mas dificil
cuando existe una presion constante por avanzar rapidamente o cuando la evaluacién valora solo
la repeticion. La colaboracion entre docentes permite establecer criterios comunes, compartir
materiales y diseflar proyectos interdisciplinarios. El liderazgo pedagoégico puede facilitar tiempos,
espacios y recursos para sostener estas practicas.

Las familias necesitan comprender esta forma de aprendizaje. Algunas pueden interpretar que el
docente “no ensefia” cuando los estudiantes investigan o trabajan en equipo. Comunicar los
propositos, mostrar evidencias y explicar el papel de la mediacién ayuda a construir apoyo. El
protagonismo estudiantil no implica ausencia de enseflanza; representa una ensefianza que busca
desarrollar comprensién y autonomia.

En conclusion, el docente y el estudiante no ocupan posiciones opuestas ni compiten por el control
de la clase. Sus funciones se complementan. El docente disefa, orienta, modela, escucha,
retroalimenta y garantiza condiciones de seguridad e inclusion. El estudiante pregunta, explora,
registra, interpreta, argumenta y revisa sus ideas. La calidad del aprendizaje depende de la relacion
dinamica entre ambas responsabilidades.

El protagonismo estudiantil se construye mediante una mediacién docente consciente. Cuanto mas
auténomo se espera que sea el estudiante, mas importante resulta disefiar apoyos, criterios y
oportunidades de practica. La finalidad no es retirar al docente del proceso, sino lograr que sus
intervenciones permitan que el alumnado piense y actie con creciente independencia.

La ensenanza de las Ciencias Naturales encuentra en esta relaciéon una de sus mayores posibilidades
de transformacion. Cuando el docente crea experiencias significativas y el estudiante asume una
participacion intelectual auténtica, la ciencia deja de ser un conjunto de respuestas que deben
copiarse. Se convierte en una manera de preguntar, investigar y comprender el mundo mediante la
colaboracion, la evidencia y la reflexion.
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1.6. Desafios contemporaneos de la educacién cientifica

ILa educacién cientifica enfrenta desafios derivados de las transformaciones ambientales, sociales
y tecnologicas de la actualidad. Ensefiar Ciencias Naturales ya no significa unicamente transmitir
conceptos sobre los seres vivos, la materia, la energfa o el planeta. También implica preparar a los
estudiantes para interpretar informaciéon compleja, enfrentar la desinformacién, comprender
problemas ambientales y participar responsablemente en decisiones que afectan ala sociedad. Esta
ampliacion de propositos exige revisar los contenidos, las metodologias, la evaluaciéon y la
formacién de los docentes.

Uno de los principales desafios consiste en superar la fragmentacién del conocimiento. Con
frecuencia, los contenidos se presentan como unidades aisladas que deben estudiarse y evaluarse
por separado. Los conceptos de energfa, ambiente, salud o biodiversidad pueden aparecer
desconectados, aunque en la realidad forman parte de sistemas complejos. Esta organizacion
dificulta que los estudiantes transfieran lo aprendido a situaciones distintas de aquellas
desarrolladas durante la clase.

Los problemas contemporaneos no se encuentran divididos en asignaturas. Comprender el cambio
climatico requiere integrar conocimientos de fisica, quimica, biologfa, geologia, matematica y
ciencias sociales. Analizar la seguridad alimentaria demanda estudiar los ecosistemas, la salud, la
produccion, la distribuciény el consumo. Por esta razoén, la educacion cientifica necesita promover
relaciones entre disciplinas y favorecer una vision sistémica de los fenémenos.

La interdisciplinariedad no consiste en reunir actividades diferentes bajo un mismo titulo. Requiere
identificar un problema comun y determinar como contribuye cada area a su comprensién. En un
proyecto sobre la calidad del agua, por ejemplo, las Ciencias Naturales ayudan a estudiar
propiedades, organismos y contaminantes; la matematica permite organizar e interpretar datos;
Lengua y Literatura contribuye a comunicar los resultados; y las ciencias sociales apoyan el analisis
de las practicas comunitarias y las responsabilidades institucionales.

Otrodesafio corresponde a la persistencia de practicas transmisivas. En algunas aulas, la enseflanza
continua centrada en la exposicion, la copia y la memorizacion. Esta situacion puede relacionarse
con curriculos extensos, falta de recursos, grupos numerosos, presion por obtener resultados y
escasas oportunidades de formacién. Aunque la explicacion docente posee valor, su predominio
reduce las posibilidades para observar, experimentar, argumentar y aplicar los conocimientos.

La transiciéon hacia enfoques activos requiere comprender que la participaciéon no equivale
unicamente a realizar actividades llamativas. El aprendizaje se vuelve activo cuando el estudiante
piensa, toma decisiones, analiza evidencias y revisa sus explicaciones. Un experimento guiado
puede permanecer dentro de una logica transmisiva si el alumnado se limita a seguir instrucciones.
De igual manera, una herramienta digital puede reproducir la pasividad cuando se utiliza solamente
para presentar informacion.

La innovacién pedagogica debe valorarse por su contribuciéon a la comprension. Incorporar un
juego, un simulador o una plataforma no garantiza automaticamente un aprendizaje mas profundo.
El docente necesita preguntarse qué conocimiento se construird, qué decisiones tomaran los
estudiantes y qué evidencias demostraran sus avances. Una estrategia resulta pertinente cuando se
relaciona con los objetivos, las caracteristicas del grupo y las condiciones del contexto.

La extension de los contenidos curriculares representa una dificultad frecuente. La necesidad de
abordar numerosos temas puede llevar a tratarlos superficialmente. En estas condiciones, la
enseflanza avanza con rapidez, pero no siempre permite relacionar conceptos, resolver dudas o
aplicar lo aprendido. Los estudiantes pueden memorizar informacién para una evaluacion y
olvidarla poco tiempo después.
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Frente a esta situacion, resulta necesario identificar ideas centrales y trabajarlas con profundidad.
Conceptos como sistema, energia, cambio, estructura, funcion, interaccion y equilibrio pueden
conectar diferentes temas. El National Research Council (2012) propone integrar ideas
disciplinares, conceptos transversales y practicas cientificas. Esta organizacion ayuda a evitar la
acumulacién de datos y favorece explicaciones que pueden utilizarse en diversas situaciones.

La alfabetizaciéon cientifica constituye otro desafio prioritario. Los estudiantes necesitan
comprender contenidos, pero también interpretar informacion, evaluar fuentes y argumentar
mediante evidencias. Esta necesidad se ha intensificado por la expansion de los medios digitales.
Actualmente, cualquier persona puede producir y difundir contenidos sobre salud, ambiente o
tecnologia, independientemente de su formacion o de la calidad de la evidencia utilizada.

La desinformacién cientifica puede presentarse mediante noticias falsas, imagenes manipuladas,
testimonios personales o afirmaciones que imitan el lenguaje académico. En ocasiones, combina
datos verdaderos con conclusiones engafiosas, lo cual dificulta su identificacion. Por ello, la
enseflanza debe incluir oportunidades para analizar fuentes, examinar evidencias y reconocer
estrategias de persuasion. La alfabetizacién cientifica necesita articularse con la alfabetizacion
informacional y mediatica.

Evaluar una fuente implica reconocer su autoria, proposito, fecha y respaldo. También requiere
comparar la informacién con otros recursos confiables y examinar si las conclusiones
corresponden con los datos presentados. Estas habilidades no deben abordarse unicamente como
recomendaciones generales. Los estudiantes necesitan practicarlas mediante el analisis de textos,
videos, graficos, publicaciones digitales y mensajes publicitarios.

La inteligencia artificial generativa aflade una dimension particular. Estas herramientas pueden
producir respuestas coherentes, elaborar resimenes y organizar informaciéon en pocos segundos.
Sin embargo, también pueden presentar errores, inventar referencias, reproducir sesgos o
simplificar en exceso un fenémeno. La fluidez de una respuesta no garantiza su precision cientifica.

Prohibir completamente estas herramientas puede resultar insuficiente, pues forman parte de los
entornos académicos y laborales contemporaneos. El reto consiste en ensefiar a utilizarlas con
criterios criticos, éticos y transparentes. Los estudiantes deben verificar las afirmaciones, consultar
fuentes, reconocer la ayuda recibida y conservar la responsabilidad sobre el producto final. La
inteligencia artificial puede apoyar la exploracién inicial, pero no debe reemplazar la observacion,
la experimentacion ni el razonamiento propio.

La brecha digital también debe considerarse. No todos los estudiantes disponen de conexioén
estable, dispositivos apropiados o condiciones adecuadas para realizar tareas en linea. Disefiar una
actividad que dependa completamente de estos recursos puede aumentar las desigualdades. La
integracion tecnoldgica necesita ofrecer alternativas, permitir el trabajo compartido y evitar que el
acceso material determine las oportunidades de aprendizaje.

La tecnologia educativa tampoco debe desplazar las experiencias directas. Observar una simulacion
de la germinacién puede ser util, pero no sustituye completamente el seguimiento de una semilla
real. Los recursos virtuales permiten representar procesos dificiles de observar, mientras las
experiencias concretas favorecen la manipulacion, la percepcién y el vinculo con el entorno. La
combinacién equilibrada de ambos tipos de recursos enriquece el aprendizaje.

La crisis ambiental constituye uno de los desaffos mas importantes para la educacion cientifica. El
cambio climatico, la pérdida de biodiversidad, la contaminacién y la sobreexplotacion de recursos
afectan las condiciones de vida y exigen decisiones colectivas. La escuela tiene la responsabilidad
de ayudar a comprender estos fenémenos sin reducirlos a mensajes alarmistas o recomendaciones
aisladas.
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La educacién ambiental necesita analizar causas, relaciones y consecuencias. Pedir que los
estudiantes apaguen las luces o eviten el uso de plasticos puede promover habitos positivos, pero
resulta insuficiente si no se comprenden los sistemas de produccién, consumo y gestion de
recursos. Las acciones cotidianas deben relacionarse con procesos sociales y ambientales mas
amplios. De esta manera, se evita atribuir toda la responsabilidad a decisiones individuales y se
reconoce la necesidad de transformaciones institucionales.

La UNESCO (2021) destaca la importancia de una educacién orientada hacia la cooperacion y la
construccién de futuros sostenibles. En Ciencias Naturales, este proposito puede concretarse
mediante investigaciones sobre problemas locales, proyectos de conservacién y analisis de
alternativas. La participacion estudiantil adquiere sentido cuando utiliza evidencias para proponer
acciones y evaluar sus posibles efectos.

La educacion sobre el cambio climatico debe equilibrar conocimiento y posibilidad de acciéon. Una
exposicion constante a escenarios negativos puede producir miedo, indiferencia o sensacion de
impotencia. Los estudiantes necesitan comprender la gravedad de los problemas, pero también
reconocer respuestas posibles y experiencias de transformacion. Investigar soluciones locales,
analizar tecnologias sostenibles y participar en proyectos comunitarios puede fortalecer la
esperanza fundamentada y el compromiso.

La enseflanza de la biodiversidad enfrenta un reto semejante. Memorizar clasificaciones no
garantizala valoracion de los seres vivos nila comprension de sus relaciones. Es necesario observar

versi . u 0 . L
la diversidad cercana, analizar los factores que la amenazan y reconocer su impottancia ecoldgica
y cultural. Los espacios escolares pueden convertirse en escenarios para registrar especies, crear
jardines para polinizadores o estudiar las condiciones de diferentes habitats.

La salud constituye otra prioridad. I.a educacion cientifica debe proporcionar conocimientos para
comprender el cuerpo, prevenir enfermedades y evaluar recomendaciones. Sin embargo, los temas
de salud requieren sensibilidad, rigor y respeto por la privacidad. Es importante evitar diagnosticos
improvisados, estigmatizaciones o actividades que expongan informacién personal del alumnado.

La informacién sanitaria circula frecuentemente acompanada de intereses comerciales o
testimonios que prometen resultados extraordinarios. Enseflar a distinguir entre una evidencia
cientifica, una experiencia personal y una publicidad ayuda a tomar decisiones responsables.
También debe enfatizarse que la educacion escolar no reemplaza la atenciéon profesional y que
determinadas consultas requieren acudir a especialistas.

Los asuntos sociocientificos presentan otro reto pedagdgico. Temas como la vacunacién, la
modificaciéon genética, el uso de animales en investigacion, la produccion energética o la
inteligencia artificial incluyen conocimientos cientificos y dimensiones éticas, econémicas y
politicas. Su tratamiento puede generar desacuerdos, pero precisamente por ello ofrece
oportunidades para aprender a argumentar y participar democraticamente.

El docente debe establecer condiciones para discutir estos asuntos mediante evidencias y respeto.
Todas las personas pueden expresar sus puntos de vista, pero las afirmaciones cientificas necesitan
ser evaluadas segun la calidad de su respaldo. La apertura al didlogo no significa presentar como
equivalentes una conclusion sostenida por multiples investigaciones y una afirmacioén carente de
evidencias. La educacién debe diferenciar el respeto hacia las personas de la evaluacién critica de
las ideas.

La inclusion continta siendo un desafio central. Los estudiantes presentan diferentes experiencias,
lenguas, culturas, capacidades, intereses y formas de aprender. Una ensefianza uniforme puede
crear barreras que impidan la participacién. La inclusién no consiste unicamente en integrar
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fisicamente al estudiante, sino en garantizar oportunidades reales para observar, experimentar,
argumentar y demostrar lo aprendido.

El Disefio Universal para el Aprendizaje propone anticipar la diversidad mediante multiples formas
de implicacion, representacion y expresion (CAST, 2018). En Ciencias Naturales, esto puede
implicar utilizar textos, imagenes, modelos, explicaciones orales y recursos manipulables. También
puede ofrecer alternativas para registrar resultados o comunicar conclusiones. Estas decisiones
amplian las posibilidades de participacién sin disminuir la exigencia conceptual.

Las practicas experimentales requieren especial atenciéon. Algunos estudiantes pueden enfrentar
barreras relacionadas con la movilidad, la visién, la audicion, el lenguaje o la interaccion. Adaptar
la altura de los materiales, utilizar etiquetas accesibles, proporcionar apoyos visuales o distribuir
funciones dentro del equipo puede facilitar la participacion. La actividad debe disefiarse para que
todos tengan un papel intelectualmente significativo.

La equidad de género también necesita abordarse. Los estereotipos pueden influir en la forma en
que los estudiantes perciben sus propias capacidades y posibilidades profesionales. Si determinadas
tareas, como manipular instrumentos o liderar el experimento, se asignan repetidamente a los
mismos grupos, se reproducen desigualdades. La rotaciéon de responsabilidades y la incorporacion
de referentes cientificos diversos ayudan a construir una participacién mas equitativa.

Asimismo, es necesario reconocer la diversidad cultural. Los saberes de las comunidades sobre
agricultura, alimentacién, plantas, ciclos naturales y cuidado del ambiente pueden enriquecer el
aprendizaje. Incorporarlos no significa abandonar los criterios cientificos, sino establecer un
dialogo que permita conocer sus contextos, fundamentos y aplicaciones. Esta interaccion evita
presentar la ciencia como un conocimiento ajeno a la vida comunitaria.

La contextualizacion constituye otro desafio. L.os materiales educativos pueden presentar ejemplos
que no corresponden con el ambiente, las especies o los problemas de la comunidad. El docente
necesita adaptar las propuestas y utilizar situaciones cercanas. Los conocimientos cientificos son
universales en muchos de sus principios, pero su ensefianza adquiere mayor sentido cuando se
relaciona con experiencias reconocibles.

Contextualizar no significa limitarse exclusivamente a lo local. El entorno cercano puede servir
como punto de partida para comprender procesos de mayor alcance. El analisis de los residuos de
la institucion puede relacionarse con los modelos de consumo; la observaciéon de cambios en las
lluvias puede conducir hacia el estudio del clima; y la investigacion de una especie local puede
vincularse con la biodiversidad global. El aprendizaje avanza desde lo cercano hacia relaciones mas
amplias.

La escasez de recursos materiales representa una dificultad real en algunas instituciones. La falta
de laboratorios, instrumentos o conectividad puede limitar determinadas experiencias. Sin
embargo, la educacién cientifica no debe depender exclusivamente de equipamientos costosos.
Los materiales cotidianos, los espacios exteriores y los objetos reutilizables pueden utilizarse para
desarrollar observaciones y experimentos pertinentes.

El uso de recursos accesibles requiere mantener el rigor y la seguridad. No todo objeto cotidiano
es adecuado para una actividad escolar. El docente debe evaluar riesgos, evitar sustancias peligrosas
y establecer procedimientos claros. La creatividad no puede justificar practicas inseguras. También
es necesario considerar el impacto ambiental de los materiales y reducir la generacion innecesaria
de residuos.

La seguridad constituye un desafio permanente. Las experiencias cientificas deben promover el
uso responsable de instrumentos, sustancias y organismos. El alumnado necesita comprender que
las normas protegen a las personas y al ambiente. La cultura de seguridad se construye mediante
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la explicacién, la practica y la supervision, no solamente mediante advertencias antes de una
actividad.

La ética también abarca el tratamiento de los seres vivos. Las investigaciones escolares deben evitar
dafos innecesarios y utilizar alternativas cuando sea posible. Observar organismos en su ambiente,
trabajar con modelos o emplear simulaciones puede reemplazar actividades invasivas. El respeto
por la vida debe integrarse con los objetivos de la educacion cientifica.

La formacién docente representa uno de los desafios mas determinantes. Ensefiar ciencias
mediante indagacién, modelizacién y argumentacion exige conocimiento disciplinar y pedagdgico.
El docente debe comprender los conceptos, anticipar concepciones frecuentes, disefiar
experiencias y evaluar procesos complejos. Esta combinacion se relaciona con el conocimiento
pedagogico del contenido propuesto por Shulman (1986), que integra el dominio de la disciplina
con la comprension de como ensefarla.

La actualizacion profesional no puede reducirse a cursos ocasionales centrados en herramientas.
Requiere procesos continuos de reflexion, colaboraciéon y analisis de la practica. Observar clases,
revisar evidencias de aprendizaje, disefiar secuencias con otros docentes y probar estrategias
permite construir conocimientos situados. La innovacién se fortalece cuando existe
acompafiamiento y una comunidad profesional.

La carga laboral y las condiciones institucionales influyen en la posibilidad de innovar. Disefiar
investigaciones, preparar materiales y evaluar productos diversos demanda tiempo. Si el docente
enfrenta grupos numerosos, tareas administrativas excesivas y poco acceso a recursos, la
transformacién resulta mas dificil. Las instituciones deben reconocer estas condiciones y
proporcionar apoyo, espacios de colaboracién y criterios coherentes.

La evaluacion representa otro desafio. Las pruebas centradas en recordar informaciéon pueden
contradecir los propositos de la educacion cientifica. Si los estudiantes perciben que solo se
califican definiciones y férmulas, concentraran sus esfuerzos en memorizar. Evaluar competencias
cientificas exige incluir tareas de interpretacion, aplicacion, indagacion y argumentacion.

La evaluacion auténtica puede presentar fenémenos, datos o problemas para que los estudiantes
construyan explicaciones. Los informes experimentales, las bitacoras, los portafolios, los modelos
y los proyectos permiten reunir evidencias diversas. Sin embargo, su aplicacion necesita criterios
claros para evitar valoraciones subjetivas. Las rubricas pueden orientar la calidad de las preguntas,
la organizacion de los datos y la relacion entre evidencias y conclusiones.

La evaluacion formativa debe utilizarse para tomar decisiones durante el proceso. Black y Wiliam
(2009) sefnalan que la informacién obtenida adquiere caracter formativo cuando contribuye a
mejorar el aprendizaje. Una explicacion incompleta o un modelo inicial permiten identificar qué
apoyo necesita el estudiante. La retroalimentacion orienta la revision y evita que la evaluacion
aparezca unicamente al final.

La medicién estandarizada plantea tensiones adicionales. Puede proporcionar informacion general,
pero no siempre refleja habilidades como disefiar una investigacion, colaborar o revisar un modelo.
El desafio consiste en equilibrar las exigencias externas con experiencias que desarrollen
capacidades cientificas amplias. Preparar para una evaluacién no deberia significar reducir toda la
enseflanza a los formatos de la prueba.

LLa motivacion estudiantil también demanda atencién. Algunos alumnos consideran quelas ciencias
son dificiles, abstractas o reservadas para personas con capacidades especiales. Estas percepciones
pueden construirse a partir de experiencias de fracaso, estereotipos o practicas centradas en
respuestas unicas. La ensefianza debe mostrar que el pensamiento cientifico se desarrolla mediante
oportunidades, esfuerzo y acompafiamiento.
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Relacionar los contenidos con intereses y problemas reales puede fortalecer la motivacion, pero
no basta con hacer las clases entretenidas. Los estudiantes necesitan experimentar un sentido de
progreso y comprender la finalidad de lo que hacen. Los retos deben ser exigentes y, al mismo
tiempo, alcanzables con apoyo. La retroalimentacién ayuda a reconocer avances y construir
confianza.

La pérdida de curiosidad constituye un problema relacionado. Durante los primeros afios, los
estudiantes suelen formular numerosas preguntas, pero con el tiempo pueden aprender que la
escuela valora mas las respuestas previstas que las dudas. Recuperar la curiosidad implica crear
espacios para observar, preguntar y explorar. También supone aceptar que algunas interrogantes
permaneceran abiertas y podran orientar investigaciones posteriores.

El lenguaje cientifico puede convertirse en una barrera. Sus términos especializados son necesarios
para comunicar con precision, pero presentarlos como listas para memorizar dificulta la
comprension. El vocabulario debe construirse en relacién con fendémenos, experiencias y
conceptos. Los estudiantes necesitan utilizarlo para describir, explicar y argumentar, no
unicamente para completar definiciones.

La lectura y la escritura atraviesan todo aprendizaje cientifico. Comprender una consigna,
interpretar un texto, registrar observaciones y elaborar conclusiones son practicas lingtisticas. Por
ello, la ensefianza de ciencias debe incluir estrategias para analizar diferentes tipos de textos y
representaciones. La colaboraciéon con el area de Lengua y Literatura puede fortalecer estas
habilidades.

Las representaciones multiples plantean otro reto. Un fenémeno puede expresarse mediante
palabras, férmulas, diagramas, modelos y graficos. Los estudiantes necesitan aprender a pasar de
una representacion a otra y comprender qué informacion aporta cada una. Copiar un grafico no
significa saber interpretarlo; construir un modelo no garantiza reconocer sus limites. El docente
debe hacer explicitas estas relaciones.

La relaciéon entre ciencia y sociedad necesita abordarse de manera critica. Los avances cientificos
pueden mejorar la calidad de vida, pero también generar riesgos, conflictos y desigualdades.
Presentar la ciencia como una actividad completamente neutral impide analizar quién define las
prioridades, quién accede a los beneficios y quién asume las consecuencias. La educacion cientifica
debe reconocer estas dimensiones sin caer en una visiéon de rechazo hacia el conocimiento.

La historia de la ciencia puede ayudar a comprender su caracter humano y cambiante. Los
conocimientos se han construido mediante colaboraciones, controversias, errores y revisiones.
También han estado condicionados por contextos sociales y por desigualdades que invisibilizaron
determinadas contribuciones. Incorporar esta historia permite superar la imagen del
descubrimiento repentino producido por individuos aislados.

La participacién ciudadana constituye la finalidad que articula muchos de estos desafios. Una
persona cientificamente alfabetizada debe comprender informacion suficiente para intervenir en
asuntos publicos relacionados con el ambiente, la salud y la tecnologia. Esto no significa que deba
convertirse en especialista, sino que pueda formular preguntas, reconocer fuentes confiables y
evaluar argumentos.

La escuela puede promover esta participaciéon mediante proyectos de ciencia ciudadana, foros,
campafias y presentaciones comunitarias. Los estudiantes pueden recopilar datos, comunicar
resultados y dialogar con diferentes actores. Estas experiencias muestran que su aprendizaje posee
relevancia mas alla de la calificacion y que la ciencia puede contribuir a la transformacion del
entorno.
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Enfrentar los desafios contemporaneos también requiere evitar soluciones simplistas. Ninguna
metodologia, herramienta tecnologica o reforma curricular transformara por sf sola la educacion
clentifica. Los cambios dependen de la articulaciéon entre formaciéon docente, condiciones
institucionales, recursos, evaluacion y participacion de la comunidad. Las innovaciones deben
analizarse seguin su pertinencia y sostenibilidad.

La transformacion puede comenzar con decisiones pequenas y coherentes. Incorporar preguntas
investigables, solicitar que las conclusiones se apoyen en datos, analizar una noticia o permitir la
revision de un modelo son acciones que fortalecen el pensamiento cientifico. Cuando estas
practicas se sostienen en el tiempo, modifican progresivamente la cultura del aula.

En conclusion, la educacion cientifica contemporanea enfrenta el desafio de formar estudiantes
capaces de comprender fenémenos, evaluar informacién y participar responsablemente en un
mundo complejo. Para lograrlo, necesita superar la fragmentacién y la memorizacién, integrar
tecnologias con criterios criticos, responder a la diversidad y vincular el conocimiento con los
problemas ambientales y sociales.

Estos desafios no deben interpretarse unicamente como obstaculos. También representan
oportunidades para renovar la ensefanza y fortalecer su relevancia. El aula de Ciencias Naturales
puede convertirse en un espacio donde se analice la realidad, se dialogue con evidencias y se
construyan alternativas. Para ello, resulta indispensable reconocer al docente como profesional
reflexivo y al estudiante como participante activo.

La educacién cientifica sera pertinente en la medida en que permita interpretar el presente y
contribuir a la construccién del futuro. Explorar, experimentar y aprender deben convertirse en
practicas permanentes que preparen a los estudiantes para enfrentar la incertidumbre, revisar sus
ideas y actuar con responsabilidad. De esta manera, la ensefianza de las Ciencias Naturales puede
responder a los desafios contemporaneos sin perder su propodsito fundamental: ayudar a
comprender y cuidar el mundo del que formamos parte.
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Capitulo 2
Explorar para comprender el mundo natural

a exploracion constituye una de las primeras formas mediante las cuales las personas se

relacionan con el mundo y construyen conocimientos sobre él. Desde edades tempranas,

observar, tocar, comparar, escuchar y preguntar permiten reconocer las caracteristicas de
los objetos, los seres vivos y los fenémenos presentes en el entorno. Estas acciones, inicialmente
espontaneas, pueden transformarse en procesos sistematicos de aprendizaje cuando reciben una
orientacion pedagogica que ayuda a describir, registrar, analizar y explicar lo observado.

En la ensefanza de las Ciencias Naturales, explorar significa aproximarse a la realidad con
curiosidad, atencion y disposicion para descubrir relaciones. No consiste inicamente en recorrer
un espacio o manipular materiales. Una exploracién con intencionalidad educativa parte de un
proposito, se encuentra guiada por preguntas y produce informaciéon que posteriormente puede
interpretarse. De este modo, la experiencia directa deja de ser una actividad aislada y se convierte
en el punto de partida para construir conocimientos cientificos.

El mundo natural ofrece innumerables oportunidades de aprendizaje. Los cambios en el clima, el
crecimiento de una planta, el comportamiento de un animal, la formacién de una sombra, la
diversidad de los suelos o las propiedades del agua pueden generar preguntas relevantes. Estos
fenomenos se encuentran presentes en la vida cotidiana, pero no siempre son observados de
manera consciente. La educacion cientifica ayuda a detenerse ante ellos, reconocer detalles y buscar
explicaciones sustentadas.

La exploracion permite descubrir que la ciencia no pertenece exclusivamente a los laboratorios ni
depende siempre de equipos especializados. El patio escolar, un jardin, una quebrada, un parque,
el hogar y las calles de la comunidad pueden convertirse en escenarios de investigacion. Cada
espacio contiene organismos, materiales, transformaciones y relaciones que pueden observarse.
Esta ampliacion de los ambientes educativos favorece una enseflanza contextualizada y demuestra
que el conocimiento cientifico puede construirse a partir de situaciones cercanas.

Explorar el entorno también contribuye a desarrollar un vinculo mas consciente con la naturaleza.
Cuando los estudiantes reconocen las especies presentes en su comunidad, identifican cambios en
un paisaje o analizan las caracteristicas de una fuente de agua, el ambiente deja de ser una realidad
abstracta. Se convierte en un espacio compartido que puede comprenderse, valorarse y cuidarse.
Esta conexién resulta esencial para una educaciéon ambiental orientada hacia la participacion y no
unicamente hacia la repeticién de recomendaciones.

La curiosidad impulsa el proceso exploratorio. Una diferencia, un cambio inesperado o una
caracteristica desconocida puede despertar el deseo de investigar. Sin embargo, la curiosidad
necesita condiciones para mantenerse. Los estudiantes deben sentir que sus preguntas son
escuchadas y que existe tiempo para analizarlas. Si reciben todas las respuestas de manera
inmediata, pueden perder la oportunidad de pensar como encontrar evidencias. La mediacion
docente consiste en acompanar la bisqueda sin sustituirla.

La observacion representa la practica central de la exploracion cientifica. Observar requiere mirar
o percibir de manera intencional, identificar caracteristicas y registrar informacion. Esta accion se
diferencia de una contemplacién general porque responde a una pregunta o a un criterio. Observar
una hoja, por ejemplo, puede implicar analizar su forma, color, textura, nervaduras y borde.
Cuando estas caracteristicas se comparan con las de otras hojas, aparecen semejanzas, diferencias
y posibles patrones.

Aprender a observar demanda tiempo y practica. Los estudiantes suelen emitir interpretaciones
antes de describir aquello que perciben. Sefialar que una planta “esta enferma” constituye una
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interpretacion; describir que sus hojas presentan manchas oscuras y bordes secos corresponde a
una observacion. La enseflanza debe ayudar a distinguir ambas acciones, pues una explicacion
confiable necesita partir de registros precisos.

La utilizacién de los sentidos amplia la observacién, aunque siempre debe desarrollarse bajo
condiciones de seguridad. La vista permite identificar formas, movimientos y colores; el oido ayuda
a reconocer sonidos; y el tacto permite analizar texturas o temperaturas dentro de limites seguros.
No debe probarse ni olerse directamente una sustancia desconocida. La educacién cientifica
también ensefla a reconocer riesgos y a utilizar procedimientos responsables durante la
exploracion.

Los instrumentos extienden la capacidad de los sentidos. Una lupa revela detalles, un termémetro
permite medir la temperatura y una balanza facilita comparar masas. Las camaras, los dispositivos
méviles y los sensores ayudan a conservar informacion y registrar cambios. No obstante, usar un
instrumento no garantiza una observacion cientifica. Los estudiantes necesitan comprender qué
mide, como debe utilizarse y qué limitaciones posee.

El registro permite conservar las observaciones y convertirlas en evidencias. Las descripciones
escritas, los dibujos, las tablas, las fotograffas y las mediciones facilitan la comparacién entre
distintos momentos o condiciones. Una bitacora cientifica puede reunir preguntas, predicciones,
datos, interpretaciones y reflexiones. Revisarla ayuda a reconocer como se modificaron las ideas
durante la investigacion.

La precision del registro debe desarrollarse gradualmente. En los primeros niveles, los estudiantes
pueden representar lo observado mediante dibujos y palabras sencillas. Mas adelante, pueden
incluir etiquetas, escalas, unidades, tablas y graficos. Lo importante es que la representacion
corresponda con el fenémeno y permita a otra persona comprender la informacion. Registrar no
consiste en decorar una pagina, sino en comunicar evidencias.

La comparacién constituye otro proceso fundamental. Al examinar dos objetos, organismos o
condiciones, los estudiantes reconocen semejanzas y diferencias. Esta accion ayuda a clasificar y
formular preguntas. Comparar tipos de suelo, hojas, semillas o materiales puede revelar
propiedades que no serfan evidentes al observar un solo elemento. Las comparaciones deben
apoyarse en criterios claros para evitar agrupaciones superficiales.

La clasificacién permite organizar la diversidad. Los estudiantes pueden agrupar elementos segin
su forma, origen, textura, comportamiento o funcién. Una misma coleccion puede clasificarse de
diferentes maneras dependiendo del criterio utilizado. Comprender esta caracteristica ayuda a
reconocer que las categorias no aparecen automaticamente en los objetos; son construcciones que
permiten organizar y comunicar informacion.

La medicion introduce una dimension cuantitativa. Expresar que un tallo es mas largo o que el
agua esta mas caliente ofrece una comparacion general. Utilizar unidades permite precisar esas
diferencias y analizar cambios. Medir requiere seleccionar el instrumento adecuado, realizar la
lectura correctamente y registrar la unidad. También exige reconocer que pueden existir pequefias
variaciones entre mediciones.

Las exploraciones prolongadas permiten observar procesos que no ocurren de manera inmediata.
El crecimiento de una planta, la descomposicion de un material, las variaciones del tiempo
atmosférico o los cambios de la Luna necesitan seguimiento. Estas actividades desarrollan
paciencia, responsabilidad y constancia. También muestran que la ciencia no siempre produce
respuestas rapidas y que algunos fenémenos requieren recopilar datos durante periodos amplios.

A partir de la observaciéon aparecen preguntas. Algunas buscan describir qué ocurre; otras
pretenden explicar sus causas o analizar relaciones. La ensefanza debe ayudar a transformar las
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. . . . .
preguntas generales en interrogantes que puedan investigarse. Preguntar “spor qué crecen las
plantas?” puede conducir hacia cuestiones mas delimitadas, como “ccémo influye la cantidad de
luz en el crecimiento inicial de una planta?”. Esta delimitaciéon orienta la planificacion y la
recopilacion de evidencias.

La indagacién guiada ofrece una estructura adecuada para iniciar a los estudiantes en la exploracion
cientifica. En esta modalidad, el docente plantea o ayuda a delimitar una pregunta y proporciona
determinados apoyos, mientras el grupo toma decisiones sobre la obtencién y el analisis de la
informacion. La orientacion disminuye progresivamente a medida que aumentan las habilidades y
la autonomia.

La guia docente no debe convertirse en una serie de instrucciones que elimine toda posibilidad de
decidir. Su finalidad es ayudar a enfocar la atencién, utilizar los recursos y analizar las evidencias.
Una pregunta oportuna puede conducir a observar un detalle que habia pasado inadvertido. Una
tabla puede facilitar el registro, pero debe permitir que el estudiante comprenda qué informacion
esta recopilando y por qué resulta relevante.

Las hipotesis y predicciones acompafian la exploracion. Antes de observar un fenémeno o
modificar una condicion, los estudiantes pueden anticipar lo que esperan encontrar y explicar las
razones. Estas ideas iniciales no necesitan coincidir con el resultado. Su valor consiste en hacer
visible el pensamiento y ofrecer un punto de comparacién. Después de obtener informacioén, las
predicciones pueden confirmarse, rechazarse o modificarse.

El error y el resultado inesperado forman parte del proceso. Si la evidencia no coincide con la
expectativa, es necesario revisar la explicacion, las condiciones y el procedimiento. Esta revision
ensefia que la investigaciéon no busca demostrar que el estudiante tenia razén, sino construir una
interpretacion mas adecuada. Una cultura de aula que valore esta actitud favorece la honestidad y
la apertura intelectual.

La exploracion puede organizarse mediante recorridos, estaciones, salidas de campo y proyectos.
Un recorrido por la institucion permite identificar zonas con distinta presencia de plantas, residuos
o exposicion al sol. Las estaciones posibilitan analizar materiales o fenémenos diferentes en
pequefios grupos. Las salidas de campo amplian la observacion hacia ecosistemas, museos, centros
cientificos o espacios productivos.

Estas experiencias requieren planificaciéon. Antes de una salida, el docente debe definir objetivos,
analizar riesgos, establecer normas y preparar instrumentos de registro. Durante el recorrido, los
estudiantes necesitan saber qué observar y como documentarlo. Después de la actividad, la
informacion debe organizarse y relacionarse con los contenidos. Sin estos momentos, la salida
puede resultar interesante, pero aportar poco a la comprension cientifica.

Las aulas abiertas reconocen que el aprendizaje puede desarrollarse en diferentes espacios. Un
huerto escolar, una zona verde o una plaza cercana permiten investigar ciclos, interacciones y
transformaciones. Los escenarios cotidianos ofrecen experiencias auténticas y facilitan la conexion
entre ciencia y comunidad. También permiten utilizar recursos disponibles cuando la institucion
no posee un laboratorio equipado.

Explorar con materiales de bajo costo contribuye a democratizar la educaciéon cientifica.
Recipientes, semillas, agua, tierra, carton y objetos reutilizables pueden utilizarse en actividades
seguras y significativas. Sin embargo, la accesibilidad de los materiales no elimina la necesidad de
rigor. Toda experiencia debe responder a una pregunta, incluir un registro y conducir hacia una
reflexion.

La tecnologfa puede ampliar la exploracion. Las aplicaciones de identificaciéon de especies, las
imagenes satelitales, los mapas digitales, las camaras y los sensores facilitan el acceso a informacion
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que no podria obtenerse de otra manera. Los simuladores permiten explorar condiciones dificiles
o peligrosas. Estos recursos adquieren valor cuando apoyan la observacién vy el analisis, no cuando
sustituyen la participacién intelectual.

La informacién producida por herramientas digitales debe verificarse. Una aplicacion puede
identificar incorrectamente una especie y una plataforma puede presentar datos desactualizados.
Comparar resultados, consultar fuentes y conservar evidencia visual permite evaluar su
confiabilidad. Esta practica fortalece la alfabetizacion cientifica y digital.

La inteligencia artificial puede utilizarse para organizar preguntas, sugerir categorias o generar
explicaciones preliminares. No obstante, sus respuestas requieren analisis. Los estudiantes pueden
contrastarlas con sus propias observaciones y revisar si las afirmaciones se encuentran respaldadas.
La experiencia directa conserva un valor irremplazable: una respuesta digital no sustituye los datos
obtenidos durante la investigacion del entorno.

La exploracion debe ser inclusiva. Todos los estudiantes necesitan oportunidades para observar,
preguntar y registrar, aunque utilicen medios diferentes. Algunos pueden requerir modelos tactiles,
descripciones orales, imagenes ampliadas o apoyos para desplazarse. Otros pueden expresar sus
observaciones mediante dibujos, audios o representaciones. La diversidad de recursos favorece la
participacion sin reducir los objetivos cientificos.

El trabajo colaborativo puede enriquecer las exploraciones. Diferentes estudiantes pueden percibir
detalles distintos y complementar los registros. La comparacion de observaciones ayuda a
reconocer que la percepcion individual posee limites. No obstante, el grupo necesita distribuir
responsabilidades y asegurar que todos participen en las decisiones. Trabajar juntos no debe
significar que una sola persona observe y las demas copien.

Las conversaciones cientificas permiten organizar la experiencia. Al finalizar una exploracion, los
estudiantes pueden compartir qué observaron, qué les sorprendié y qué preguntas surgieron. El
docente ayuda a diferenciar los datos de las interpretaciones y a identificar coincidencias o
contradicciones. Este didlogo convierte la experiencia en conocimiento compartido.

La escritura también contribuye a la reflexion. Describir un fenémeno obliga a seleccionar palabras
precisas y ordenar la informacién. Formular una conclusion exige relacionar las observaciones con
una pregunta. la biticora permite integrar la experiencia, el lenguaje y el pensamiento. Por ello, su
uso no debe reducirse a copiar definiciones o procedimientos dictados.

La evaluacion de la exploracion necesita valorar tanto el proceso como sus productos. El docente
puede considerar la precision de las observaciones, la claridad del registro, la pertinencia de las
preguntas y la capacidad para revisar explicaciones. No todos los estudiantes obtendran datos
idénticos, pero deben poder explicar como los recopilaron y qué limitaciones encontraron.

La autoevaluacién ayuda a reconocer el propio desempeno. Los estudiantes pueden preguntarse si
registraron suficientes detalles, si utilizaron correctamente los instrumentos o si su conclusion
corresponde con las evidencias. La coevaluacion permite comparar registros y ofrecer sugerencias.
Estas practicas fortalecen la autonomia y la responsabilidad.

El presente capitulo profundiza en la exploraciéon como estrategia para comprender el mundo
natural. En primer lugar, se analiza su valor pedagégico y su relacion con la curiosidad.
Posteriormente, se aborda la observacion cientifica dentro y fuera del aula, destacando la
utilizacion de los sentidos, los instrumentos y los registros. También se estudian la indagacion
guiada y la formulacion de hipétesis como procesos que orientan la busqueda de evidencias.

Los apartados siguientes examinan el aprendizaje basado en preguntas investigables y la
transformacién de interrogantes generales en problemas que pueden estudiarse en el contexto
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escolar. Se analizan, ademas, las salidas de campo, los recorridos y las aulas abiertas como
oportunidades para vincular el curriculo con el ambiente y la comunidad. Finalmente, se
profundiza en las bitacoras y diarios cientificos como herramientas para documentar observaciones
y reflexionar sobre el aprendizaje.

En conjunto, estas propuestas buscan superar una concepcion de la exploracién como actividad
improvisada o exclusivamente recreativa. Explorar cientificamente exige intencién, criterios,
registro y reflexion. La experiencia debe conducir hacia la construccion de explicaciones y no
limitarse al contacto con objetos o espacios.

Cuando la exploracion se integra de manera sistematica, el estudiante aprende a prestar atencion a
fenémenos queantes podian pasar inadvertidos. Reconoce patrones, formula preguntas y descubre
que sus ideas pueden contrastarse con evidencias. Esta actitud transforma su relacién con el
conocimiento: ya no espera unicamente respuestas, sino que desarrolla capacidades para buscarlas.

Explorar para comprender el mundo natural significa aprender a observarlo con curiosidad y
responsabilidad. Cada espacio puede ofrecer informacién, cada fenémeno puede generar
interrogantes y cada registro puede convertirse en una evidencia. La tarea docente consiste en crear
las condiciones para que estas posibilidades se transformen en experiencias de aprendizaje
cientificamente rigurosas, inclusivas y vinculadas con la vida.
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2.1. La exploraciéon como estrategia de aprendizaje

La exploracién constituye una estrategia de aprendizaje mediante la cual los estudiantes se
aproximan de manera activa a los objetos, organismos, materiales y fenémenos de su entorno. Su
proposito no se limita a observar superficialmente o manipular recursos, sino que busca despertar
preguntas, recopilar informaciéon y construir explicaciones. Cuando se desarrolla con
intencionalidad pedagdgica, permite relacionar las experiencias cotidianas con los conocimientos
cientificos y favorece una comprension progresiva del mundo natural.

Explorar significa acercarse a una realidad con disposicion para descubrir aquello que todavia no
se comprende. Esta accién puede comenzar con una observacion, una pregunta, un problema o
un acontecimiento inesperado. Una semilla que germina, un recipiente frio que se cubre de gotas,
una sombra que cambia de posicion o un material que flota pueden convertirse en puntos de
partida. El valor de estos fendmenos reside en su capacidad para movilizar las ideas previas y
generar la necesidad de buscar explicaciones.

La exploracién cientifica se diferencia de una interaccién espontanea porque responde a una
intencion. Durante una actividad libre, un estudiante puede manipular diferentes objetos sin
analizar sistematicamente lo que ocurre. En una exploracion orientada, en cambio, compara
caracteristicas, registra cambios y trata de identificar relaciones. Esto no significa eliminar la
libertad de descubrir, sino proporcionar preguntas y criterios que ayuden a transformar la
experiencia en conocimiento.

Kolb (1984) plantea que el aprendizaje experiencial se desarrolla mediante un proceso en el que la
experiencia concreta se relaciona con la observacion reflexiva, la conceptualizacion y la
experimentacion. Desde esta perspectiva, actuar sobre el entorno representa solamente una parte
del aprendizaje. Ia experiencia necesita analizarse, relacionarse con ideas y utilizarse para orientar
nuevas acciones. La exploracion adquiere valor cuando conduce hacia este ciclo de reflexion y
aplicacion.

En las Ciencias Naturales, la exploraciéon permite iniciar el aprendizaje desde fendémenos
observables antes de introducir explicaciones abstractas. Un estudiante puede reconocer que
determinados objetos producen sombras antes de estudiar la propagacion de 1aluz. También puede
observar diferencias entre suelos antes de conocer conceptos relacionados con su composicion.
Esta secuencia favorece que el lenguaje cientifico se construya sobre experiencias que le
proporcionan significado.

Partir de la experiencia no implica permanecer tnicamente en lo concreto. La funcién de la
ensefianza consiste en ayudar a avanzar hacia conceptos, modelos y explicaciones que trasciendan
el caso observado. Después de analizar varias situaciones, los estudiantes pueden identificar
relaciones generales y utilizarlas parainterpretar fendmenos diferentes. La exploracion se convierte
asi en un puente entre la experiencia cotidiana y el conocimiento cientifico.

La curiosidad impulsa este proceso. Cuando los estudiantes encuentran una diferencia entre lo que
esperaban y lo que observan, aparece una oportunidad para investigar. Un objeto pequefio puede
hundirse mientras otro de mayor tamafo flota, lo cual cuestiona laidea de que la flotacion depende
exclusivamente del peso. Esta contradiccion permite formular nuevas preguntas sobre el material,
la forma y la relacion entre masa y volumen.

El docente puede estimular la curiosidad mediante fenémenos discrepantes. Estos
acontecimientos producen resultados distintos de los que suelen anticiparse y obligan a revisar las
explicaciones. Para que tengan valor pedagdgico, no deben utilizarse tnicamente como
demostraciones sorprendentes. Es necesario solicitar predicciones, registrar argumentos y analizar
posteriormente las evidencias. La sorpresa inicial se transforma entonces en razonamiento.
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Los objetos misteriosos, las colecciones naturales, las fotografias, los videos breves y las situaciones
problematicas también pueden iniciar una exploracién. La seleccién debe guardar relacion con los
objetivos de aprendizaje y permitir alguna forma de investigaciéon. Un estimulo llamativo, pero
desconectado del contenido, puede captar la atencién sin contribuir a la comprension. El interés
debe conducir hacia una pregunta cientificamente significativa.

La exploracion ayuda a recuperar las ideas previas. Antes de observar o manipular materiales, los
estudiantes pueden explicar qué creen que ocurrira y por qué. Estas predicciones hacen visible su
manera de razonar. El docente obtiene informaciéon para orientar la enseflanza y el estudiante
dispone de un punto de comparacién cuando analiza los resultados.

Las ideas previas no deben tratarse simplemente como errores que es necesario reemplazar.
Muchas se originan en experiencias reales y poseen coherencia desde la perspectiva del estudiante.
Por ejemplo, puede parecer que el Sol se mueve alrededor de la Tierra porque esa es la impresion
producida por la observacion cotidiana. La ensefianza debe reconocer esa experiencia y
proporcionar modelos y evidencias que permitan construir una explicacion diferente.

La exploracién favorece este cambio cuando genera un conflicto productivo entre la expectativa y
la evidencia. No obstante, observar un resultado contrario no garantiza que una idea se modifique.
El estudiante puede atribuirlo a una excepcién o a un error. Por ello, necesita comparar varias
situaciones, dialogar sobre ellas y construir una explicaciéon que resulte mas adecuada que la
anteriof.

La observacién intencional constituye el principal proceso de la exploracion. Observar significa
seleccionar caracteristicas, reconocer cambios y establecer relaciones. I.a pregunta orienta la
atencion hacia determinados aspectos. Sin una finalidad, los estudiantes pueden notar elementos
llamativos, pero omitir la informacién relevante para el aprendizaje.

Las gufas de observacién pueden ofrecer apoyo, especialmente durante las primeras experiencias.
Estas pueden incluir preguntas, categorias o espacios de registro. Sin embargo, una guia
excesivamente detallada puede limitar el descubrimiento y convertir la actividad en una busqueda
de respuestas predeterminadas. El equilibrio consiste en orientar lo suficiente para sostener la
investigaciéon y mantener oportunidades para que aparezcan observaciones inesperadas.

La descripcion precisa debe ensefiarse. Expresiones como “es bonito”, “esta raro” o “cambid
bastante” comunican impresiones, pero aportan poca informacién cientifica. El docente puede
solicitar caracteristicas observables: forma, color, textura, tamafio, posicion o cantidad. Esta
precision contribuye al desarrollo del lenguaje y permite comparar registros.

Distinguir entre observacion e interpretacion también resulta fundamental. “La hoja tiene manchas
amarillas” describe una caracteristica; “la planta tiene una enfermedad” propone una explicacion.
La interpretacion puede ser correcta, pero requiere evidencias adicionales. Aprender esta diferencia
evita conclusiones apresuradas y ayuda a construir argumentos mas rigurosos.

La utilizacién de los sentidos amplia la exploracion. Ademas de mirar, los estudiantes pueden
escuchar sonidos, comparar texturas o identificar temperaturas con procedimientos seguros. Sin
embargo, nunca deben probar sustancias o acercarlas directamente al rostro cuando se desconoce
su composicion. La exploracion debe desarrollar simultaneamente curiosidad y responsabilidad.

Los instrumentos permiten observar aquello que los sentidos no pueden percibir con suficiente
precision. Lupas, microscopios, termémetros, balanzas y sensores amplian la informacién
disponible. Su incorporaciéon necesita incluir el aprendizaje de su funcionamiento, las unidades
empleadas y sus limitaciones. Un instrumento mal utilizado puede producir datos que parecen
exactos, pero carecen de validez.
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La medicion transforma ciertas cualidades en informacién cuantificable. Decir que un objeto es
“mas pesado” puede sustituirse por una comparacion de masas; afirmar que un liquido esta “mas
caliente” puede respaldarse con la lectura de un termémetro. Los datos numéricos facilitan el
analisis, aunque no eliminan la necesidad de describir e interpretar.

Toda medicién contiene cierto grado de incertidumbre. Diferentes estudiantes pueden obtener
valores ligeramente distintos debido a la lectura, el instrumento o las condiciones. Comparar los
resultados ayuda a reconocer esta variacion y a valorar la importancia de repetir el procedimiento.
La experiencia ensefia que la precision cientifica no consiste en fingir una exactitud perfecta, sino
en reconocer y reducir las posibles fuentes de error.

El registro permite conservar la informaciéon obtenida. Los estudiantes pueden utilizar dibujos,
textos, tablas, fotografias, mapas o grabaciones. La selecciéon del formato depende del fenémeno
y del propésito. Un dibujo puede mostrar la estructura de una hoja, mientras una tabla resulta mas
apropiada para registrar cambios de temperatura.

El registro también contribuye a la memoria y a la reflexién. Cuando se realiza durante varios dias,
permite reconocer transformaciones que podrian pasar inadvertidas. En una investigacion sobre
germinacion, las anotaciones muestran la secuencia de cambios y facilitan la comparacion entre
condiciones. Sin ellas, la conclusion dependeria de recuerdos imprecisos.

La bitacora cientifica reine las diferentes etapas de la exploracion. Puede incluir la pregunta inicial,
la prediccién, el procedimiento, los datos, los dibujos, las dificultades y las conclusiones. Su
finalidad no es producir un documento perfecto desde el inicio, sino conservar el recorrido
intelectual. Las tachaduras, modificaciones y nuevas preguntas muestran como evoluciond el
pensamiento.

La exploracion puede desarrollarse individualmente, pero el trabajo colaborativo amplia sus
posibilidades. Cada estudiante puede notar detalles diferentes y aportar otra interpretacion. Al
comparar observaciones, el grupo reconoce coincidencias y discrepancias. Esta diversidad ayuda a
comprender que una sola observacién puede ser limitada y que la colaboraciéon contribuye a
obtener una descripciéon mas completa.

Para que la colaboracion sea efectiva, debe existir una distribucion equitativa de responsabilidades.
Un integrante puede encargarse inicialmente del registro, otro de la medicién, otro de los materiales
y otro de comunicar los resultados. Estos roles deben rotarse. Todos necesitan participar en las
decisiones y comprender el procedimiento; de lo contrario, la actividad colectiva puede ocultar
aprendizajes individuales insuficientes.

El didlogo acompafia la exploraciéon. Hablar sobre lo observado obliga a seleccionar palabras,
organizar ideas y establecer relaciones. El docente puede promover conversaciones en las que los
estudiantes describan, comparen y justifiquen. Preguntas como “;qué evidencia te llevo a pensar
esor” ayudan a distinguir las afirmaciones sustentadas de las opiniones.

La argumentacién puede comenzar en situaciones sencillas. Dos grupos podrian obtener
resultados diferentes y proponer explicaciones. En lugar de decidir inmediatamente cual es
correcto, se pueden comparar los procedimientos, los datos y las condiciones. Este analisis ensefia
que las conclusiones cientificas dependen de la calidad de las evidencias.

Explorar también implica clasificar. Las colecciones de hojas, semillas, rocas u objetos permiten
establecer criterios de agrupacion. Los estudiantes pueden proponer diferentes clasificaciones y
explicar sus decisiones. Este proceso muestra que las categorias se construyen de acuerdo con
determinadas caracteristicas y finalidades.
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Una clasificacion cientifica debe utilizar criterios claros y consistentes. Si un estudiante agrupa
algunos objetos por color y otros por tamafio, la organizacién puede generar confusion. Comparar
distintas propuestas ayuda a identificar cudles criterios resultan mas utiles para responder una
pregunta. También permite reconocer que un mismo elemento puede pertenecer a categorias
diferentes segun la caracteristica analizada.

Las secuencias de exploracion pueden organizarse mediante estaciones. Cada estacién presenta un
material, una pregunta o un procedimiento breve. Los grupos se desplazan, registran informacion
y posteriormente comparan sus hallazgos. Esta modalidad facilita el uso compartido de recursos y
mantiene la participacion, pero requiere instrucciones claras, tiempos adecuados y normas de
seguridad.

Los rincones cientificos permiten sostener la exploracion durante periodos mas amplios. En ellos
pueden colocarse objetos, colecciones, lupas, imagenes y preguntas. Los estudiantes pueden
realizar observaciones en diferentes momentos y afladir registros. El rincéon no debe convertirse
en un espacio decorativo; necesita vincularse con los temas estudiados y renovarse segun las

preguntas del grupo.

El entorno escolar ofrece innumerables posibilidades. La cantidad de luz en diferentes espacios, la
presencia de organismos, la temperatura de las superficies o la distribucién de residuos pueden
investigarse sin salir de la institucion. Estas experiencias muestran que la ciencia esta presente en
lugares habituales y que observarlos sistematicamente puede producir nuevos conocimientos.

Las salidas de campo amplian esta relaciéon. Un parque, un mercado, un museo, un centro de salud
o una actividad productiva pueden convertirse en ambientes de aprendizaje. Antes de la salida, los
estudiantes deben conocer el proposito, las preguntas y los procedimientos de registro. Durante la
visita, recopilan informacién; después, organizan e interpretan lo observado.

La preparacion evita que la salida se limite a una experiencia recreativa. Los estudiantes pueden
elaborar mapas, listas de observacién o entrevistas, segun el objetivo. También es necesario
establecer normas, permisos y medidas de seguridad. La reflexién posterior permite conectar la
experiencia con los conceptos cientificos y generar nuevas preguntas.

La exploracion del entorno favorece la educacion ambiental. Observar directamente la presencia
de residuos, la calidad aparente del agua o la reduccién de areas verdes ayuda a comprender que
los problemas ambientales tienen manifestaciones locales. Sin embargo, las conclusiones deben
formularse con prudencia. Una observacion visual puede generar preguntas, pero no siempre
permite determinar la presencia de contaminantes o sus efectos.

Reconocer los limites de una exploracion constituye un aprendizaje cientifico. Los estudiantes
deben diferenciar entre aquello que sus datos permiten afirmar y lo que necesita estudios
adicionales. Si observan agua turbia, pueden describir su apariencia, pero no concluir
automaticamente que contiene un microorganismo especifico. Esta prudencia fortalece el rigor y
evita generalizaciones.

La exploracion también puede recuperar conocimientos comunitarios. Los estudiantes pueden
dialogar con familiares, agricultores, artesanos u otros integrantes de lalocalidad acerca de cambios
ambientales, usos de plantas o propiedades de materiales. Estos testimonios aportan experiencias
y preguntas que pueden contrastarse con observaciones y fuentes cientificas.

El dialogo de saberes debe desarrollarse con respeto y criterios claros. Un conocimiento tradicional
puede contener observaciones valiosas, pero sus explicaciones necesitan analizarse segun el
proposito educativo. La escuela no debe descalificar la experiencia comunitaria ni presentar como
cientifica toda afirmacién cultural. Su tarea consiste en promover encuentros criticos que
reconozcan aportes, diferencias y posibilidades de investigacion.
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La tecnologia amplia las formas de explorar. Una camara permite documentar cambios; un sensor
registra variables; un mapa digital facilita ubicar observaciones; y una aplicacién puede apoyar la
identificacion inicial de especies. Los simuladores ofrecen acceso a fenémenos dificiles de
reproducir por su escala, duracién o riesgo.

Estos recursos deben utilizarse con una pregunta previa. Tomar fotografias sin criterios o recorrer
una simulacion sin registrar decisiones puede producir poca comprension. La tecnologia necesita
integrarse en una secuencia de prediccion, exploracion, analisis y comunicacion. Su valor depende
del razonamiento que promueva.

La informacién generada por una aplicacion o por inteligencia artificial debe tratarse como una
propuesta que necesita verificacion. Una identificacién automatica puede contener errores y una
explicacion digital puede inventar datos. Los estudiantes deben compararlas con fuentes confiables
y con las caracteristicas observadas. Este procedimiento convierte el uso tecnologico en una
experiencia de pensamiento critico.

La exploracién requiere inclusion. Los materiales, instrucciones y espacios deben disefiarse para
que todos puedan participar. Un estudiante puede observar mediante una imagen ampliada, un
modelo tactil o una descripcién oral. Otro puede registrar mediante audio en lugar de escribir
extensamente. Lo importante es preservar el proposito cientifico y ofrecer medios accesibles para
alcanzarlo.

El Disefio Universal para el Aprendizaje orienta esta planificacion al proponer multiples formas
de implicacion, representacion y expresion (CAST, 2018). Aplicado a la exploracion, permite
anticipar barreras y reducir la necesidad de adaptaciones tardias. Las experiencias accesibles suelen
beneficiar a todo el grupo, pues presentan la informacién de maneras complementarias.

La seguridad debe planificarse antes de cualquier exploracion. El docente evalta los materiales, el
espacio y las posibles reacciones. Algunas actividades aparentemente sencillas pueden incluir
riesgos relacionados con sustancias, alergias, temperaturas o superficies. La curiosidad debe
acompafiarse de normas, supervision y responsabilidad.

El cuidado del ambiente también forma parte de la seguridad. No deben recolectarse organismos
o materiales naturales innecesariamente ni alterar un ecosistema para completar una actividad. La
observacion mediante fotografias, dibujos o registros puede reemplazar la extraccion. Explorar la
naturaleza exige respetarla y disminuir el impacto de la presencia humana.

La evaluacién de una exploracién debe valorar las habilidades desarrolladas y no solamente la
obtencién de un resultado esperado. Pueden considerarse la precision de las observaciones, la
claridad de los registros, el uso responsable de los recursos y la capacidad para relacionar evidencias
con conclusiones. Un resultado inesperado no disminuye la calidad si el procedimiento fue
cuidadoso y el andlisis reconoce sus limitaciones.

La retroalimentacion debe orientar el proceso. En lugar de afirmar unicamente que una descripcion
esta incompleta, el docente puede solicitar que se incorporen caracteristicas observables o
unidades. Si una conclusién supera los datos disponibles, puede preguntar qué evidencia adicional
serfa necesaria. Estas intervenciones ayudan a mejorar el razonamiento sin proporcionar
inmediatamente una respuesta terminada.

La autoevaluacién permite que los estudiantes analicen su desempefio. Pueden preguntarse si
observaron con suficiente detalle, si registraron los cambios y si su explicacion corresponde con la
informacién obtenida. También pueden reconocer qué modificarfan en una nueva exploracion.
Esta reflexion contribuye a desarrollar autonomia.
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La exploraciéon como estrategia puede integrarse en diferentes momentos de una secuencia
didéctica. Al inicio, permite recuperar conocimientos y generar preguntas. Durante el desarrollo,
facilita recopilar evidencias y construir conceptos. Al final, puede utilizarse para aplicar lo
aprendido en una situacién nueva. Su funcién depende de la intencién pedagdgica.

Cuando se utiliza para iniciar un tema, conviene evitar explicaciones demasiado extensas antes de
la experiencia. Permitir que los estudiantes observen y formulen interpretaciones ofrece
informacion sobre sus ideas previas. Después, la ensefianza puede introducir conceptos y modelos
que ayuden a reorganizar esas explicaciones.

Durante la construccién conceptual, la exploracion necesita acompanarse de didlogo y
sistematizacion. Los datos obtenidos deben relacionarse con el lenguaje cientifico. El docente
puede elaborar una representacion colectiva, comparar resultados o presentar una explicacion. Sin
este momento, la actividad corre el riesgo de permanecer como una experiencia interesante, pero
conceptualmente aislada.

Como aplicacién final, una nueva exploracion permite comprobar si los estudiantes pueden
transferir sus conocimientos. Después de estudiar las condiciones de crecimiento de las plantas,
por ejemplo, pueden analizar un caso distinto y proponer recomendaciones. Esta transferencia
muestra una comprension mas profunda que la simple repeticion.

En conclusion, la exploracion constituye una estrategia de aprendizaje cuando articula curiosidad,
observacion, registro, analisis y reflexién. Su valor no reside dnicamente en colocar al estudiante
frente a objetos o fendémenos, sino en ayudarlo a construir preguntas y explicaciones. La
experiencia se vuelve educativa cuando se relaciona con propositos claros y conduce hacia
conocimientos progresivamente mas elaborados.

Explorar permite que los estudiantes reconozcan la ciencia en los espacios cotidianos y
comprendan que el entorno puede investigarse. También desarrolla capacidades para observar con
precision, comparar, medir y argumentar. Estas habilidades forman parte de una alfabetizacion
cientifica necesaria para interpretar informacién y adoptar decisiones.

La funcién docente consiste en disenar las condiciones, orientar la atencién y acompanar la
construccién del conocimiento. El protagonismo estudiantil se manifiesta al preguntar, registrar,
decidir y revisar. La interaccion entre ambas funciones convierte la exploracién en una experiencia
rigurosa, inclusiva y significativa.

Cuando la exploracion se integra de manera continua, el aula deja de ser solamente un espacio
donde se reciben respuestas. Se transforma en un lugar desde el cual se observa el mundo, se
formulan interrogantes y se buscan evidencias. Explorar se convierte asi en una forma de aprender
y en una disposicién permanente para comprender la realidad con curiosidad, pensamiento critico
y responsabilidad.
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2.2. Observacion cientifica dentro y fuera del aula

La observacion cientifica constituye una practica fundamental para conocer el mundo natural.
Mediante ella se identifican caracteristicas, cambios, regularidades y relaciones que pueden
convertirse en evidencias para construir explicaciones. Aunque observar parece una accién
cotidiana y sencilla, en el ambito cientifico requiere atencién, intencidn, criterios y registros
sistematicos. Por esta razon, aprender Ciencias Naturales también significa aprender a observar de
una manera progresivamente mas rigurosa.

En la vida diaria, las personas reciben una gran cantidad de estimulos, pero solo atienden una parte
de ellos. Mirar un objeto no significa necesariamente reconocer sus caracteristicas ni comprender
los procesos relacionados con él. La observacion cientifica se diferencia porque responde a un
proposito o una pregunta. El observador selecciona informacion relevante, utiliza criterios para
describirla y registra aquello que percibe para analizarlo posteriormente.

La pregunta orienta la observacion. Si un grupo examina una planta sin una finalidad clara,
probablemente mencionara las caracteristicas que llamen su atencién. Sila pregunta se refiere a las
adaptaciones de la planta a un ambiente seco, la observaciéon se concentrara en el tamafio de sus
hojas, la presencia de estructuras para almacenar agua, la superficie del tallo y otras propiedades
pertinentes. La misma realidad puede proporcionar informacién diferente segun el problema
investigado.

La observacién no es completamente neutral. Las experiencias, conocimientos e intereses influyen
en aquello que una persona reconoce y en la manera en que lo interpreta. Dos estudiantes pueden
observar el mismo fendémeno vy registrar detalles diferentes. Esta variacion no invalida
automaticamente la experiencia; muestra la importancia de comparar observaciones, establecer
criterios comunes y utilizar instrumentos que ayuden a obtener informacién mas consistente.

Distinguir entre observacion e inferencia representa uno de los primeros aprendizajes necesarios.
Una observacion describe aquello que puede percibirse o medirse directamente. Una inferencia
propone una posible explicacion. Sefialar que “las hojas presentan bordes secos” constituye una
observacion, mientras afirmar que “la planta no recibié suficiente agua” corresponde a una
inferencia. Esta explicaciéon puede ser razonable, pero necesita otras evidencias antes de
considerarse una conclusion.

En el aula, el docente puede ensefiar esta diferencia mediante situaciones concretas. Los
estudiantes observan un objeto o una imagen y clasifican sus enunciados segin describan o
interpreten. Después, analizan qué evidencia serfa necesaria para respaldar cada inferencia. Estas
actividades ayudan a comprender que una explicacion cientifica debe partir de datos, aunque no se
limite a repetitlos.

La precision del lenguaje mejora la calidad de la observacion. Expresiones como “es grande”, “esta
raro” o “cambié mucho” dependen de una apreciacion personal y dificultan la comparacion.
Resulta mas informativo indicar las dimensiones, describir la modificacién o senalar el punto de
referencia. La ensefianza debe ampliar el vocabulario descriptivo y, cuando sea posible, incorporar
mediciones.

Los sentidos constituyen los primeros instrumentos para observar. La vista permite reconocer
colores, formas, tamafios, movimientos y posiciones. El oido ayuda a identificar intensidad,
duracién y patrones sonoros. El tacto posibilita comparar texturas y determinadas temperaturas
en condiciones seguras. El olfato puede utilizarse dnicamente cuando se conoce la sustancia y
existe un procedimiento apropiado. Nunca debe probarse un material desconocido durante una
experiencia escolar.
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El uso de los sentidos debe encontrarse acompanado por normas de seguridad. Observar
cientificamente no significa acercarse indiscriminadamente a cualquier organismo o sustancia.
Algunas plantas, animales, productos o superficies pueden producir lesiones o reacciones. El
docente debe evaluar los riesgos antes de la actividad y ensefiar que la curiosidad responsable
reconoce limites y sigue procedimientos de proteccion.

Las observaciones pueden ser cualitativas o cuantitativas. Las cualitativas describen propiedades
como el color, la forma, la textura o el comportamiento. Las cuantitativas expresan informacion
mediante nimeros y unidades. Ambas resultan necesarias. Indicar que un liquido es transparente
ofrece informacién cualitativa, mientras sefialar que su temperatura es de 24 °C proporciona un
dato cuantitativo.

No todas las caracteristicas pueden o necesitan reducirse a numeros. La descripcion cualitativa
conserva valor cuando se realiza con criterios claros. Sin embargo, incorporar mediciones permite
establecer comparaciones mas precisas y analizar variaciones. La seleccion depende de la pregunta:
para estudiar el crecimiento de una planta, puede medirse su altura y, simultineamente, describirse
el color y la cantidad de hojas.

La medicién exige aprender a utilizar instrumentos y unidades. El estudiante necesita conocer qué
magnitud mide cada instrumento, como debe colocarse y cual es la escala utilizada. También debe
registrar la unidad junto con el valor. Un nimero sin unidad pierde parte de su significado y puede
producir interpretaciones equivocadas.

La exactitud y la precisiéon son aspectos que pueden abordarse gradualmente. Obtener muchas
cifras decimales no garantiza un resultado confiable si el instrumento no permite ese nivel de
detalle. Los estudiantes deben aprender a realizar lecturas acordes con la escala disponible y
reconocer que toda medicién posee cierto margen de variacion. Esta comprension evita presentar
los datos como si fueran completamente exactos.

La repeticién de observaciones ayuda a evaluar su consistencia. Si varios integrantes miden el
mismo objeto y obtienen valores diferentes, el grupo puede revisar la posicion del instrumento, la
forma de lectura y el procedimiento. Este analisis transforma la variacién en una oportunidad para
aprender. La finalidad no es ocultar las diferencias, sino comprender sus posibles causas.

Los instrumentos amplian las capacidades humanas. Una lupa revela detalles pequefios; un
microscopio permite observar estructuras invisibles a simple vista; un termémetro mide cambios
de temperatura; y una balanza compara masas. Los sensores digitales pueden registrar informacion
durante periodos prolongados vy facilitar el analisis de variables ambientales.

Antes de utilizar un instrumento, conviene permitir una exploracion orientada de sus partes y
funciones. El docente puede demostrar su manejo y luego observar cémo lo emplean los
estudiantes. También debe explicar sus limitaciones y cuidados. Un instrumento no produce
conocimiento automaticamente: ofrece datos que deben interpretarse en relaciéon con una
pregunta.

La observacion dentro del aula permite controlar determinadas condiciones y concentrarse en
aspectos especificos. Objetos, colecciones, organismos seguros, modelos y experiencias sencillas
pueden estudiarse en un espacio organizado. El aula ofrece posibilidades para comparar materiales,
observar transformaciones y realizar seguimientos durante varios dias.

Una mesa de exploracion puede reunir hojas, semillas, rocas, recipientes, lupas y fichas de registro.
Los estudiantes comparan caracteristicas y proponen criterios de clasificacion. Para evitar que la
actividad se reduzca a manipular objetos, es necesario establecer una pregunta y solicitar una
produccion posterior, como una tabla, un esquema o una explicacion.
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Las estaciones de observacion permiten que varios equipos trabajen simultaneamente con
materiales diferentes. Cada estaciéon puede incluir un propédsito, una consigna y un medio de
registro. Esta modalidad facilita el uso de recursos limitados y promueve la autonomia. No
obstante, requiere anticipar tiempos, desplazamientos y normas para conservar los materiales.

Las demostraciones docentes también pueden utilizarse para observar fenémenos que necesitan
una manipulacién especializada o presentan algtn riesgo. La demostracion no deberia convertir a
los estudiantes en espectadores pasivos. Antes de realizarla, pueden formular predicciones; durante
el proceso, registrar cambios; y después, comparar explicaciones. De este modo, la observacion
conserva una participacion intelectual activa.

Los experimentos ofrecen la posibilidad de observar fenémenos bajo condiciones modificadas. El
propodsito no es unicamente verificar un resultado conocido, sino analizar como cambia una
variable. Los estudiantes deben conocer qué observaran, como lo registraran y durante cuanto
tiempo. Una observacién desorganizada puede omitir datos necesarios para interpretar el
experimento.

Los acuarios, terrarios, germinadores y huertos pueden convertirse en espacios para observaciones
prolongadas, siempre que se garantice el cuidado ético de los seres vivos. Estos recursos permiten
estudiar ciclos, comportamientos y relaciones. Su uso exige planificacién, responsabilidades
compartidas y condiciones adecuadas para evitar dafios.

La observaciéon de seres vivos no debe reducirlos a objetos disponibles para cualquier
manipulacion. La educacion cientifica debe ensefiar respeto por la vida. Es preferible observar
organismos en su ambiente o utilizar recursos audiovisuales y modelos cuando la actividad pueda
provocar sufrimiento o alteraciones innecesarias. La finalidad educativa no justifica practicas
perjudiciales.

Los modelos fisicos y digitales también pueden observarse, aunque es importante diferenciar entre
el modelo y el fenémeno representado. Una maqueta del sistema solar no reproduce las
proporciones y distancias reales, mientras un modelo del cuerpo humano simplifica estructuras y
relaciones. Analizar estas limitaciones ayuda a comprender que los modelos cientificos son
herramientas y no copias exactas de la realidad.

Fuera del aula, la observacion se amplia hacia escenarios auténticos. El patio, los jardines, las calles,
los parques, los rios, los bosques, los mercados y otros espacios comunitarios contienen
fenémenos que pueden investigarse. Esta relacion directa fortalece la contextualizacion y permite
reconocer que la ciencia se encuentra presente en la vida cotidiana.

El patio escolar representa un espacio accesible. Alli pueden observarse sombras, superficies,
temperatura, vegetacion, insectos, aves y residuos. Los estudiantes pueden elaborar mapas,
seleccionar puntos de observacién y comparar condiciones. Una actividad sencilla adquiere
profundidad cuando se repite en diferentes momentos o se relaciona con una pregunta.

La observacion de sombras, por ejemplo, puede realizarse varias veces durante el dia. Los
estudiantes registran su direccion y longitud, comparan los datos y construyen explicaciones
relacionadas con el movimiento aparente del Sol. La actividad integra medicion, representacion
espacial y analisis de patrones sin requerir equipamiento especializado.

Un jardin o huerto permite observar germinacién, crecimiento, polinizacién, descomposicion y
relaciones entre organismos. También favorece el aprendizaje sobre suelo, agua, nutrientes y
practicas de cuidado. El valor educativo del huerto no se encuentra Gnicamente en producir
plantas, sino en las preguntas, registros y decisiones que se construyen alrededor de ellas.
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Los parques y areas naturales ofrecen oportunidades para estudiar biodiversidad. Los estudiantes
pueden realizar inventarios sencillos, comparar microambientes o registrar evidencias de
interaccion. Estas actividades deben evitar la recoleccion innecesaria. Las fotografias, los dibujos
y las anotaciones permiten documentar sin alterar el lugar.

La presencia o ausencia de un organismo no debe interpretarse de manera apresurada. Una sola
visita ofrece informacién limitada y puede estar influida por la hora, el clima o la estacion. El
docente debe ayudar a reconocer estas condiciones y formular conclusiones prudentes. Si es
posible, se realizan observaciones repetidas para obtener una visiéon mas completa.

Los espacios urbanos también poseen valor cientifico. El ruido, la temperatura de distintas
superficies, la calidad visual del aire, la distribucién de areas verdes y la produccién de residuos
pueden convertirse en objetos de estudio. Explorar la ciudad permite analizar cémo las decisiones
humanas modifican el ambiente y afectan la calidad de vida.

La observaciéon de un mercado puede relacionarse con la diversidad de alimentos, su origen,
conservacion y empaquetado. Una visita a una actividad productiva puede mostrar
transformaciones de materiales y uso de energia. Estos escenarios permiten conectar las Ciencias
Naturales con dimensiones econémicas, culturales y sociales.

Las salidas de campo requieren tres momentos: preparacion, desarrollo y sistematizacion. Antes
de salir, se definen los objetivos, las preguntas, los instrumentos, las normas y las responsabilidades.
Durante la actividad, se recopilan evidencias siguiendo el plan. Al regresar, se organizan los datos,
se comparan registros y se construyen explicaciones.

La preparacion debe incluir informaciéon basica sobre el lugar y sus posibles riesgos. También se
necesitan permisos, rutas, medios de comunicaciéon y medidas de proteccion. Los estudiantes
deben saber qué pueden tocar, recolectar o fotografiar. Estas decisiones forman parte de una
practica cientifica responsable.

Durante la salida, el entusiasmo puede dispersar la atenciéon. Una ficha breve, un mapa o una lista
de criterios ayuda a mantener el propdsito. Sin embargo, debe reservarse un espacio para
observaciones inesperadas. La exploracion cientifica combina planificacion y apertura ante aquello
que no se habia previsto.

La sistematizacion posterior es indispensable. Los grupos pueden elaborar tablas, mapas, graficos,
informes o presentaciones. Comparar los registros permite identificar patrones y discrepancias.
También se revisan las preguntas iniciales y se determina qué aspectos fueron respondidos y cuales
requieren nueva informacion.

La cartografia favorece la organizacion espacial de las observaciones. Un mapa de la institucion
puede sefalar zonas de vegetacion, acumulacion de residuos, temperatura o ruido. Los estudiantes
reconocen que los fendmenos varfan segin el lugar y pueden plantear explicaciones sobre esa
distribucion.

Las fotografias y los videos permiten conservar evidencia visual. Deben incluir fecha, lugar y una
breve descripciéon para evitar que se conviertan en imagenes aisladas. Cuando se fotograffa a
personas o propiedades, es necesario respetar la privacidad y obtener las autorizaciones
correspondientes. La ética también forma parte del registro cientifico.

Los dispositivos moviles pueden apoyar la observaciéon mediante cimaras, cronémetros, mapas y
sensores. Algunas aplicaciones identifican especies o registran variables. Sus resultados deben
considerarse aproximaciones que necesitan verificacion. Comparar la identificacion digital con
gufas y caracteristicas observables fortalece el pensamiento critico.
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La inteligencia artificial puede ayudar a organizar observaciones o sugerir posibles categorias, pero
no reemplaza los datos obtenidos directamente. Una herramienta puede proponer el nombre de
una especie a partir de una fotografia y equivocarse. Los estudiantes deben examinar si las
caracteristicas coinciden y consultar fuentes confiables antes de aceptar la respuesta.

Las observaciones remotas amplian el acceso a lugares o procesos que no pueden visitarse.
Camaras en ecosistemas, imagenes satelitales, recorridos virtuales y bases de datos permiten
analizar fenémenos distantes. Estos recursos resultan utiles cuando existen limitaciones de
seguridad, distancia o tiempo. Aun asi, deben integrarse con preguntas y actividades de analisis.

La observacion inclusiva requiere reconocer que no todos los estudiantes acceden a la informacion
de la misma manera. Las imagenes ampliadas, los contrastes visuales, las descripciones orales, los
modelos tactiles y los sonidos grabados pueden ofrecer diferentes vias de acceso. El objetivo es
asegurar una participacion intelectual auténtica, no asignar al estudiante una funciéon secundaria.

Los espacios exteriores deben evaluarse en términos de accesibilidad. El terreno, la distancia y los
servicios disponibles pueden crear barreras. Si una visita no resulta accesible, el docente puede
seleccionar otro lugar, adaptar la ruta o utilizar muestras y registros obtenidos responsablemente.
La planificacién inclusiva comienza antes de la actividad.

El trabajo cooperativo facilita la distribucién de tareas. Un estudiante puede fotografiar, otro
medir, otro escribir y otro ubicar las observaciones en un mapa. No obstante, los roles deben rotar
para que todos desarrollen habilidades diversas. Cada integrante necesita comprender el proposito
y participar en la interpretacion.

ILa comunicacién posterior permite compartir aquello que cada grupo observé. Las diferencias
entre registros pueden analizarse en lugar de eliminarse. Una discrepancia puede deberse al punto
de observacién, el momento, el instrumento o la forma de describir. Examinar estas posibilidades
fortalece la comprension sobre la calidad de los datos.

La bitacora cientifica acompafa tanto las observaciones internas como externas. En ella se
registran la fecha, el lugar, las condiciones, las preguntas, las descripciones y las interpretaciones.
Mantener una estructura basica facilita la comparacion, pero debe existir espacio para dibujos,
dudas y hallazgos inesperados.

Las tablas son utiles cuando se necesita comparar varios elementos o momentos. Sus categorias
deben responder a la pregunta. Una tabla excesivamente extensa puede convertir la actividad en
una tarea de llenado sin reflexion. Es preferible seleccionar datos relevantes y analizarlos con
profundidad.

Los dibujos permiten representar estructuras y relaciones. Deben realizarse a partir de la
observacion y no de una imagen idealizada recordada previamente. Incorporar titulos, etiquetas y
escalas mejora su funcién cientifica. Dibujar también obliga a detenerse en los detalles y puede
revelar aspectos que inicialmente no fueron advertidos.

Las narraciones de campo complementan los registros estructurados. En ellas, el estudiante
describe el recorrido, las condiciones y los acontecimientos. Este tipo de escritura ayuda a
contextualizar los datos y recuperar informacion dificil de incluir en una tabla. También fortalece
la articulacion entre ciencias y lenguaje.

La evaluaciéon debe valorar la calidad del proceso. Pueden considerarse la atencién, la precision, la
organizaciény la diferenciacion entre observacion e inferencia. También resulta importante evaluar
el uso responsable de los instrumentos, el cumplimiento de las normas y la capacidad para
reconocer limitaciones.
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Una rabrica puede incluir criterios sobre el nivel de detalle, la pertinencia de las mediciones, la
claridad del registroy la relacion entre los datos y las conclusiones. Estos criterios deben conocerse
antes de la actividad. De esta manera, la evaluacion orienta la observacion y no aparece dnicamente
al finalizar.

La retroalimentacion puede sefialar aspectos concretos. Siuna descripcion utiliza términos vagos,
se puede solicitar que incorpore propiedades observables. Si falta una unidad, se orienta su
inclusién. Si una interpretacion se presenta como dato, se pregunta qué evidencia la respalda. Estas
intervenciones ensefian a mejorar la practica.

La autoevaluacion ayuda al estudiante a reconocer su progreso. Puede revisar si observd con
atencion, si utilizé adecuadamente el instrumento y si registré los cambios. También puede
identificar qué harfa de manera diferente en una proxima experiencia. Esta reflexion fortalece la
autonomia y la responsabilidad.

La observacion cientifica no debe presentarse como una habilidad que se domina después de una
sola actividad. Se desarrolla mediante la practica frecuente en diferentes contextos. Cada tema
ofrece oportunidades para describir, comparar, medir y registrar. La continuidad permite avanzar
desde observaciones generales hacia analisis mas precisos y sistematicos.

Dentro y fuera del aula, observar significa aprender a mirar de nuevo aquello que parecia conocido.
Una hoja, una sombra o una gota de agua pueden revelar caracteristicas y relaciones cuando se
analizan mediante preguntas. Esta disposiciéon modifica la relacién con el entorno y fortalece la
curiosidad.

En conclusion, la observacion cientifica conecta la experiencia directa con la construccion de
conocimientos. Su desarrollo requiere propositos claros, lenguaje preciso, registros y reflexion. Los
instrumentos amplian la percepcion, pero las preguntas y el razonamiento otorgan sentido a la
informacion obtenida.

El aula ofrece condiciones para observar fendmenos de manera organizada, mientras los espacios
exteriores permiten analizar la complejidad del mundo real. Ambas experiencias se complementan.
La ensefianza debe articularlas para que los estudiantes comprendan que la ciencia puede
construirse en el laboratorio, en la escuela, en la comunidad y en cualquier lugar donde exista una
pregunta susceptible de investigarse.

Aprender a observar es aprender a detenerse, reconocer detalles y evitar conclusiones apresuradas.
También significa aceptar que una primera mirada puede ser insuficiente y que los registros
necesitan compararse. Cuando esta practica se incorpora de manera permanente, la observaciéon
deja de ser una actividad ocasional y se convierte en una herramienta para explorar, comprender y
cuidar el mundo natural.
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2.3. Indagacién guiada y formulacion de hipoétesis

La indagacién guiada constituye una estrategia para aprender Ciencias Naturales mediante
preguntas, busqueda de evidencias y construcciéon de explicaciones con el acompafiamiento
intencional del docente. Se ubica entre las actividades completamente estructuradas, en las que el
alumnado sigue un procedimiento predeterminado, y las investigaciones abiertas, donde toma la
mayoria de las decisiones. Su principal valor reside en ofrecer los apoyos necesarios para que los
estudiantes participen en practicas cientificas sin quedar limitados a la reproducciéon mecanica de
instrucciones.

Indagar significa investigar un fendmeno con la intencién de responder una pregunta. Este proceso
puede incluir la observacion, la formulacion de hipotesis, el disefio de procedimientos, la
recopilacion de datos, el analisis de resultados y la comunicacién de conclusiones. Sin embargo,
no debe presentarse como una secuencia rigida e invariable. Durante una investigaciéon pueden
surgir dificultades, nuevos datos o preguntas que obliguen a regresar a etapas anteriores y modificar
las decisiones iniciales.

El National Research Council (2000) sefiala que la indagacion cientifica involucra la formulacion
de preguntas, la planificacién de investigaciones, el uso de herramientas para recopilar informacion,
la construcciéon de explicaciones y la comunicaciéon de resultados. Esta perspectiva permite
comprender que aprender ciencias no consiste unicamente en conocer las conclusiones producidas
por otros, sino también en aproximarse a los procesos mediante los cuales esas explicaciones se
construyen y revisan.

En el contexto escolar, la indagacion necesita adaptarse a la edad, la experiencia, los recursos y los
objetivos curriculares. No se espera que los estudiantes desarrollen investigaciones profesionales,
sino que aprendan a formular preguntas abordables, obtener informacién vy justificar sus
conclusiones. La rigurosidad reside en la coherencia entre la pregunta, el procedimiento, los datos
y la explicacion, no en la complejidad de los instrumentos utilizados.

La indagacién guiada ofrece una via adecuada para iniciar este aprendizaje. El docente puede
plantear el fenémeno o la pregunta general, mientras los estudiantes participan en decisiones
relacionadas con la prediccion, las variables, el registro y el analisis. El grado de orientaciéon cambia
segun las necesidades. En algunos casos sera necesario proporcionar materiales y una estructura;
en otros, el grupo podra disefiar gran parte del procedimiento.

La guia docente no equivale a controlar todas las acciones. Su finalidad es proporcionar un
andamiaje que permita avanzar hacia una mayor autonomia. Wood et al. (1976) describen el
andamiaje como el apoyo temporal ofrecido para resolver una tarea que inicialmente supera las
posibilidades de actuacion independiente. En una indagacion, este apoyo puede adoptar la forma
de preguntas, ejemplos, organizadores, demostraciones o criterios de evaluacion.

El apoyo debe retirarse gradualmente. Si el docente proporciona siempre la pregunta, la hipétesis,
el procedimiento y la forma de interpretar los datos, los estudiantes aprenderin a seguir
instrucciones, pero no a investigar. Por el contrario, si solicita una investigacion abierta antes de
que el grupo domine las habilidades basicas, puede generar desorganizacion. El desafio pedagdgico
consiste en determinar qué decisiones pueden asumir los estudiantes y cudles necesitan todavia
orientacion.

La indagacién estructurada puede constituir un punto inicial. En ella, el docente presenta la
pregunta y el procedimiento, mientras los estudiantes recopilan datos y elaboran conclusiones.
Aunque el nivel de autonomia es limitado, puede utilizarse para aprender a manejar instrumentos,
registrar informacion y relacionar resultados con una pregunta. Para evitar una ejecucién mecanica,
deben incorporarse predicciones y momentos de reflexion.
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En la indagacién guiada, el docente proporciona la pregunta o ayuda a delimitarla, pero los
estudiantes toman decisiones sobre cémo obtener evidencias. Pueden seleccionar materiales,
definir cantidades, establecer tiempos o crear una tabla de registro. Esta modalidad exige mayor
razonamiento y permite que aparezcan diferentes procedimientos. Compararlos posteriormente
ayuda a analizar cuales produjeron datos mas claros y por qué.

La indagacién abierta concede al estudiante la responsabilidad de formular la pregunta y disefiar la
investigacion. Esta modalidad requiere experiencia previa, tiempo y criterios. No debe presentarse
como la forma ideal para todas las situaciones. La calidad de una experiencia no depende
unicamente de su apertura, sino del aprendizaje que permite construir. Una indagacion guiada bien
disefiada puede producir una comprensiéon mas profunda que una actividad abierta sin orientacion.

El punto de partida puede ser un fenémeno observable, una situacioén del entorno, una noticia o
un conjunto de datos. Lo importante es que genere una necesidad de explicacion. Un recipiente
cubierto que contiene una planta, diferentes materiales expuestos al sol o una muestra de suelo
pueden provocar preguntas. El docente debe seleccionar situaciones relacionadas con los
contenidos y adecuadas para una investigacion segura.

a presentacion inicial necesita evitar la entrega inmediata de la explicacion cientifica. Si se
L tacion inicial ita evitar | tr i diata de 1 licaci ientifi Si
proporciona la respuesta antes de explorar, la indagaciéon puede perder su propésito. El docente
puede solicitar que los estudiantes describan, formulen preguntas y compartan interpretaciones.

stas ideas iniciales orientan la investicacion y ofrecen informacion sobre los conocimientos
Estas ideas iniciales orientan la investigacion y ofr informaci bre 1 imient
previos.

La pregunta investigable organiza todo el proceso. Debe ser clara, especifica y susceptible de
responderse mediante datos. También necesita considerar el tiempo, los recursos, la seguridad y la
posibilidad de observar o medir las variables. Preguntar “squé necesitan las plantas?” resulta
demasiado amplio para una experiencia breve. Interrogar “scémo influye la cantidad de luz en la
germinacién de determinadas semillas?” delimita mejor aquello que se desea estudiar.

Transformar preguntas generales en interrogantes investigables es una habilidad que debe
ensefiarse. El docente puede preguntar qué aspecto podria observarse, qué condicion seria posible
modificar y qué comparacion ayudaria a obtener una respuesta. Estas orientaciones no eliminan el
protagonismo del estudiante; le proporcionan criterios para convertir su curiosidad en una
investigacion posible.

Las preguntas descriptivas permiten reconocer caracteristicas y distribuciones. Por ejemplo, se
puede investigar qué tipos de organismos se observan en diferentes zonas del patio. Las preguntas
comparativas analizan semejanzas y diferencias entre condiciones, como el tiempo de evaporacion
del agua en dos lugares. Las preguntas relacionales estudian como cambia un factor cuando se
modifica otro. Reconocer estas posibilidades amplia las formas de indagar.

No todas las preguntas necesitan convertirse en experimentos. Algunas se responden mediante
observaciones sistematicas, analisis de registros, elaboraciéon de modelos o consulta de fuentes.
Estudiar las fases de la Luna, por ejemplo, requiere observaciones durante un periodo, mientras
analizar cambios histéricos en un ecosistema puede depender de fotografias, mapas y testimonios.
Presentar el experimento como unico método reduce la diversidad de practicas cientificas.

Una vez delimitada la pregunta, se formula una hipétesis o una prediccion. Estos términos se
relacionan, pero no son idénticos. Una prediccion anticipa lo que podria ocurrir bajo ciertas
condiciones; una hipdtesis propone una explicacién provisional que puede ponerse a prueba. En
el ambito escolar, ambas pueden utilizarse de manera articulada siempre que incluyan una
justificacion.
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Una hipdtesis no es una adivinanza ni una respuesta que debe confirmarse. Su valor reside en
orientar la busqueda de evidencias. Una formulacién adecuada establece una relacion posible entre
factores y se apoya en conocimientos previos. Por ejemplo: “Si una semilla recibe mas agua,
entonces germinara mas rapido, porque el agua activa procesos necesarios para iniciar su
desarrollo”. Esta proposicién puede contrastarse, aunque posteriormente resulte incompleta o
incorrecta.

Las estructuras del tipo “si..., entonces..., porque...” pueden ayudar a los estudiantes a comenzar.
Sin embargo, no deben convertirse en una férmula vacia. El elemento mas importante es el
razonamiento expresado en la justificacion. Dos estudiantes pueden formular la misma prediccion,
pero fundamentarla de manera diferente. Comparar esas razones permite hacer visibles sus
concepciones.

El docente debe evitar calificar una hipdtesis como incorrecta antes de realizar la investigacion. Si
la explicacion es susceptible de contrastarse y posee alguna justificacion, puede cumplir su funcién.
Después de recopilar datos, se analizara si fue respaldada. Esta actitud previene que los estudiantes
adapten sus respuestas a lo que creen que espera el docente.

También es importante evitar la expresion “comprobar que la hipétesis es verdadera”. Una
experiencia escolar ofrece evidencias bajo condiciones especificas y no demuestra definitivamente
una afirmacién universal. Resulta mas apropiado sefalar que los resultados respaldan, no respaldan
o requieren modificar la hipotesis. Este lenguaje introduce una comprension mas precisa de la
naturaleza de la ciencia.

La planificacién determina cémo se obtendran las evidencias. Los estudiantes deben identificar los
materiales, las acciones, las variables, los tiempos y la forma de registrar. En una indagacién guiada,
el docente puede ofrecer un conjunto limitado de recursos y solicitar que los equipos disefien el
procedimiento. Esta estructura reduce la complejidad sin eliminar la toma de decisiones.

Las wvariables representan caracteristicas que pueden cambiar. La variable independiente
corresponde al factor que se modifica de manera planificada; la dependiente es aquello que se
observa o mide como posible efecto; y las variables controladas son las condiciones que se
mantienen similares. Aunque estos términos pueden adaptarse al nivel educativo, laidea de realizar
comparaciones justas debe introducirse desde las primeras experiencias.

Si se investiga como influye la temperatura del agua en la disolucién de un sélido, deben
mantenerse constantes aspectos como la cantidad de agua, la cantidad de sélido, el recipiente y la
forma de agitacion. Si varias condiciones cambian simultaneamente, sera dificil interpretar cual
influy6 en el resultado. El docente puede ayudar a identificar estas variables mediante preguntas y
esquemas.

La planificacion también debe considerar la repeticion. Un solo resultado puede depender de un
error o una condiciéon particular. Repetir una medicién o utilizar varios elementos mejora la
confiabilidad. En investigaciones con seres vivos, la variabilidad individual hace especialmente
importante trabajar con mas de un ejemplar cuando sea posible y éticamente adecuado.

La ética y la seguridad forman parte del disefio. Ninguna pregunta escolar justifica poner en riesgo
a las personas, dafar animales o afectar innecesariamente el ambiente. El docente debe revisar el
procedimiento antes de comenzar y establecer limites claros. Los estudiantes también deben
participar en la identificacion de riesgos y en la propuesta de medidas preventivas.

Durante la recopilacion de datos, el registro debe realizarse en el momento de la observacion.
Confiar unicamente en la memoria puede introducir errores. Las tablas facilitan la organizacion,
pero necesitan diseflarse de acuerdo con la pregunta. Los encabezados deben sefialar las variables
y unidades, mientras las observaciones cualitativas pueden incluirse en espacios adicionales.
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Los datos no deben alterarse para que coincidan con la hipétesis. Siun equipo obtiene un resultado
diferente, es necesario conservarlo y analizarlo. La honestidad en el registro constituye una practica
ética esencial. El docente debe crear una cultura en la que los resultados inesperados sean aceptados
como oportunidades para investigar y no como fracasos.

Las diferencias entre datos pueden deberse a la variabilidad natural, los instrumentos o el
procedimiento. El analisis debe considerar estas posibilidades. Los estudiantes pueden comparar
registros entre equipos, identificar inconsistencias y decidir si es necesario repetir una observacion.
Esta revision desarrolla pensamiento criticoy ayuda a comprender que la calidad de una conclusion
depende de la calidad de las evidencias.

La organizacién mediante graficos permite reconocer tendencias. La eleccion del tipo de grafico
depende de la naturaleza de los datos. Mas importante que producir una representacion
visualmente atractiva es interpretar lo que muestra. Los estudiantes deben sefialar patrones,
diferencias y valores inesperados, asi como relacionarlos con la pregunta inicial.

El analisis requiere volver a la hipotesis. Los resultados pueden respaldarla, contradecitla o ser
insuficientes. En cualquiera de estos casos, el estudiante necesita explicar larelacion entre los datos
y su conclusién. Una afirmacion sin evidencia no constituye una explicacion cientifica, aunque
coincida con la respuesta esperada.

La estructura formada por afirmacién, evidencia y razonamiento puede orientar esta construccion.
La afirmacion responde la pregunta; la evidencia presenta los datos pertinentes; y el razonamiento
explica por qué esos datos respaldan la afirmaciéon mediante conceptos cientificos. Este esquema
ayuda a evitar conclusiones que simplemente repiten el resultado sin interpretarlo.

La discusion colectiva amplia el analisis. Cada equipo puede presentar su procedimiento y sus
datos. Las diferencias permiten examinar qué decisiones produjeron evidencias mas confiables. El
propésito no es premiar al grupo que obtuvo el resultado esperado, sino identificar las fortalezas
y limitaciones de cada disefio.

La argumentacion debe desarrollarse en un ambiente respetuoso. Cuestionar un procedimiento o
una conclusion forma parte de la ciencia, pero no debe convertirse en una descalificacion personal.
Los estudiantes necesitan aprender a formular observaciones como “los datos todavia no permiten
concluir eso” o “serfa necesario controlar esta variable”. Este lenguaje fortalece el didlogo
académico.

ILa comunicacién constituye una etapa de la indagacién, no una actividad adicional. Explicar el
proceso obliga a organizar las ideas, seleccionar evidencias y reconocer limitaciones. Los resultados
pueden presentarse mediante informes, posteres, exposiciones, videos, modelos o conversaciones
cientificas. El formato debe responder al propésito y a la audiencia.

Un informe escolar puede incluirla pregunta, la hipétesis, el procedimiento, los datos, el andlisis y
la conclusion. Sin embargo, no debe convertirse en una plantilla completada sin reflexiéon. Cada
apartado necesita mostrar las decisiones tomadas y la relaciéon entre ellas. Las preguntas
orientadoras pueden utilizarse inicialmente y retirarse cuando los estudiantes desarrollen mayor
autonomia.

La bitacora conserva el proceso completo, incluidas las dudas, modificaciones y nuevas preguntas.
A diferencia del informe final, no necesita mostrar una investigacioén lineal y perfecta. Su valor
reside precisamente en documentar céomo evolucionaron las decisiones. Revisarla permite
reconocer que investigar supone ajustar el camino ante las evidencias.

La metacognicion fortalece la indagacién. Al terminar, los estudiantes pueden analizar qué
estrategia funciond, qué dificultad encontraron y qué modificarfan. También pueden reconocer
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qué apoyo docente les resultd util. Esta reflexién ayuda a transferir lo aprendido hacia futuras
investigaciones.

La evaluacién debe considerar el proceso y no unicamente la conclusion. Una indagacion puede
ser valiosa aunque la hipétesis no sea respaldada. Los criterios pueden incluir la claridad de la
pregunta, la coherencia de la hipétesis, el control de variables, la precision del registro, la calidad
del analisis y el reconocimiento de limitaciones.

Las rubricas permiten comunicar estos criterios antes de comenzar. También facilitan la
autoevaluacién y la coevaluacion. Los estudiantes pueden revisar si su procedimiento responde
realmente a la pregunta o si sus conclusiones mencionan evidencias. La evaluacion se convierte asi
en una herramienta de orientacion.

La retroalimentacion debe ofrecerse durante la investigacion. Esperar al informe final reduce la
posibilidad de mejorar el proceso. El docente puede sefialar que una variable no esta controlada,
solicitar mayor precision en una tabla o preguntar cémo se utilizaran los datos. Estas
intervenciones no resuelven el problema, pero ayudan a que el grupo tome decisiones mas
fundamentadas.

La indagacién guiada también puede desarrollarse con recursos limitados. No requiere
necesariamente laboratorios especializados. Materiales cotidianos, observaciones del entorno,
registros meteorologicos y objetos reutilizables pueden utilizarse en investigaciones seguras. Lo
esencial es la calidad de la pregunta y la coherencia del procedimiento.

Una actividad con materiales sencillos puede analizar cémo influye el tipo de superficie en el
movimiento de un objeto. Los estudiantes seleccionan superficies, establecen una forma de
impulso, miden distancias y comparan resultados. La experiencia permite discutir fuerza, friccion,
variables y medicion sin recurrir a equipos complejos.

El entorno ofrece problemas auténticos para indagar. La distribucion de residuos en la institucion,
las diferencias de temperatura entre espacios o la presencia de organismos en distintas zonas
pueden estudiarse mediante observaciones sistematicas. Estas investigaciones conectan los
contenidos con la comunidad y pueden orientar propuestas de mejora.

Las tecnologias digitales amplian las posibilidades. Los sensores permiten registrar datos durante
periodos prolongados; las hojas de calculo facilitan organizar y representar informacion; y los
simuladores permiten investigar variables que serfan dificiles de controlar en el aula. No obstante,
la herramienta debe estar subordinada a la pregunta y no convertirse en el centro de la actividad.

Una simulacién puede utilizarse para formular predicciones, modificar una variable y analizar
patrones. Sin estas orientaciones, los estudiantes pueden limitarse a probar opciones. La indagacion
exige registrar las decisiones y explicar los resultados. El recurso digital adquiere sentido cuando
produce evidencias que pueden discutirse.

La inteligencia artificial puede apoyar la formulacién inicial de preguntas o sugerir posibles
variables, pero sus propuestas necesitan ser evaluadas. Los estudiantes deben determinar si una
pregunta es investigable, segura y adecuada para su contexto. También pueden utilizar la
herramienta para generar una explicaciéon y compararla con sus datos, identificando aciertos y
errores.

La inclusién debe planificarse desde el inicio. Las instrucciones pueden presentarse mediante
textos, imagenes, demostraciones y audios. Los instrumentos deben ser accesibles y los roles deben
permitir que todos participen en las decisiones. Un estudiante que no puede manipular cierto
material puede dirigir el registro o interpretar datos, aunque las responsabilidades deben alternarse
siempre que sea posible.
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La diversidad también puede enriquecer las hipotesis. Las diferentes experiencias culturales y
personales generan explicaciones variadas. El docente debe valorarlas como puntos de partida y
someterlas a criterios de evidencia. Esta combinacién de apertura y rigor fortalece una cultura
cientifica democratica.

La indagacién guiada puede integrarse con otras areas. L.a matematica apoya la medicion, el analisis
yla representacion de datos. Lengua y Literatura contribuye a formular preguntas, escribir informes
y argumentar. La tecnologia facilita registros y modelos. Esta integraciéon debe construirse
alrededor del problema investigado y no como una suma artificial de tareas.

El tiempo constituye una dificultad frecuente. Una investigacion puede requerir varias sesiones
para planificar, recopilar datos y analizar resultados. El docente puede seleccionar preguntas
delimitadas, preparar materiales y distribuir las etapas. Trabajar con profundidad una idea central
suele producir mayor comprension que realizar muchas experiencias rapidas y desconectadas.

Los grupos numerosos también demandan organizacion. Las estaciones, los roles y el uso
compartido de materiales pueden facilitar la gestion. El docente necesita desplazarse entre los
equipos, escuchar y formular preguntas. Las rutinas establecidas previamente reducen el tiempo
empleado en instrucciones y favorecen una mayor autonomia.

La formacion docente es fundamental para guiar sin proporcionar todas las respuestas. Se necesita
conocer el contenido, anticipar posibles procedimientos e identificar riesgos. También es necesario
tolerar cierta incertidumbre, pues los estudiantes pueden tomar decisiones diferentes de las
previstas. La planificacion debe ser flexible para responder a los hallazgos sin perder los objetivos.

En conclusién, la indagacion guiada crea un equilibrio entre orientacién y autonomia. Permite que
los estudiantes participen en practicas cientificas mientras reciben apoyos ajustados a sus
necesidades. La gufa docente organiza el proceso, pero conserva espacios para formular hipotesis,
tomar decisiones y analizar evidencias.

La hipétesis cumple la funcién de orientar la investigacion y hacer visible el razonamiento inicial.
No debe tratarse como una respuesta obligatoriamente correcta, sino como una explicaciéon
provisional. Los resultados pueden respaldarla, exigir su modificacién o generar nuevas preguntas.
Esta apertura ayuda a comprender que el conocimiento cientifico se encuentra sujeto a
contrastacion y revision.

Mediante la indagacién guiada, los estudiantes aprenden que investigar no consiste en seguir una
receta ni en confirmar lo que ya se sabe. Significa formular preguntas abordables, disefiar
procedimientos, registrar datos honestamente y construir conclusiones proporcionales a las
evidencias. Estas capacidades fortalecen la alfabetizacion cientifica y preparan al alumnado para
interpretar problemas dentro y fuera del aula.

La ensefianza de las Ciencias Naturales encuentra en esta estrategia una posibilidad para integrar
conocimientos, habilidades y actitudes. El docente acompana, pregunta y retroalimenta; el
estudiante explora, decide y argumenta. Como resultado, la clase se convierte en un espacio donde
el conocimiento no se recibe pasivamente, sino que se construye mediante la curiosidad, la
investigacion y la reflexion.
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2.4. Aprendizaje basado en preguntas investigables

Las preguntas ocupan un lugar central en la construcciéon del conocimiento cientifico. Toda
investigaciéon comienza con una inquietud acerca de un fenémeno, una relaciéon o un problema
que todavia no se comprende suficientemente. En la ensefianza de las Ciencias Naturales, aprender
a preguntar resulta tan importante como aprender a responder, debido a que una pregunta bien
formulada orienta la observacion, la busqueda de informacion, la experimentacion y el analisis de
evidencias. Por esta razon, las preguntas investigables pueden convertirse en el eje de experiencias
de aprendizaje activas y significativas.

Una pregunta investigable es aquella que puede abordarse mediante la recopilacién y el analisis de
evidencias. Su respuesta no depende tnicamente de una opinién, una definicién memorizada o la
consulta inmediata de una fuente. Exige observar, medir, comparar, experimentar o examinar
datos. Interrogar “squé es la evaporacion?” conduce principalmente hacia una explicacion
conceptual, mientras preguntar “scomo influye la temperatura del ambiente en el tiempo de
evaporacion del agua?” permite organizar una investigacion escolar.

<

Esto no significa que las preguntas tedricas o informativas carezcan de importancia. Algunas
permiten comprender conceptos, recuperar conocimientos o contextualizar un problema. Sin
embargo, las preguntas investigables ofrecen oportunidades especificas para que los estudiantes
participen en practicas cientificas. A través de ellas pueden formular predicciones, tomar decisiones
metodolégicas y construir respuestas sustentadas en datos obtenidos por ellos mismos.

El aprendizaje basado en preguntas investigables organiza la ensefianza alrededor de interrogantes
que movilizan el pensamiento. En lugar de comenzar exclusivamente con una explicacién, el
docente presenta un fenémeno o una situacioén que genera la necesidad de conocer. Los estudiantes
expresan lo que observan, comparten sus interpretaciones y formulan preguntas. Posteriormente,
seleccionan o delimitan aquellas que pueden investigarse con los recursos disponibles.

Este enfoque no consiste en dejar que el alumnado pregunte cualquier cosa y trabaje sin
orientacion. Requiere una mediacién cuidadosa para relacionar la curiosidad con los objetivos
curriculares. El docente ayuda a transformar preguntas amplias en problemas especificos, analiza
su viabilidad y proporciona apoyos para planificar la busqueda de evidencias. La libertad para
preguntar se articula con criterios cientificos, condiciones de seguridad y propositos de aprendizaje.

La capacidad de formular preguntas no aparece completamente desarrollada desde el inicio. Los
estudiantes suelen plantear interrogantes amplios, como “por qué llueve?”, “;coémo viven los
animales?” o “spor qué se enferman las personas?”. Estas preguntas poseen valor porque expresan
curiosidad, pero pueden resultar dificiles de investigar directamente en el aula. I.a ensefianza debe
conservar su intencion y ayudar a delimitar un aspecto observable.

La pregunta “;como viven los animales?” puede transformarse en “¢qué diferencias existen entre
los organismos observados en las zonas himedas y secas del jardin escolar?”. La interrogante sobre
la lluvia puede conducir hacia el estudio de la condensacién mediante una experiencia segura. Este
proceso no descarta la pregunta original; la convierte en una ruta de investigaciéon adecuada para
el contexto educativo.

Harlen (2014) destaca la importancia de que los estudiantes trabajen con preguntas cuya respuesta
pueda buscarse mediante evidencias. Esta practica les permite comprender que el conocimiento
cientifico no surge de afirmaciones arbitrarias, sino de procesos sistematicos de observacion y
analisis. También muestra que una respuesta puede modificarse cuando aparecen nuevos datos.

El primer criterio de una pregunta investigable es la claridad. Debe expresar con precision qué se
desea conocer. Interrogantes ambiguos pueden producir procedimientos desorganizados y datos
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dificiles de interpretar. El docente puede solicitar que los estudiantes identifiquen el fenémeno, los
factores que desean comparar y aquello que observaran o mediran.

El segundo criterio corresponde a la posibilidad de obtener evidencias. Si no existe una manera
accesible de observar, medir o analizar informacion, la pregunta puede conservarse como una
inquietud tedrica, pero no sera adecuada para una investigacion escolar directa. Esto ocurre con
algunos fenémenos que exigen equipos especializados, periodos demasiado largos o condiciones
imposibles de reproducir.

La viabilidad constituye otro criterio. La investigacion debe poder realizarse con el tiempo, los
recursos y los espacios disponibles. Una pregunta interesante puede necesitar ajustes para reducir
su amplitud. En lugar de estudiar la contaminacién de todos los rios de una region, un grupo puede
investigar la presencia visible de residuos en un tramo determinado o analizar datos oficiales
disponibles sobre la calidad del agua.

La seguridad y la ética son condiciones obligatorias. No deben aceptarse preguntas que requieran
exponer a las personas a riesgos, probar sustancias desconocidas, causar dafios a organismos o
alterar innecesariamente el ambiente. El docente necesita revisar los procedimientos y proponer
alternativas. Una pregunta cientificamente interesante no justifica una experiencia insegura.

La relevancia pedagogica también debe considerarse. La pregunta necesita relacionarse con los
aprendizajes propuestos y ofrecer oportunidades para comprender ideas cientificas. Una actividad
puede resultar divertida o novedosa, pero aportar poco al contenido curricular. El desafio consiste
en articular los intereses estudiantiles con conceptos y practicas que tengan valor formativo.

Las preguntas investigables pueden clasificarse segin el tipo de informacién que buscan. Las
descriptivas pretenden reconocer caracteristicas, distribuciones o cambios. Por ejemplo: “iqué
tipos de organismos se observan en distintas zonas del patio escolar?”. Estas preguntas suelen
responderse mediante observaciones sistematicas, inventarios, fotografias y registros.

Las preguntas comparativas analizan diferencias entre objetos, grupos o condiciones. “:En cual
tipo de suelo se infiltra el agua con mayor rapidez?” permite organizar una experiencia con
muestras y tiempos. Estas preguntas resultan apropiadas para iniciar la indagacién porque ayudan
a definir criterios y comprender la necesidad de comparar bajo condiciones semejantes.

Las preguntas relacionales buscan identificar como se modifica un factor cuando cambia otro.
“¢Como influye la temperatura del agua en el tiempo de disolucién de una sustancia?” establece
una posible relacién entre variables. Estas investigaciones requieren mayor control de condiciones
y analisis de datos, por lo que pueden introducirse progresivamente.

También existen preguntas orientadas hacia la resoluciéon de problemas. Por ejemplo: “:Qué
material conserva durante méas tiempo la temperatura de un recipiente?” puede conducir hacia el
disefio de un aislante. En este caso, los estudiantes investigan propiedades, prueban alternativas y
mejoran una propuesta. Esta modalidad conecta las Ciencias Naturales con la ingenierfa y el disefio
tecnolégico.

Una buena pregunta investigable no debe contener implicitamente la respuesta. Interrogar “;por
qué la luz hace crecer mas rapido las plantas?” asume de antemano que ese efecto ocurre. Resulta
mas adecuado preguntar “scomo influye la cantidad de luz en el crecimiento de las plantas
seleccionadas?”. Esta formulacién mantiene abierta la posibilidad de que los datos respalden o no
la relacién esperada.

También conviene evitar preguntas que utilicen términos valorativos sin criterios definidos, como
“scudl planta es mejor?” o “squé agua esta mas limpia?”. El grupo debe determinar qué significa
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“mejor” o qué indicadores se utilizaran para describir la calidad. Transformar estos términos en
caracteristicas observables ayuda a construir investigaciones mas rigurosas.

El proceso puede iniciarse mediante un fenémeno provocador. El docente presenta materiales,
una demostracion, una imagen, un conjunto de datos o una situacién del entorno. Los estudiantes
registran aquello que observan y aquello que se preguntan. Separar estos dos momentos ayuda a
diferenciar la evidencia inicial de las inquietudes que genera.

Una estrategia util consiste en reunir todas las preguntas sin evaluarlas inmediatamente. De esta
manera, los estudiantes sienten que sus ideas son valoradas y participan con mayor libertad.
Posteriormente, el grupo puede clasificarlas segin busquen informacion, expresen opiniones o
permitan realizar una investigacion. Esta clasificacion convierte la formulacion de preguntas en un
objeto de aprendizaje.

El docente puede modelar el proceso de transformacion. Ante una pregunta amplia, piensa en voz
alta sobre aquello que podria observarse, el tiempo necesario y los recursos disponibles. Este
modelado hace visibles los criterios utilizados por una persona con mayor experiencia. Después,
los estudiantes aplican esos criterios a sus propias preguntas.

Los organizadores también pueden apoyar la formulaciéon. Expresiones como “¢qué diferencias
existen entre...?”, “scémo cambia... cuando...?”” o “Gqué ocurre con... si...?” proporcionan
estructuras iniciales. Sin embargo, no deben convertirse en moldes mecanicos. La pregunta
necesita conservar sentido y corresponder con el fenémeno estudiado.

Una vez generadas varias preguntas, es necesario seleccionar. Ia decision puede considerar su
relevancia, viabilidad, seguridad y potencial para obtener evidencias. El docente puede
proporcionar una matriz sencilla y pedir que cada equipo evalie sus propuestas. Este proceso
ensefia que la investigacion exige priorizar y justificar decisiones.

La seleccién democratica no significa elegir unicamente la pregunta mas popular. Una interrogante
puede despertar interés y, al mismo tiempo, resultar imposible de investigar. El docente debe
explicar las limitaciones y ayudar a modificarla. La negociacion entre interés estudiantil y viabilidad
cientifica forma parte de la planificacion.

La pregunta elegida orienta la hipétesis o prediccion. Los estudiantes expresan qué resultado
esperan y por qué. Esta justificacion recupera conocimientos previos y permite reconocer
diferentes explicaciones. La prediccion no debe convertirse en una respuesta que el experimento
esta obligado a confirmar.

La planificacién se construye a partir de la pregunta. Los estudiantes determinan qué datos
necesitan, como los obtendran y como los registraran. Si la pregunta compara materiales, deben
establecerse condiciones equivalentes. Sianaliza cambios a lo largo del tiempo, se requiere definir
la frecuencia de las observaciones.

La coherencia entre pregunta y procedimiento debe revisarse antes de comenzar. En ocasiones,
los estudiantes disefian una actividad interesante que no produce la informacién necesaria para
responder. El docente puede preguntar: “cQué dato obtendran con esta accion?” y “:Cédmo
ayudara ese dato a responder la pregunta?”. Estas intervenciones permiten corregir la planificacion
sin proporcionar una soluciéon completa.

La identificacion de variables resulta fundamental en las preguntas relacionales. Los estudiantes
necesitan determinar qué factor modificaran, qué observaran y qué condiciones mantendran
estables. Esta comprension puede trabajarse mediante lenguaje cotidiano antes de introducir
términos especializados. La idea principal consiste en realizar comparaciones justas.
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Las investigaciones descriptivas también requieren criterios. Si el grupo registrara organismos, debe
acordar el area, el tiempo yla forma de observacion. De lo contrario, las diferencias entre registros
pueden deberse al procedimiento y no al fenémeno. La sistematicidad es necesaria incluso cuando
no se modifica deliberadamente una variable.

El registro de datos necesita planificarse antes de comenzar. Disefiar una tabla o ficha obliga a
anticipar qué informacion serd relevante. Durante la investigacion, pueden aparecer observaciones
inesperadas que se incorporaran en un espacio adicional. La estructura inicial organiza el proceso
sin impedir nuevos hallazgos.

Los datos cuantitativos facilitan mediciones y comparaciones, mientras los cualitativos describen
propiedades y comportamientos. Muchas preguntas requieren ambos tipos. En una investigaciéon
sobre plantas, se puede medir la altura y describir el color o la orientacién de las hojas. La
integracion produce una comprensiéon mas completa.

La honestidad del registro constituye un principio central. Los datos no deben modificarse para
ajustarlos a la hipotesis o a los resultados de otros grupos. El docente debe valorar la precision y
el andlisis mas que la coincidencia con una respuesta esperada. Esta cultura reduce la tentacion de
ocultar resultados diferentes.

El analisis comienza por organizar la informacién. Las tablas, los graficos, las fotografias
comparativas y los mapas permiten reconocer patrones. Los estudiantes deben volver a la pregunta
original para decidir qué datos son pertinentes. Acumular informacién no garantiza una respuesta;
es necesario interpretarla.

Una conclusién responde la pregunta y se sustenta en evidencias. No debe limitarse a afirmar que
la hipétesis fue correcta o incorrecta. Necesita mencionar los resultados relevantes y explicar su
significado. La estructura de afirmacién, evidencia y razonamiento puede ayudar a organizarla.

Reconocer limitaciones fortalece la conclusion. Los estudiantes pueden sefalar que realizaron
pocas repeticiones, que una condicién cambid o que el instrumento tenfa una precision limitada.
Esta reflexién no disminuye el valor del trabajo; muestra una comprension critica. También
permite proponer mejoras y nuevas preguntas.

Los resultados inesperados merecen analisis. Pueden deberse a una idea inicial incompleta, a la
variabilidad natural o a dificultades en el procedimiento. En lugar de descartarlos, el grupo debe
examinarlos. Algunas veces sera necesario repetir la investigacion; en otras, los datos abriran una
nueva ruta de indagacion.

LLa comunicacién permite someter las respuestas al analisis colectivo. L.os equipos presentan su
pregunta, procedimiento, datos y conclusiéon. Los companeros pueden solicitar aclaraciones y
evaluar si la evidencia respalda la afirmacién. Este intercambio aproxima el aula a las practicas de
una comunidad cientifica.

Los formatos de comunicacion pueden variar. Un péster destaca la organizacion visual; un informe
permite desarrollar el proceso; una exposicion fortalece la argumentacion oral; y un video puede
integrar imagenes del procedimiento. La eleccion debe responder al propdsito y no convertirse en
una tarea estética que opaque el contenido.

La audiencia también puede ampliarse. Presentar los resultados a otros cursos, familias o
integrantes de la comunidad proporciona una finalidad auténtica. Si una investigaciéon aborda el
consumo de agua o la produccién de residuos, sus conclusiones pueden orientar propuestas
institucionales. Los estudiantes reconocen que sus preguntas pueden generar conocimiento util.

El aprendizaje basado en preguntas investigables favorece la motivacién porque comienza con una
necesidad de comprender. Sin embargo, el interés no se mantiene automaticamente. Los
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estudiantes pueden frustrarse cuando los procedimientos no funcionan o los datos son confusos.
La mediacién docente ayuda a interpretar estas dificultades como parte de la investigacion.

La autonomia debe crecer de manera progresiva. En las primeras experiencias, el docente puede
proporcionar una pregunta y una tabla de registro. Mas adelante, los estudiantes modifican el
procedimiento y, finalmente, formulan sus propios problemas. Esta progresion permite desarrollar
habilidades sin abandonar al grupo frente a una tarea excesivamente abierta.

Las rutinas de pensamiento pueden apoyar el proceso. Expresiones como “observo, pienso y me
pregunto” ayudan a separar la descripcion, la interpretacion y la pregunta. Otras rutinas permiten
comparar ideas iniciales y finales. Su uso frecuente desarrolla habitos de observacion y reflexion.

La bitacora cientifica constituye una herramienta esencial. En ella se registran las preguntas
descartadas, la pregunta seleccionada, las predicciones, los datos, los cambios y las conclusiones.
Documentar este recorrido muestra que investigar no es una secuencia perfecta y lineal. Las
modificaciones forman parte del aprendizaje.

La evaluaciéon debe valorar la calidad de la pregunta y el proceso seguido para responderla. Una
rubrica puede considerar claridad, viabilidad, relacién con las variables, pertinencia de los datos y
solidez de la conclusiéon. Obtener el resultado esperado no debe ser el criterio principal.

La autoevaluacién puede incluir preguntas como: ¢nuestra interrogante podia responderse con
evidencias?, el procedimiento produjo los datos necesarios?, ¢la conclusion responde realmente a
lo preguntado? Estas reflexiones ayudan a reconocer la coherencia interna de la investigacion.

La coevaluacion permite que otros equipos revisen las preguntas antes de iniciar. Los compafieros
pueden sefialar si una formulacién resultaambigua o si contiene mas de un problema. Esta revision
temprana mejora el disefio y fortalece la capacidad para ofrecer retroalimentacion respetuosa.

Las herramientas digitales pueden apoyar la recopilacion y el analisis. Una hoja de calculo facilita
construir graficos, mientras una aplicacion puede registrar tiempo, ubicaciéon o temperatura. La
tecnologia debe seleccionarse después de definir la pregunta. Elegir primero una herramienta y
buscar luego una actividad puede conducir a experiencias sin propésito cientifico claro.

Los simuladores permiten trabajar con preguntas que serian dificiles de investigar directamente.
Los estudiantes pueden modificar condiciones y observar patrones. Aun asi, necesitan reconocer
que interactian con un modelo creado a partir de determinadas reglas. Los resultados de una
simulacion no equivalen automaticamente a una observacion del mundo real.

La inteligencia artificial puede utilizarse para revisar la claridad de una pregunta o proponer
variables que quiza no fueron consideradas. Sin embargo, el grupo debe evaluar cada sugerencia
segun su pertinencia, seguridad y viabilidad. L.a decision final corresponde a los estudiantes con la
orientacion docente.

También puede solicitarse a una herramienta de inteligencia artificial una respuesta inicial para
someterla a verificacion. Los estudiantes analizan qué afirmaciones pueden comprobarse mediante
su investigacion y cuales requieren otras fuentes. Este uso evita aceptar la respuesta automatica
como una verdad y fortalece la evaluacion critica.

La inclusién debe considerarse en todas las etapas. Los fendmenos pueden presentarse mediante
recursos visuales, auditivos y manipulables; las preguntas pueden formularse oralmente o por
escrito; y los resultados pueden comunicarse en diferentes formatos. Estas opciones permiten que
mas estudiantes participen sin modificar el propésito cientifico.

El trabajo en equipo debe distribuirlas oportunidades de preguntar y decidir. Algunos estudiantes
pueden asumir espontaneamente el liderazgo, mientras otros permanecen en silencio. El docente
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puede utilizar turnos, escritura individual previa o roles rotativos para garantizar que todas las
voces sean consideradas.

El contexto cultural también influye en las preguntas. Las experiencias familiares y comunitarias
pueden generar inquietudes sobre plantas, alimentos, clima o actividades productivas. Recuperarlas
fortalece la pertinencia del aprendizaje. Estas preguntas deben analizarse con respeto y
transformarse, cuando sea necesario, en problemas que puedan investigarse mediante evidencias.

El entorno local ofrece numerosas posibilidades. Los estudiantes pueden preguntar como varia la
temperatura en diferentes superficies de la escuela, donde se acumulan mas residuos o qué
organismos visitan determinadas plantas. Estas investigaciones utilizan recursos accesibles y
ayudan a comprender problemas cercanos.

Las preguntas locales pueden relacionarse con procesos globales. El andlisis del consumo
energético de lainstitucion conduce hacia la comprension de fuentes de energia y cambio climatico.
La observacion de especies del entorno se vincula con la biodiversidad. Esta conexién permite
avanzar desde la experiencia concreta hacia conceptos de mayor alcance.

La integracién con Matematica fortalece la medicidn, la organizacion y la interpretacion de datos.
Lengua y Literatura contribuye a formular preguntas claras, escribir conclusiones y comunicar
argumentos. Las herramientas tecnologicas ayudan a registrar y representar. Esta
interdisciplinariedad surge de las necesidades reales de la investigacion.

El docente desempefia un rol decisivo como mediador. Debe escuchar las preguntas sin juzgarlas
apresuradamente, ayudar a delimitarlas y enseflar criterios de investigacion. También necesita
conocer el contenido para anticipar dificultades y evitar que una formulacién aparentemente
sencilla conduzca hacia procedimientos inseguros o interpretaciones erroneas.

Guiar mediante preguntas resulta mas formativo que corregir inmediatamente. Interrogantes como
“2qué observarfan?”’, “;qué podrian medir?” o “scomo sabrian si existe una diferencia?” ayudan a
que el estudiante revise su propuesta. Esta mediacién mantiene el protagonismo intelectual y
desarrolla criterios transferibles.

El docente debe aceptar cierta incertidumbre. Una investigaciéon puede producir resultados
diferentes de los previstos, y las preguntas de los estudiantes pueden abrir caminos no
contemplados inicialmente. La planificacion necesita conservar flexibilidad sin perder los
objetivos. Esta capacidad distingue una indagacién auténtica de una actividad donde cada respuesta
ya esta determinada.

En conclusion, el aprendizaje basado en preguntas investigables convierte la curiosidad en una ruta
organizada hacia el conocimiento. Una buena pregunta delimita el problema, orienta la
recopilacion de evidencias y permite construir respuestas fundamentadas. Su formulacion
constituye una habilidad cientifica que necesita enseflanza, practica y retroalimentacion.

No todas las preguntas pueden responderse mediante una experiencia escolar, pero todas pueden
valorarse como expresion del deseo de comprender. La tarea pedagdgica consiste en reconocer su
potencial y ayudar a transformarlas. Este proceso ensefia que la ciencia avanza al formular
interrogantes cada vez mas precisos y buscar evidencias adecuadas.

Cuando los estudiantes aprenden a preguntar, dejan de depender exclusivamente de respuestas
proporcionadas por otros. Desarrollan herramientas para investigar, evaluar informaciéon y
reconocer los limites de sus conclusiones. El aula se convierte en una comunidad que no teme a la
duda, sino que la utiliza como punto de partida para explorar, experimentar y aprender.
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2.5. Salidas de campo, recorridos y aulas abiertas

La ensefanza de las Ciencias Naturales adquiere mayor significado cuando el aprendizaje se
extiende mas alla de las paredes del aula y permite observar los fenémenos en los espacios donde
ocurren. Las salidas de campo, los recorridos y las aulas abiertas ofrecen oportunidades para
vincular los conceptos cientificos con el ambiente, la comunidad yla vida cotidiana. Mediante estas
experiencias, los estudiantes pueden reconocer organismos, analizar transformaciones, recopilar
datos y comprender relaciones que dificilmente podrian apreciarse unicamente en textos o
representaciones.

Una salida de campo es una experiencia educativa planificada que se desarrolla fuera del aula con
el propésito de observar, investigar o comprender una situacion determinada. Puede realizarse en
un ecosistema, un parque, un museo, un centro de investigaciéon, una actividad productiva o
cualquier lugar relacionado con los objetivos curriculares. Su valor no depende de la distancia
recorridani de la complejidad del destino, sino de la intencién pedagdgica y del trabajo desarrollado
antes, durante y después de la visita.

El recorrido pedagdgico posee caracteristicas semejantes, aunque puede realizarse dentro de la
institucién o en sus alrededores. El patio escolar, los jardines, las calles cercanas, un mercado o
una fuente de agua pueden convertirse en escenarios de observacion. Esta modalidad permite
aprovechar espacios accesibles y reducir dificultades relacionadas con el transporte, los costos o
los permisos. También facilita la repeticion de observaciones en diferentes momentos.

LLa nocién de aula abierta amplia todavia mas esta perspectiva. No designa unicamente un espacio
exterior preparado para impartir clases, sino una concepcién segun la cual el aprendizaje puede
producirse en diversos ambientes. Un huerto, una biblioteca, un laboratorio, una plaza, una reserva
natural o un entorno virtual pueden funcionar como aulas cuando existe una planificaciéon que
organiza la experiencia. El conocimiento deja de estar asociado exclusivamente con un lugary se
construye mediante la interaccion con diferentes contextos.

Estas estrategias se relacionan con el aprendizaje experiencial. Kolb (1984) sostiene que la
experiencia concreta adquiere valor educativo cuando se articula con la observacion reflexiva, la
conceptualizacion y la aplicacion. Por ello, visitar un lugar o recorrer un espacio no garantiza por
si mismo el aprendizaje. La experiencia debe encontrarse acompafiada por preguntas, registros,
analisis y oportunidades para relacionar lo observado con los conocimientos cientificos.

La contextualizacion constituye una de las principales ventajas. Observar un ecosistema permite
reconocer que sus componentes no aparecen aislados, sino que interactian bajo condiciones
especificas. Analizar una actividad productiva muestra coémo se transforman los materiales y se
utilizala energfa. Visitar un museo o un centro cientifico facilita el acceso a recursos especializados
y explicaciones que complementan el trabajo escolar.

El contacto directo también fortalece la curiosidad. Una huella, un sonido, una variacién de
temperatura o una estructura natural pueden generar interrogantes que no surgirian de una imagen.
La diversidad y la imprevisibilidad del entorno hacen que cada salida ofrezca hallazgos particulares.
El docente debe conservar apertura frente a estas situaciones sin perder el proposito de la actividad.

Las salidas de campo favorecen el desarrollo de habilidades cientificas. Los estudiantes pueden
observar, describir, medir, clasificar, mapear, fotografiar y entrevistar. Estas acciones producen
evidencias que posteriormente se organizan e interpretan. La experiencia permite comprender que
la investigacion requiere atencién, constancia y criterios, incluso cuando se desarrolla en espacios
cotidianos.

El trabajo fuera del aula muestra también la complejidad de los sistemas naturales. En un
experimento es posible controlar determinadas condiciones, mientras en el ambiente interactian
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numerosos factores. La presencia de un organismo, por ejemplo, puede relacionarse con la
temperatura, la humedad, el alimento, el refugio ylas actividades humanas. Esta complejidad ayuda
a reconocer los limites de las explicaciones basadas en una sola causa.

El primer momento de una salida corresponde a la planificacion. El docente debe establecer los
aprendizajes esperados y seleccionar un lugar coherente con ellos. Visitar un espacio unicamente
porque se encuentra disponible puede producir una actividad atractiva, pero desconectada del
curriculo. La pregunta principal debe ser qué podra observar, investigar o comprender el estudiante
en ese lugar.

La seleccion del destino necesita considerar la accesibilidad, la seguridad, el tiempo, los costos y
las condiciones ambientales. También se debe analizar si la experiencia puede realizarse con el
namero de estudiantes y adultos disponibles. Una visita adecuada desde el punto de vista cientifico
puede resultar poco viable si presenta barreras fisicas o riesgos dificiles de controlar.

La planificaciéon requiere conocer previamente el lugar. Una visita del docente o una consulta con
sus responsables permite identificar rutas, servicios, zonas restringidas y recursos. También ayuda
a anticipar las preguntas y preparar materiales. Cuando no es posible visitar el espacio con
anticipacion, se deben solicitar mapas, fotografias, reglamentos y orientaciones.

La seguridad constituye un criterio prioritario. Es necesario identificar riesgos relacionados con el
terreno, el clima, el transito, los organismos, el agua o las actividades productivas. La planificacion
debe incluir medidas preventivas, contactos, botiquin y procedimientos ante emergencias, de
acuerdo con las normas institucionales. El propésito educativo nunca debe justificar la exposicion
innecesaria al peligro.

Los permisos y la comunicacién con las familias forman parte de la organizacion. La informacion
debe sefialar el destino, los objetivos, los horarios, las condiciones y los materiales requeridos.
También es necesario conocer situaciones de salud, movilidad o alimentacién que necesiten
atencion. Esta coordinacion favorece una participacion segura e inclusiva.

La preparacion pedagogica del estudiante resulta tan importante como la logistica. Antes de la
salida, el grupo necesita conocer el propésito y las preguntas que orientaran la observacion.
También debe practicar el uso de instrumentos y la forma de registrar datos. Si los estudiantes
reciben una ficha compleja por primera vez durante el recorrido, pueden concentrarse en
completarla sin comprenderla.

El docente puede iniciar con una pregunta general y solicitar que el grupo proponga interrogantes
especificos. Por ejemplo, antes de visitar un parque, se puede preguntar como varia la presencia
de organismos entre zonas con distintas condiciones. Los estudiantes identifican qué datos
necesitaran y construyen una guia de observacion. Esta participacion aumenta el compromiso y
permite comprender el sentido de la actividad.

Las ideas previas pueden registrarse mediante predicciones, dibujos o mapas conceptuales.
Después de la visita, estas producciones se comparan con las evidencias obtenidas. El contraste
permite reconocer cambios en la comprension y nuevas preguntas. La salida se integra asf en una
secuencia y no aparece como un acontecimiento aislado.

La distribucién de roles facilita el trabajo. Los equipos pueden contar con responsables de
observar, medir, registrar, fotografiar, ubicar puntos en el mapa y controlar el tiempo. Estas
funciones deben rotarse para que todos desarrollen diferentes habilidades. La organizacion
también evita que algunos estudiantes participen activamente mientras otros se limitan a
acompanar.
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Los grupos necesitan conocer normas claras. Deben mantenerse en las areas autorizadas, proteger
los materiales, respetar a las personas y evitar alterar el ambiente. No deben tocar, recolectar o
alimentar organismos sin autorizacién. Estas normas tienen que explicarse como parte de una
practica ética y no unicamente como mecanismos de control.

Durante la salida, la observaciéon debe combinar orientacién y apertura. Una guia puede sefialar
aspectos relevantes, pero no deberia reducir la experiencia a marcar casillas. Los estudiantes
necesitan tiempo para detenerse, describir y formular preguntas. También deben poder registrar
fenémenos inesperados que resulten pertinentes.

Las guias breves suelen ser mas efectivas que los cuestionarios extensos. Una actividad saturada
de preguntas puede llevar a buscar respuestas rapidas sin observar realmente el entorno. Es
preferible seleccionar algunos criterios y analizarlos con profundidad. Los registros pueden
complementarse posteriormente con textos, dibujos o conversaciones.

La bitacora de campo constituye una herramienta central. En ella se anotan la fecha, la ubicacion,
las condiciones ambientales, las observaciones, las mediciones y las dudas. Las notas deben
realizarse durante la experiencia para reducir la pérdida de informacién. También pueden incluir
croquis y etiquetas.

Las fotografias permiten documentar organismos, estructuras y cambios, pero deben responder a
un propoésito. Una imagen cientifica necesita contexto: fecha, lugar, orientacion y descripcion. Sin
esta informacién, puede resultar dificil interpretarla posteriormente. Ademas, deben respetarse la
privacidad y las normas del lugar.

LLos mapas ayudan a organizar la distribucién espacial de los datos. Los estudiantes pueden marcar
dénde encontraron determinadas especies, residuos, fuentes de ruido o variaciones de temperatura.
Esta representacion permite identificar patrones que no serian evidentes en una lista. También
relaciona las Ciencias Naturales con la geografia y la matematica.

La medicién en exteriores presenta desafios. La supetficie, el clima y otros factores pueden influir
en los resultados. Los estudiantes deben aprender a utilizar los instrumentos bajo estas condiciones
y registrar los factores que podrian afectar los datos. Esta experiencia ayuda a comprender que
investigar en el ambiente exige reconocer variables dificiles de controlar.

Las muestras solo deben recolectarse cuando sean necesarias, seguras y permitidas. En muchos
casos, una fotograffa, un dibujo o una medicién proporcionan suficiente informacion. Extraer
plantas, rocas u organismos sin una finalidad clara puede afectar el ambiente y transmitir una
relacion utilitaria con la naturaleza. La observacion no invasiva debe ser la primera alternativa.

Cuando se requiera una muestra, deben establecerse criterios sobre cantidad, manipulacién,
conservacion y disposicion final. Nunca deben recogerse organismos protegidos, desconocidos o
potencialmente peligrosos. La ética ambiental forma parte del aprendizaje cientifico y debe hacerse
visible en las decisiones.

Las entrevistas pueden complementar las observaciones. Un guardaparque, agricultor, trabajador,
profesional o habitante de la comunidad puede aportar informaciéon sobre cambios, practicas y
problemas. Los estudiantes necesitan preparar preguntas, solicitar autorizaciéon y registrar con
respeto. Después, deben distinguir entre testimonios, datos observados y explicaciones cientificas.

Los conocimientos comunitarios pueden enriquecer la comprension. Las personas que interactuan
constantemente con un entorno poseen observaciones acumuladas sobre el clima, los organismos
y los recursos. Estas experiencias pueden generar nuevas preguntas y compararse con otras
evidencias. El dialogo debe evitar tanto la descalificacién automatica como la aceptaciéon sin
analisis.
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Los museos y centros cientificos ofrecen experiencias diferentes de los espacios naturales. Sus
exposiciones organizan objetos, modelos y explicaciones con una intencién comunicativa. Antes
de la visita, conviene seleccionar areas relacionadas con el curriculo. Intentar recorrer todo el lugar
rapidamente puede producir una experiencia superficial.

Durante una visita a un museo, los estudiantes pueden analizar como se representa un fenémeno,
comparar modelos o seleccionar una pieza para investigarla. También pueden evaluar qué
informacién aporta la exposicion y qué preguntas permanecen abiertas. Esto convierte la visita en
una experiencia critica y no en la copia de textos colocados en paneles.

Las actividades productivas muestran aplicaciones de la ciencia. Una granja, una planta de
tratamiento, un vivero o un taller permiten observar transformaciones, recursos, tecnologias y
medidas de seguridad. Estas visitas necesitan abordar tanto los beneficios como los posibles
efectos ambientales y sociales. De esta manera, se evita presentar la tecnologfa como un proceso
neutral.

El patio escolar ofrece oportunidades que no siempre se reconocen. Allf pueden estudiarse la
diversidad de plantas, las sombras, la infiltracién del agua, el ruido y las superficies. Al encontrarse
cerca, permite repetir mediciones y desarrollar investigaciones longitudinales. Esta continuidad
constituye una ventaja frente a las visitas unicas.

Un recorrido de biodiversidad puede dividir el patio en zonas y registrar los organismos
observados durante un tiempo definido. Los resultados se organizan en un mapa y se comparan
con condiciones como la vegetacion, la humedad o el transito. La actividad puede conducir hacia
propuestas para mejorar los habitats escolares.

Un recorrido térmico permite medir la temperatura en superficies expuestas al sol y en zonas
sombreadas. Los estudiantes comparan materiales y analizan como la cobertura vegetal influye en
el ambiente. Los datos pueden relacionarse con el disefio de espacios escolares y la adaptacion
frente al calor.

El analisis de residuos puede desarrollarse mediante recorridos sin necesidad de manipularlos
directamente. Los estudiantes registran su distribucion, clasifican visualmente los materiales y
reconocen puntos de acumulacién. Posteriormente, elaboran propuestas de prevencion. Deben
utilizarse medidas de proteccion y evitar el contacto con residuos peligrosos.

El huerto escolar constituye un aula abierta que integra observacion, experimentacion y cuidado.
Permite investigar germinacion, suelo, agua, polinizacion y descomposicion. También promueve
responsabilidades compartidas. Para mantener su valor pedagogico, las tareas de cultivo deben
relacionarse con preguntas, datos y conceptos cientificos.

Las estaciones meteoroldgicas escolares ofrecen otra posibilidad. Incluso con instrumentos
sencillos, los estudiantes pueden registrar temperatura, precipitaciones, nubosidad y viento. La
continuidad permite construir series y analizar patrones. Los datos locales pueden compararse con
registros oficiales, reconociendo las diferencias entre instrumentos y escalas.

Las aulas abiertas no se limitan a espacios fisicos. Los entornos virtuales pueden acercar lugares
inaccesibles mediante recorridos, camaras en vivo, imagenes satelitales y bases de datos. Estas
alternativas resultan utiles cuando existen barreras de distancia, presupuesto, accesibilidad o
seguridad. Sin embargo, deben conservar una estructura de observacion y analisis.

Un recorrido virtual puede incluir paradas, preguntas y registros. Los estudiantes comparan
lugares, amplian imagenes y analizan informacién. Aunque no reemplaza completamente la
experiencia sensorial, permite estudiar ecosistemas, museos o centros de investigacion lejanos.
También puede preparar o complementar una salida presencial.
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Las tecnologias moviles apoyan los registros mediante camaras, mapas, cronémetros y sensores.
Algunas aplicaciones ayudan a identificar especies, pero sus resultados necesitan verificaciéon. Una
identificaciéon automatica debe contrastarse con caracteristicas observables y fuentes confiables
antes de incorporarse como dato.

La inteligencia artificial puede organizar observaciones, sugerir categorias o ayudar a formular
explicaciones preliminares. No obstante, no conoce directamente las condiciones del lugar y puede
producir respuestas incorrectas. Los datos de campo deben conservar prioridad. La herramienta
puede apoyar el analisis, pero no reemplazar la evidencia obtenida.

La inclusiéon debe incorporarse desde la seleccion del lugar. La ruta, el terreno, los servicios y la
sefalizacion pueden crear barreras. El docente necesita consultar las necesidades del grupo y
proponer ajustes. Siun espacio no garantiza una participaciéon segura, debe buscarse una alternativa
presencial o virtual.

Los materiales de registro también deben ser accesibles. Las instrucciones pueden presentarse por
escrito, mediante imagenes o audios. Los mapas pueden utilizar contrastes y tamafios adecuados.
Los estudiantes pueden registrar mediante escritura, fotografia, dibujo o grabacién, segun el
proposito y sus necesidades.

La participacién intelectual debe garantizarse para todos. Asignar permanentemente a un
estudiante con discapacidad la funcién de observar desde lejos o sostener materiales no constituye
inclusién. Es necesario ofrecer oportunidades para formular preguntas, realizar mediciones,
interpretar datos y comunicar conclusiones. Ias responsabilidades se adaptan sin reducir las
expectativas.

Las salidas también desarrollan habilidades sociales. Los estudiantes necesitan desplazarse en
grupo, cuidar recursos y respetar comunidades y ambientes. La cooperacion adquiere un propésito
concreto cuando deben recopilar datos dentro de un tiempo y espacio determinados. Estas
habilidades deben evaluarse y retroalimentarse.

El docente actia como mediador durante el recorrido. Observa, formula preguntas y ayuda a
relacionar detalles. Debe evitar ofrecer explicaciones extensas en cada punto, pues esto puede
transformar la salida en una clase expositiva en movimiento. Intervenciones breves pueden
orientar la atencion y permitir que los estudiantes construyan interpretaciones.

Preguntas como “gqué diferencias encuentran entre estas zonas?”, “squé evidencia observan?” o
“¢qué podria explicar este patron?” estimulan el razonamiento. El docente también registra dudas
ara trabajarlas después. No todas las respuestas necesitan resolverse durante la visita.
trabajarlas d No todas 1 t it 1 durante la visit

El acompafiamiento de otros adultos debe organizarse. Las personas responsables necesitan
conocer el propésito, los grupos, las rutas y las normas. Su funcién no consiste unicamente en
vigilar, sino en apoyar la seguridad sin proporcionar respuestas ni realizar las tareas de los
estudiantes.

Después de la salida comienza la sistematizacion. Los datos se organizan, las observaciones se
comparan y las imagenes se clasifican. Esta fase puede requerir varias sesiones. La experiencia
adquiere sentido cuando se transforma en explicaciones, modelos o propuestas.

El grupo vuelve a las preguntas iniciales y determina cuales fueron respondidas. También identifica
las limitaciones de la informacién. Una visita Gnica puede no ser suficiente para generalizar; las
condiciones del dia pueden haber influido. Reconocer estos limites constituye parte del
pensamiento cientifico.
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Los productos finales pueden incluir informes, mapas, posteres, exposiciones, colecciones
fotograficas o propuestas de acciéon. Deben mostrar evidencias y no solamente una narracién de
lo realizado. Expresar que la visita fue interesante aporta una valoracién personal, pero no
demuestra lo aprendido.

La comparacién entre ideas iniciales y finales hace visible el cambio conceptual. Los estudiantes
revisan sus predicciones, explican qué modificaron y sefialan qué evidencia motivé el cambio. Este
ejercicio muestra que aprender no consiste en acumular datos, sino en reorganizar explicaciones.

ILa comunicacién hacia una audiencia auténtica fortalece la experiencia. Los resultados pueden
presentarse a otros cursos, familias o autoridades. Si se identificé un problema ambiental, el grupo
puede formular una propuesta basada en datos. La audiencia motiva una comunicacion mas clara
y responsable.

La evaluacion debe comenzar antes de la salida y continuar durante la sistematizacion. El docente
puede valorar la preparacion, el cumplimiento de responsabilidades, la calidad del registro, el
analisis y la conclusion. La conducta debe considerarse en relacion con la seguridad y la ética, pero
no debe sustituir la evaluacién del aprendizaje cientifico.

Las rabricas pueden incluir criterios sobre observacion, uso de instrumentos, organizaciéon de
evidencias, trabajo colaborativo y comunicacion. Es importante compartirlas previamente para que
orienten el desempefio. Una salida no deberia calificarse inicamente mediante un cuestionario de
memoria. La autoevaluacion permite que el estudiante reflexione sobre su participacion. Puede
analizar si cumpli6 su rol, registré informacién suficiente y respeté las normas. También puede
identificar qué harfa de manera diferente en otro recorrido. Esta reflexion favorece la autonomia.

La coevaluacion ayuda a valorar el funcionamiento del equipo. Los integrantes pueden reconocer
aportes, dificultades y acuerdos. Debe realizarse mediante criterios y con respeto, evitando que se
convierta en una valoraciéon personal. Su finalidad consiste en mejorar la colaboracién.

Las salidas de campo pueden enfrentar limitaciones econémicas o institucionales. En estos casos,
los recorridos cercanos y las aulas abiertas ofrecen alternativas. Una investigacion en el patio puede
alcanzar gran profundidad si incluye preguntas, datos y reflexion. La calidad no depende de visitar
un lugar lejano. También puede trabajarse con muestras, fotografias, sonidos, testimonios y datos
obtenidos de fuentes confiables. Estas experiencias no reproducen totalmente el campo, pero
permiten aproximarse a sus fendmenos. La combinacion de recursos presenciales y virtuales amplia
las posibilidades.

En conclusion, las salidas, los recorridos y las aulas abiertas transforman el entorno en un espacio
de aprendizaje. Su valor reside en observar fenémenos auténticos, recopilar evidencias y relacionar
los contenidos con la vida. Para alcanzar este proposito, necesitan planificacion, seguridad,
inclusion y sistematizacion. Salir del aula no significa abandonar la ensefianza, sino trasladarla hacia
escenarios que permiten nuevas preguntas. La experiencia directa despierta curiosidad y muestra
la complejidad de la realidad. La mediacién docente ayuda a convertir esa experiencia en
conocimiento cientifico.

Cuando los estudiantes exploran su entorno, comprenden que la ciencia esta presente en los
espacios que habitan. Aprenden a mirar con atencion, registrar de manera responsable y reconocer
los efectos de las acciones humanas. Estas experiencias pueden fortalecer el vinculo con la
comunidad y promover una participacion orientada al cuidado ambiental.

Las aulas abiertas amplian la idea de dénde y como se aprende. El mundo natural y social se
convierte en un texto que puede observarse, interpretarse y discutirse. Cada recorrido puede iniciar
una investigacion y cada hallazgo puede generar nuevas preguntas. Asi, explorar fuera del aula se
transforma en una oportunidad para comprender la realidad y actuar responsablemente sobre ella.
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2.6. Registro de observaciones mediante diarios y bitacoras

El registro constituye una practica esencial de la actividad cientifica porque permite conservar
informacién, organizar experiencias y comunicar el proceso seguido durante una investigacion. En
la ensefianza de las Ciencias Naturales, los diarios y las bitdcoras ayudan a documentar preguntas,
predicciones, procedimientos, observaciones, resultados y reflexiones. Su utilizacion transforma la
experiencia en una fuente de evidencias que puede revisarse, compararse y analizarse a lo largo del
aprendizaje.

Observar sin registrar limita las posibilidades de analisis. La memoria puede omitir detalles, alterar
secuencias o confundir datos obtenidos en momentos diferentes. Un registro realizado
oportunamente conserva caracteristicas, medidas y condiciones que posteriormente permitiran
construir explicaciones. Esta practica resulta especialmente importante en investigaciones
prolongadas, como el seguimiento de una planta, la observaciéon del tiempo atmosférico o el
analisis de cambios en un ecosistema.

Registrar no significa copiar informacién proporcionada por el docente ni elaborar un documento
decorativo. Implica seleccionar datos relevantes, describirlos con precisiéon y organizarlos de
acuerdo con el propésito de la investigacion. El registro evidencia aquello que el estudiante
observo, las decisiones que tomo y la manera en que interpreté los resultados. Por ello, constituye
tanto una herramienta cientifica como una estrategia para aprender.

El diario cientifico y la biticora comparten varias funciones, aunque pueden presentar matices
diferentes. El diario suele adoptar una escritura mas reflexiva y narrativa, organizada mediante
entradas fechadas. En él, el estudiante describe la experiencia, expresa dudas y analiza coémo
cambian sus ideas. La biticora puede incluir una estructura mas técnica, con preguntas,
procedimientos, tablas, dibujos y datos. En el ambito escolar, ambos formatos pueden integrarse
en un mismo recurso flexible.

La finalidad no consiste en imponer una distincion rigida entre ambos términos. Lo importante es
que el recurso permita conservar el proceso de investigacion y hacerlo visible. Una bitacora puede
incorporar reflexiones personales, mientras un diario puede incluir mediciones y representaciones.
El docente debe seleccionar o combinar los formatos segin la edad, los objetivos y la naturaleza
de la actividad.

El registro empieza antes de realizar una experiencia. Los estudiantes pueden escribir la pregunta
investigable, aquello que ya conocen yla prediccion que desean contrastar. Esta informacion inicial
permite identificar sus concepciones y compararlas posteriormente con los resultados. También
ayuda a comprender que la investigaciéon no comienza con la manipulaciéon de materiales, sino con
una intencion.

La pregunta debe aparecer de manera clara porque orienta los datos que se recopilaran. Si la
investigacion analiza el efecto de la luz sobre el crecimiento de una planta, la biticora necesita
registrar las condiciones de iluminacion, las mediciones y otras caracteristicas pertinentes. Incluir
informacién que no se relaciona con la pregunta puede sobrecargar el registro sin aportar al analisis.

La prediccion debe ir acompanada de una justificacion. Escribir unicamente lo que se espera que
ocurra no permite conocer el razonamiento del estudiante. Cuando explica por qué anticipa
determinado resultado, hace visibles sus conocimientos previos y establece una base para revisar
sus ideas. Esta comparacion posterior fortalece la metacognicion.

La planificaciéon también debe quedar registrada. LLos materiales, las acciones, las variables y los
tiempos permiten reconstruir el procedimiento. La descripcion debe ser suficientemente clara para
que otra persona comprenda lo realizado. Este criterio evita instrucciones ambiguas y ayuda a
reconocer si el procedimiento responde realmente a la pregunta.
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No es necesario redactar cada acciéon con una extension excesiva. La claridad y la pertinencia

poseen mayor valor que la cantidad de texto. Los diagramas, esquemas y secuencias ilustradas

pueden comunicar algunos procedimientos con mayor eficacia. ILa biticora debe permitir
) ., 3 u ) .

diferentes formas de representacién segin la naturaleza de la informacién

Durante la experiencia, los datos deben anotarse en el momento en que se obtienen. Postergar el
registro aumenta la posibilidad de olvidar o modificar detalles. Para facilitar esta practica, los
estudiantes necesitan disponer de la bitacora y de los instrumentos de escritura cerca del lugar de
trabajo. En salidas de campo pueden utilizarse cuadernos pequefios, portapapeles o formatos
resistentes.

Cada entrada necesita incluir la fecha y, cuando resulte relevante, la hora y el lugar. También
pueden anotarse las condiciones ambientales. En una observacion de organismos, la temperatura,
el clima y el momento del dfa podrian influir en la presencia registrada. Estos datos contextuales
ayudan a interpretar posteriormente las diferencias.

Las observaciones cualitativas describen propiedades, comportamientos y transformaciones.
Deben utilizar unlenguaje preciso y evitar expresiones vagas. En lugar de escribir que una sustancia
“se puso rara”, el estudiante puede indicar que cambié de transparente a turbia, produjo burbujas
o formé un sedimento. La precision convierte la descripcion en una evidencia util.

Las observaciones cuantitativas expresan mediciones y cantidades. Todo valor debe acompafiarse
de su unidad. Registrar “la planta midié 12 resulta incompleto; es necesario indicar centimetros,
milimetros u otra unidad. También debe anotarse el instrumento utilizado cuando esta informacién
influya en la interpretacion.

Las tablas permiten ordenar datos obtenidos en diferentes condiciones o0 momentos. Sus columnas
y filas deben responder ala pregunta. Un disefio claro incluye titulos, variables y unidades. La tabla
no debe elaborarse unicamente para cumplir un formato, sino para facilitar la comparacion y el
reconocimiento de patrones.

En algunas investigaciones conviene preparar la tabla antes de comenzar. Esta anticipacién obliga
a pensar qué datos seran necesarios. Sin embargo, deben dejarse espacios para observaciones
inesperadas. Un registro excesivamente cerrado puede impedir documentar fenémenos que no
habian sido previstos y que posteriormente resulten relevantes.

Los dibujos cientificos ayudan a representar estructuras, posiciones y cambios. Su proposito no es
demostrar habilidad artistica, sino comunicar informacién. Deben realizarse a partir de la
observacion, incluir titulo, fecha, etiquetas y, cuando sea posible, una referencia de escala. El dibujo
puede resaltar detalles que una fotografia no muestra claramente.

Las series de dibujos son utiles para registrar procesos. La germinacion, el desarrollo de un
organismo o una transformacion de materiales pueden representarse en momentos diferentes.
Comparar las imagenes permite reconocer secuencias y variaciones. Esta practica resulta accesible
para estudiantes que todavia se encuentran desarrollando habilidades de escritura.

Los croquis y mapas organizan datos espaciales. En una salida de campo, el estudiante puede
sefialar la ubicacion de organismos, residuos, fuentes de agua o zonas con diferente temperatura.
Estos registros ayudan a reconocer distribuciones y relaciones entre el fendmeno vy el lugar.

Las fotografias constituyen evidencias visuales cuando se encuentran acompafiadas por
informacién contextual. Una imagen sin fecha, lugar ni descripcion puede perder utilidad. La
bitacora debe indicar qué muestra la fotografia y por qué resulta relevante. También debe
respetarse la privacidad de las personas y las normas institucionales.
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Las grabaciones de audio y video pueden complementar el registro. Resultan utiles para
documentar sonidos, movimientos o explicaciones orales. No obstante, acumular archivos no
equivale a producir evidencia analizada. Cada recurso debe clasificarse, identificarse y relacionarse
con la pregunta de investigacion.

Los registros digitales presentan ventajas como la incorporacion de imagenes, enlaces, hojas de
calculo y recursos multimedia. También facilitan la colaboracion y la conservacion de copias. Sin
embargo, requieren acceso a dispositivos, proteccion de datos y organizacién de archivos. La
eleccion entre un formato impreso o digital debe considerar las condiciones del grupo y no
responder unicamente a la novedad tecnologica.

Una bitacora digital puede elaborarse mediante un documento, una presentacion o una plataforma
educativa. Cada entrada debe mantener una estructura que facilite la lectura. El uso de plantillas
puede orientar al inicio, pero conviene permitir personalizaciéon a medida que aumenta la
autonomia. La herramienta no debe afiadir una carga técnica superior al beneficio pedagdgico.

Los diarios y las bitacoras ayudan a diferenciar entre datos e interpretaciones. Una pagina puede
incluir un espacio para “lo que observé” y otro para “lo que pienso que significa”. Esta separacion
ensefia que las explicaciones se construyen a partir de evidencias, pero no se confunden con ellas.
Con el tiempo, los estudiantes pueden integrar ambas dimensiones mediante argumentos mas
elaborados.

También permiten documentar errores y dificultades. Si un instrumento dej6é de funcionar, un
recipiente se derramé o una condicién cambio, esta informaciéon debe anotarse. Ocultarla puede
llevar a interpretar los resultados de manera equivocada. Reconocer las dificultades forma parte de
la honestidad cientifica.

El error no debe eliminarse de la bitacora. Las tachaduras, correcciones y modificaciones muestran
la evolucion del proceso. En un cuaderno cientifico, no siempre resulta conveniente borrar la idea
anterior como si nunca hubiera existido. Puede marcarse el cambio, afiadir la fecha y explicar la
razon. Esta practica permite reconstruir como se transformo el pensamiento.

La revisién de las predicciones posee especial valor. Después de obtener datos, el estudiante
compara lo observado con lo que esperaba. Si existe una diferencia, necesita analizar posibles
explicaciones. El proposito no es determinar quién acertd, sino comprender como las evidencias
permiten revisar las ideas.

Las conclusiones deben responder la pregunta inicial y mencionar datos relevantes. Escribir “la
hipétesis fue correcta” resulta insuficiente. Una conclusién mas completa sefiala qué ocurrid, qué
evidencia lo demuestra y como se relaciona con el concepto cientifico. Esta estructura fortalece la
argumentacion.

La bitacora también debe incluir las limitaciones. El estudiante puede reconocer que realizé pocas
repeticiones, utiliz6 una muestra pequefia o no logré mantener constante una condicion. Estas
observaciones demuestran pensamiento critico. Asimismo, permiten proponer cambios para una
nueva investigacion.

Las nuevas preguntas forman parte del cierre. Una experiencia cientifica rara vez agota un tema.
Los resultados pueden generar dudas sobre otras variables, contextos o aplicaciones. Registrar
estas interrogantes conserva la continuidad de la exploraciéon y muestra que el conocimiento
permanece abierto.

La reflexion metacognitiva diferencia una bitacora de un simple cuaderno de datos. Los estudiantes
pueden analizar qué aprendieron, qué estrategia les resulto util y cémo modificaron su explicacion.
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También pueden identificar aquello que todavia no comprenden. Estas reflexiones ayudan a
regular el aprendizaje.

Preguntas como “¢qué evidencia cambié mi idea?”, “squé haria de manera diferente?” o “zqué fue
lo mas dificil de interpretar?” orientan la reflexién. Al inicio, el docente puede seleccionar algunas.
Posteriormente, los estudiantes pueden desarrollar sus propias formas de analizar el proceso.

La escritura frecuente fortalece el lenguaje cientifico. Describir fenémenos exige utilizar términos
precisos y establecer relaciones. Sin embargo, la correccion lingtifstica no debe ocultar el propésito
cientifico. Durante el registro inicial conviene priorizarla expresion de ideas; en productos finales
puede trabajarse una revision mas formal.

La integracién con Lengua y Literatura resulta especialmente pertinente. La descripcion, la
explicacién y la argumentacion son tipos de discurso utilizados en ciencias. Los docentes de ambas
areas pueden acordar criterios y estrategias. Esta colaboracién ayuda a comprender que leer y
escribir no son actividades exclusivas de una asignatura.

El dibujo, los simbolos y las representaciones permiten incluir a estudiantes con diferentes niveles
de dominio lingtistico. Una bitacora no tiene que estar formada Gnicamente por parrafos extensos.
Combinar recursos visuales y escritos amplia las posibilidades de expresioén y puede ofrecer una
comprension mas completa.

El docente necesita modelar el registro. Puede observar un fenémeno y pensar en voz alta qué
informacién seleccionaria, como la describirfa y por qué incluirfa una unidad. También puede
mostrar ejemplos de registros claros y otros que necesitan mejora. Compararlos permite construir
criterios de calidad.

El modelado no debe convertirse en un formato que todos copian exactamente. Su finalidad es
hacer visible el razonamiento detras de las decisiones. Después de recibir orientacion, los
estudiantes deben adaptar el registro a su investigaciéon. La autonomia se desarrolla cuando
comprenden la funcién de cada elemento.

Las plantillas representan un apoyo inicial. Pueden contener espacios para la pregunta, la
prediccion, los datos y 1a conclusion. Son especialmente ttiles en los primeros niveles o cuando se
introduce una nueva practica. Sin embargo, su utilizacién permanente puede limitar la capacidad
de organizar informacién de manera independiente.

A medida que avanza la experiencia, las plantillas pueden volverse mas abiertas. El docente retira
algunas preguntas y permite que el estudiante decida qué representacion utilizar. Finalmente, puede
solicitar una bitacora organizada de manera auténoma, siempre con criterios de contenido. Esta
progresion corresponde al retiro gradual del andamiaje.

La retroalimentacion debe realizarse durante el proceso. Si el docente revisa la biticora unicamente
al finalizar, pierde oportunidades para orientar la observacién y el registro. Una nota breve puede
solicitar mayor precisioén, recordar una unidad o preguntar por la relaciéon entre un dato y una
interpretacion.

La retroalimentacion no deberia transformar la biticora en un documento escrito para complacer
al docente. Su primera finalidad es servir al investigador. Los comentarios deben ayudar al
estudiante a producir un registro que le permita comprender y reconstruir su propio proceso.

La revision entre compafieros ofrece otra posibilidad. Los estudiantes pueden leer fragmentos y
sefalar si comprenden qué se hizo, qué se observé y como se llegd a una conclusion. Siuna persona
externa no puede reconstruir el procedimiento, probablemente falten datos. Esta audiencia real
fortalece la claridad.
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La coevaluacion necesita criterios y acuerdos de respeto. No se trata de corregir cada aspecto
formal ni de asignar una calificacion. Los comentarios pueden centrarse en una dimensién, como
la precision de las observaciones o el uso de evidencias. El docente debe modelar cémo ofrecer
sugerencias concretas.

La evaluacién de la bitacora debe reconocer su caracter procesual. No resulta adecuado calificar
unicamente la presentacion, la limpieza o la cantidad de paginas. Un registro con correcciones
puede mostrar mayor aprendizaje que otro visualmente perfecto, pero elaborado al final. Los
criterios deben centrarse en la continuidad, la pertinencia, la precision y la reflexion.

Una rubrica puede considerar la claridad de la pregunta, la organizacion de datos, la calidad de las
observaciones, la distincion entre evidencia e interpretacion y la coherencia de las conclusiones.
También puede incluir la capacidad para reconocer dificultades y formular nuevas preguntas. Los
criterios deben compartirse antes de comenzar.

La evaluacién formativa puede utilizar la bitacora para adaptar la ensefianza. Las predicciones
muestran los conocimientos previos; los registros revelan dificultades con los instrumentos; y las
conclusiones permiten identificar problemas de razonamiento. El docente puede organizar nuevas
experiencias o explicaciones segin esta informacion.

La autoevaluaciéon convierte la bitacora en una herramienta de autorregulacion. Los estudiantes
revisan sus entradas y marcan aquellas que consideran claras o incompletas. Pueden seleccionar
una observacion que mejoraron o una idea que cambid. Este proceso les permite reconocer su
progreso.

El portafolio puede reunir selecciones de varias bitacoras. Al final de un periodo, el estudiante elige
registros que demuestren diferentes habilidades y explica por qué los selecciond. La comparacion
entre las primeras y las ultimas producciones hace visible el desarrollo de la observacién, la
organizaciéon y la argumentacion.

Los diarios también fortalecen la dimensiéon emocional del aprendizaje. Los estudiantes pueden
expresar sorpresa, frustracion, interés o satisfaccion. Estas emociones influyen en la perseverancia
y ofrecen informacién al docente. Sin embargo, compartir aspectos personales debe ser voluntario
y respetar la privacidad.

La inclusién requiere ofrecer diferentes formas de registrar. Un estudiante puede utilizar dictado
por voz, fotografias con descripcién oral, apoyos graficos o textos breves. Otro puede requerir
una plantilla con pasos visuales. Estas alternativas no reducen el objetivo cientifico; eliminan
barreras que podrian impedir mostrar lo aprendido.

Los recursos tactiles y de alto contraste pueden facilitar la representacion. Los dispositivos de
apoyo permiten ampliar textos o convertir voz en escritura. La planificacion debe considerar qué
formato permitira a cada estudiante observar, organizar y comunicar con mayor autonomia.

La bitacora colectiva puede complementar los registros individuales. Cada equipo construye una
memoria comun de la investigacién, mientras cada estudiante conserva sus propias ideas y
reflexiones. Fsta combinacién evita que una sola persona asuma todo el trabajo y permite
comparar el aprendizaje individual con las decisiones grupales.

En grupos numerosos, el docente puede revisar las biticoras por turnos o seleccionar determinadas
entradas. También puede utilizar cédigos breves para sefalar aspectos recurrentes. lLa
retroalimentacion oral durante el trabajo complementa la revision escrita y disminuye la carga sin
abandonar el acompanamiento.
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Las bitacoras son dutiles en distintos niveles educativos. En Educacién General Basica pueden
incluir dibujos, etiquetas y frases sencillas. En niveles posteriores pueden incorporar tablas,
graficos, analisis de variables, citas de fuentes y discusiones mas elaboradas. La complejidad
aumenta, pero la funcién de documentar el proceso se mantiene.

En las salidas de campo, el registro necesita ser practico. Una libreta ligera, fichas sujetas a un
portapapeles o una aplicaciéon sin conexiéon pueden facilitar el trabajo. Las paginas pueden
prepararse con espacios basicos para evitar escribir instrucciones extensas en condiciones
incomodas. Posteriormente, la informacién se amplia y organiza en el aula.

En los experimentos, la bitacora debe ubicarse lejos de liquidos, calor u otros riesgos. También es
necesario escribir con las manos limpias y mantener los dispositivos protegidos. Estas medidas
relacionan el registro con la seguridad y el cuidado de los recursos.

En proyectos ambientales, el diario puede conservar datos durante semanas o meses. La
continuidad permite analizar cambios y evaluar los efectos de una intervencion. Silos estudiantes
crean un jardin para polinizadores, pueden registrar visitantes, condiciones y transformaciones. La
informacion ayuda a decidir qué ajustes realizar.

Los registros histéricos del grupo pueden convertirse en recursos para nuevos estudiantes.
Comparar datos de diferentes afios permite analizar variaciones y formular nuevas preguntas. Para
ello, se necesita conservar los documentos, explicar como se obtuvieron y proteger la informacién
personal.

La ética también se aplica al registro. No deben inventarse datos, ocultarse resultados ni copiarse
observaciones de otros sin reconocimiento. Cuando se utilizan fotografias, entrevistas o
informacién externa, es necesario respetar la autorfa, la privacidad y las autorizaciones. Estas
practicas introducen principios de integridad cientifica.

Las herramientas de inteligencia artificial pueden apoyar la organizacién de datos o la revision
lingtifstica, pero no deben producir observaciones que el estudiante no realizé. Tampoco deben
utilizarse para inventar resultados faltantes. Si se emplean para analizar informacion, es necesario
verificar sus respuestas y comunicar su uso de acuerdo con las normas institucionales.

La inteligencia artificial puede ayudar a proponer formas de representar datos o generar preguntas
de revision. Sin embargo, la interpretacion final debe construirse a partir de la evidencia real. La
bitacora conserva precisamente el rastro del proceso humano de observar, decidir y aprender;
reemplazarlo con un texto automatico eliminaria su principal valor educativo.

La continuidad es indispensable para que el diario funcione. Si se utiliza inicamente una vez, los
estudiantes pueden percibirlo como una tarea adicional. Cuando forma parte de las rutinas de
Ciencias Naturales, aprenden a acudir a ¢l antes, durante y después de una experiencia. El habito
mejora gradualmente la calidad de los registros.

No todas las entradas necesitan ser extensas. la frecuencia y la pertinencia resultan mds
importantes que llenar paginas. Una anotacion breve con fecha, medicién y observaciéon puede
poseer gran valor. El docente debe evitar que la escritura excesiva reduzca el tiempo disponible
para observar y analizar.

La organizacion fisica o digital facilita la consulta. Indices, colores, pestafias o etiquetas permiten
localizar investigaciones. En formatos digitales, los nombres de archivos ylas carpetas deben seguir
criterios consistentes. Aprender a organizar informacion forma parte de la competencia cientifica
y digital.
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En conclusién, los diarios y las bitacoras convierten la experiencia en evidencia. Permiten
conservar observaciones, reconstruir procedimientos, comparar resultados y revisar explicaciones.
También fortalecen la escritura, la metacognicién, la honestidad y la autonomia.

Su valor no se encuentra en la apariencia del cuaderno ni en la cantidad de texto. Una buena
bitacora hace visible el pensamiento, incluidas las dudas, los errores y los cambios. Documenta el
camino seguido y permite comprender por qué se llegd a una determinada conclusion.

El docente cumple la funcién de modelar, orientar y retroalimentar, mientras el estudiante asume
la responsabilidad de registrar con precision y reflexionar. Los apoyos deben disminuir
progresivamente para favorecer una organizacion autbnoma. La evaluacién, por su parte, debe
valorar el proceso y no convertir el recurso en una tarea meramente formal.

Cuando el registro se integra de forma permanente en la ensefianza de las Ciencias Naturales, los
estudiantes aprenden que observar implica conservar informacion y que una afirmacioén necesita
evidencias. La bitacora se convierte en memoria de la exploracién vy, al mismo tiempo, en un
espacio para pensar. En sus paginas quedan documentadas no solo las respuestas encontradas,
sino también las preguntas que impulsan nuevos aprendizajes.
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Capitulo 3
Experimentar para construir conocimientos

a experimentacién constituye una de las practicas mas representativas de las Ciencias

Naturales y una valiosa estrategia para transformar la curiosidad en conocimiento. Mediante

ella, los estudiantes pueden observar fenémenos, modificar condiciones, recopilar datos y
contrastar sus explicaciones con evidencias. Experimentar no significa Gnicamente manipular
materiales o reproducir una demostracion; implica participar en un proceso de investigacion que
exige formular preguntas, tomar decisiones, interpretar resultados y comunicar conclusiones.

En el ambito escolar, el experimento suele asociarse con el laboratorio, los instrumentos
b 5

especializados y el seguimiento de una gufa. Sin embargo, muchas experiencias cientificas pueden

desarrollarse en el aula, el patio, el hogar o un entorno virtual mediante materiales accesibles. Lo
bl b

que define el valor experimental no es la sofisticacién de los recursos, sino la existencia de una

pregunta, la organizacién de un procedimiento y el analisis de las evidencias obtenidas.

La experimentacion ayuda a relacionar los conceptos con fenémenos observables. Las propiedades
de la materia, la transferencia de energia, el movimiento, el crecimiento de los seres vivos y las
transformaciones quimicas pueden comprenderse con mayor profundidad cuando los estudiantes
observan sus manifestaciones. La experiencia concreta aporta un referente que facilita la
elaboracién de representaciones y explicaciones abstractas.

No obstante, la actividad practica no garantiza por si sola el aprendizaje. Un estudiante puede
seguir instrucciones, utilizar materiales y alcanzar el resultado esperado sin comprender el
fenémeno. Esta situacion ocurre cuando el experimento se presenta como una receta y el objetivo
principal consiste en completar pasos. Para que la experiencia sea formativa, debe involucrar una
participacién intelectual antes, durante y después de la manipulacion.

Antes de experimentar, los estudiantes necesitan conocer la pregunta y expresar sus ideas iniciales.
Las predicciones permiten anticipar lo que podria ocurrir y revelar los conocimientos previos.
Cuando estan acompafiadas por una justificacion, orientan la observaciéon y proporcionan un
punto de comparacion. La finalidad no consiste en adivinar el resultado correcto, sino en hacer
visible el razonamiento para revisarlo posteriormente.

Durante la experiencia, el alumnado debe observar, medir y registrar. La atencién no puede
concentrarse solamente en producir un efecto llamativo. Es necesario reconocer qué cambia, en
qué condiciones y de qué manera se obtiene la informacién. El uso de tablas, dibujos, fotografias
y mediciones ayuda a conservar datos que después podran analizarse.

Al finalizar, comienza una de las etapas mas importantes: la interpretacion. Los resultados deben
relacionarse con la pregunta y con los conceptos cientificos. Los estudiantes comparan sus
predicciones, identifican patrones y construyen explicaciones. También reconocen las limitaciones
del procedimiento y plantean nuevas interrogantes.

Esta secuencia muestra que la experimentacién forma parte de un proceso mas amplio de
indagacion. El National Research Council (2012) plantea que el aprendizaje cientifico debe integrar
practicas como formular preguntas, planificar investigaciones, analizar datos y argumentar
mediante evidencias. La experiencia experimental adquiere significado cuando articula estas
acciones y no se limita a confirmar una informacién proporcionada previamente.

La idea de comprobaciéon necesita tratarse con cuidado. Con frecuencia se afirma que un
experimento permite demostrar definitivamente una hipétesis. Sin embargo, los resultados se
obtienen bajo determinadas condiciones y poseen limites. En el contexto escolar, es preferible
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expresar que las evidencias respaldan, no respaldan o exigen modificar una explicacién. Este
lenguaje ayuda a comprender que la ciencia permanece abierta a la revision.

Una hipétesis es una explicacion provisional que puede contrastarse. Silos resultados no coinciden
con ella, la investigaciéon no ha fracasado. Sera necesario analizar el procedimiento, las variables,
los datos y las ideas utilizadas. Un resultado inesperado puede revelar una condicién no
considerada y generar una nueva pregunta. Esta apertura constituye una de las enseflanzas mas
valiosas de la experimentacién.

El error también necesita ser comprendido de manera formativa. Puede producirse por una
medicién imprecisa, el uso inadecuado de un instrumento o una condicién que no se mantuvo
estable. Identificar su origen permite mejorar la investigacion. En lugar de ocultarlo, los estudiantes
deben registrarlo y analizar sus efectos sobre la conclusion.

La honestidad en el manejo de datos representa un principio esencial. Los resultados no deben
alterarse para que coincidan con la hipétesis, el libro o los datos de otros grupos. La funcién del
experimento es producir evidencias, no confirmar obligatoriamente una expectativa. El aula debe
comunicar que un registro diferente conserva valor cuando se obtuvo mediante un procedimiento
cuidadoso y se analiza con responsabilidad.

El disefio experimental ayuda a comprender la relaciéon entre las variables. La variable
independiente corresponde al factor modificado de manera intencional, mientras la dependiente
representa aquello que se observa o mide. Otras condiciones se mantienen constantes para realizar
una comparacion mas justa. Estos conceptos pueden introducirse progresivamente mediante
preguntas y situaciones concretas.

Si se investiga como influye la temperatura del agua en el tiempo de disolucién de una sustancia,
sera necesario mantener iguales la cantidad de agua, la cantidad de soluto, el recipiente y la forma
de agitacion. Si varios factores cambian al mismo tiempo, resultara dificil interpretar cual influyé.
Esta reflexion desarrolla un pensamiento causal mas cuidadoso.

No todas las investigaciones cientificas requieren modificar variables. Algunas se basan en
observaciones, comparaciones, modelos o analisis de registros. La experimentacion es una practica
importante, pero no constituye el tnico método de la ciencia. Presentarla como una secuencia
universal puede producir una vision limitada. El docente debe explicar que los métodos dependen
de las preguntas y de los fenémenos estudiados.

En las investigaciones con seres vivos, por ejemplo, existen variaciones que no pueden controlarse
completamente. Dos semillas de la misma especie pueden responder de manera diferente. Esta
diversidad no debe considerarse Unicamente un inconveniente, sino una caracteristica de los
sistemas biolégicos. Repetir observaciones y trabajar con varios ejemplares permite analizar la
variabilidad sin eliminarla artificialmente.

La repeticién aumenta la confiabilidad de los resultados. Una sola mediciéon puede estar afectada
por circunstancias particulares. Repetir el procedimiento y comparar datos ayuda a identificar
regularidades. En el contexto escolar, las repeticiones pueden distribuirse entre equipos, siempre
que todos sigan criterios comunes y comprendan el propésito.

Los controles permiten establecer comparaciones. En una experiencia sobre el efecto de una
condiciéon, puede mantenerse un grupo o un objeto sin ese tratamiento. Este punto de referencia
ayuda a interpretar si los cambios observados se relacionan con la variable estudiada. I.a nocion de
control puede introducirse mediante ejemplos sencillos antes de utilizar terminologia especializada.

Los materiales cotidianos ofrecen amplias posibilidades para experimentar. Recipientes, agua,
semillas, cartén, cuerdas y objetos reutilizables pueden emplearse para estudiar fenémenos de

Pagina | 100


https://isbnecuador.com/catalogo.php?mode=detalle&nt=115030

Luis Rodolfo Charro Chasipanta

manera segura. Subajo costo facilita que las experiencias se repitan y adapten. Sin embargo, utilizar
materiales sencillos no significa abandonar la planificacion ni el rigor.

El docente debe verificar previamente la actividad. Esta revisiéon permite anticipar resultados,
tiempos, riesgos y dificultades. También ayuda a determinar si la experiencia producira evidencias
claras. Una practica encontrada en internet no debe aplicarse automaticamente, pues podria incluir
materiales peligrosos, explicaciones incorrectas o procedimientos poco adecuados para la edad.

La seguridad constituye una condicién indispensable. Antes de comenzar, es necesario identificar
riesgos, revisar los materiales y establecer normas. Las sustancias desconocidas no deben probarse
ni olerse directamente. El cabello debe recogerse cuando exista fuego o movimiento, y los espacios
necesitan mantenerse ordenados.

La prevencién también incluye reconocer alergias, condiciones de salud y necesidades de
accesibilidad. Determinados materiales naturales pueden producir reacciones. Una experiencia
segura considera las caracteristicas reales del grupo y ofrece alternativas cuando sea necesario. El
cuidado no debe improvisarse después de que aparezca un problema.

Los estudiantes necesitan comprender las razones de las normas. La seguridad no consiste
unicamente en obedecer prohibiciones, sino en evaluar riesgos y actuar responsablemente. Incluir
al grupo en la identificacion de peligros fortalece su autonomia y desarrolla una cultura preventiva
aplicable fuera del aula.

La experimentacion escolar debe respetar la vida y el ambiente. No se justifica causar dafio a
animales, recolectar organismos innecesariamente o generar residuos peligrosos. Los modelos,
videos y simulaciones pueden reemplazar determinadas practicas. Cuando se trabaja con plantas u
organismos, deben asegurarse condiciones de cuidado y una disposicion responsable al finalizar.

Los residuos necesitan clasificarse y desecharse de manera adecuada. No todas las sustancias
pueden verterse en un desagiie ni mezclarse en un recipiente. Incluso los materiales cotidianos
deben utilizarse en cantidades moderadas. Esta planificacion integra la experimentacién con la
educacion ambiental y la responsabilidad ética.

El espacio experimental puede adoptar diferentes formas. Un laboratorio ofrece equipamiento y
condiciones especificas, pero el aula también puede organizarse por estaciones. El patio permite
experiencias de movimiento, energia y ambiente. Los hogares pueden incluir fenémenos
cotidianos, aunque las tareas deben evitar procedimientos que requieran supervision especializada.

Las estaciones experimentales facilitan el trabajo con grupos numerosos. Cada equipo realiza una
actividad o una parte del proceso y posteriormente comparte sus resultados. Esta modalidad exige
instrucciones claras, tiempos, roles y una organizacién segura de los materiales. También se
necesita garantizar que cada estudiante comprenda el conjunto de la investigacion.

Los roles pueden incluir coordinacién, manejo de materiales, medicidn, registro y comunicacion.
Deben rotarse para que todos desarrollen habilidades variadas. El trabajo cooperativo no significa
que un estudiante experimente mientras los demas observan. Cada integrante necesita participar
en las decisiones y en la interpretacion.

La inclusién requiere adaptar materiales y procedimientos. Los instrumentos pueden incorporar
marcas de alto contraste, tamafios accesibles o apoyos tactiles. Las instrucciones pueden
presentarse mediante texto, imagenes, audio y demostracion. Los estudiantes pueden registrar
mediante escritura, dibujo, fotografia o voz.

Las adaptaciones deben mantener el objetivo cientifico. Si la finalidad consiste en interpretar la
relacién entre dos variables, el estudiante debe participar en la recopilacién o el andlisis de
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evidencias, aunque utilice un medio distinto. Asignar una tarea sin contenido cientifico no garantiza
una inclusién auténtica.

Los laboratorios virtuales amplian las posibilidades. Permiten experimentar con fenémenos que
serfan peligrosos, costosos, demasiado rapidos, lentos o pequenos. Los simuladores facilitan
modificar variables y repetir procedimientos. También resultan utiles cuando no se dispone de
determinados recursos.

Sin embargo, las simulaciones representan modelos construidos con reglas especificas. Sus
resultados no sustituyen completamente la experiencia real. Los estudiantes deben reconocer qué
aspectos reproduce el modelo y cuales simplifica. Comparar una simulacién con una experiencia
concreta puede favorecer la comprension de las posibilidades y limitaciones de cada recurso.

La tecnologia digital también facilita el registro. Las camaras documentan cambios, los sensores
recopilan datos y las hojas de calculo producen graficos. Estas herramientas necesitan utilizarse en
funcién de la pregunta. Incorporarlas unicamente por novedad puede distraer del fenémeno y
aumentar la complejidad de la actividad.

La inteligencia artificial puede apoyar la formulacién de hipoétesis, la revision de procedimientos o
la identificacién de patrones. No obstante, sus propuestas deben someterse a evaluacién. Una
herramienta puede sugerir un procedimiento inseguro o interpretar incorrectamente un resultado.
El docente y los estudiantes conservan la responsabilidad de verificar.

Una aplicacion formativa consiste en pedir a la inteligencia artificial una explicacion preliminar y
compararla con las evidencias experimentales. Los estudiantes identifican coincidencias, errores y
afirmaciones que requieren fuentes. Esta practica desarrolla pensamiento critico y evita tratar la
respuesta digital como una autoridad incuestionable.

La experimentacion favorece la integracion interdisciplinaria. La matematica aporta mediciones,
proporciones, tablas y graficos. Lengua y Literatura contribuye a la formulacién de preguntas, la
elaboracion de informes y la argumentacion. La tecnologia permite disefiar, registrar y modelar. La
integracion se produce alrededor del problema y no mediante una suma artificial de tareas.

La comunicacién cientifica forma parte de la experiencia. Los estudiantes deben presentar su
pregunta, procedimiento, datos y conclusion. También necesitan justificar por qué sus evidencias
respaldan determinada afirmacion. Los formatos pueden incluir informes, posteres, modelos,
videos o exposiciones.

La discusion entre equipos resulta especialmente valiosa cuando los resultados son diferentes. En
lugar de descartar los datos que no coinciden, el grupo analiza los procedimientos y las condiciones.
Puede descubrir variaciones en las cantidades, instrumentos o tiempos. Esta comparacion fortalece
la comprensién sobre la confiabilidad.

La estructura de afirmacién, evidencia y razonamiento ayuda a construir conclusiones. La
afirmacién responde la pregunta, la evidencia presenta los resultados pertinentes y el razonamiento
los relaciona con los conceptos cientificos. Esta organizacion evita conclusiones que se limitan a
repetir datos sin explicar su significado. La evaluacién debe ser coherente con la naturaleza de la
experimentacion. No resulta suficiente calificar el informe final o verificar que se obtuvo el
resultado esperado. Es necesario valorar la planificacion, la seguridad, el registro, la colaboracion,
el analisis y la capacidad para reconocer limitaciones.

Las rubricas pueden incluir criterios sobre la claridad de la pregunta, la identificacién de variables,
el uso de instrumentos y la relacion entre evidencias y conclusiones. Deben compartirse antes de
la actividad para orientar el trabajo. También pueden utilizarse en la autoevaluacion y la
coevaluacion.
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La retroalimentacién debe proporcionarse durante las distintas etapas. Antes de comenzar, puede
ayudar a mejorar la planificacion. Durante la experiencia, orienta el uso de instrumentos y el
registro. Después, apoya la interpretacion. Esta continuidad convierte la evaluacion en parte del
aprendizaje.

La bitacora cientifica documenta todo el proceso. En ella se incluyen las ideas iniciales, los ajustes,
los datos y las nuevas preguntas. Su uso evita que la investigacion se presente como un camino
lineal sin dificultades. También permite observar cémo evolucioné el pensamiento.

El docente desempefia un papel decisivo en la mediacién. Debe disefiar experiencias coherentes,
anticipar riesgos y formular preguntas que ayuden a reflexionar. No necesita proporcionar
inmediatamente todas las respuestas. Interrogantes como “squé variable cambié?”, “cqué dato
respalda esa afirmacion?” o “squé podrian modificar?” impulsan el razonamiento.

El estudiante asume un protagonismo intelectual y practico. Formula predicciones, manipula
materiales, registra datos y revisa explicaciones. Esta participacion requiere responsabilidad y
cuidado. La autonomia se construye progresivamente, mediante apoyos que disminuyen conforme
aumenta la experiencia.

El presente capitulo profundiza en el valor pedagégico de la experimentacion y en las condiciones
que permiten convertirla en una experiencia de aprendizaje. El primer apartado analiza su
contribucién a la comprension, asi como la diferencia entre experimentar y seguir instrucciones.
El segundo aborda el disefio de experiencias cientificas escolares, la formulaciéon de preguntas, la
identificacion de variables y la seleccion de procedimientos.

Posteriormente, se examina el uso de materiales cotidianos y de bajo costo como alternativa para
ampliar el acceso a la experimentacion. Se consideran criterios de pertinencia, seguridad y
sostenibilidad. El capitulo también aborda los laboratorios escolares como espacios seguros e
inclusivos, destacando la organizacion, las normas y la participacion de todos los estudiantes.

Los laboratorios virtuales, los simuladores y los recursos digitales constituyen otro eje de analisis.
Se examinan sus posibilidades para representar fenémenos vy realizar experiencias dificiles de
desarrollar presencialmente, sin ignorar las limitaciones de los modelos. Finalmente, se profundiza
en el analisis de resultados, los errores y la comunicacién de hallazgos como etapas indispensables
para construir conocimientos.

En conjunto, estos contenidos buscan superar la idea del experimento como espectaculo o receta.
Una experiencia cientificamente educativa necesita preguntas, decisiones, evidencias y reflexion.
El resultado visible puede despertar interés, pero la comprensiéon se construye cuando los
estudiantes explican qué ocurrid, por qué ocurrié y como lo saben. Experimentar también significa
aceptar la incertidumbre. No todas las experiencias producen resultados claros ni todas las
hipétesis encuentran respaldo. Aprender a analizar estas situaciones desarrolla perseverancia y
honestidad. La ciencia escolar adquiere mayor autenticidad cuando los resultados inesperados se
investigan en lugar de ocultarse.

La experimentaciéon permite reconocer que el conocimiento se construye mediante una relacién
dinamica entre las ideas y las evidencias. Los conceptos orientan la observacion, mientras los
resultados pueden confirmar, ampliar o modificar las explicaciones. Este proceso convierte al
estudiante en participante activo de su aprendizaje. Experimentar para construir conocimientos
implica actuar con proposito, observar con rigor y pensar sobre lo realizado. Cada material,
medicién y resultado adquiere sentido dentro de una pregunta. Cuando esta perspectiva orienta la
enseflanza, el laboratorio deja de ser el lugar donde se repiten respuestas conocidas y se transforma
en un espacio donde se aprende a investigar, argumentar y comprender el mundo natural.
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3.1. El valor pedagégico de la experimentacion

La experimentacién posee un importante valor pedagdgico en la ensefianza de las Ciencias
Naturales porque permite relacionar las ideas con fenémenos observables y transformar la
curiosidad en una busqueda organizada de evidencias. Al experimentar, los estudiantes no se
limitan a recibir una explicaciéon elaborada por otras personas, sino que participan en la
formulacién de predicciones, 1la manipulacion de materiales, el registro de datos y la construccion
de conclusiones. Esta participacion favorece una comprension mas profunda cuando se encuentra
acompafiada por preguntas, reflexion y orientacion docente.

En el imaginario escolar, experimentar suele asociarse con la realizacion de actividades llamativas
en un laboratorio. LLos cambios de color, la produccién de burbujas, el movimiento de objetos o
las transformaciones visibles despiertan interés, pero el impacto visual no garantiza el aprendizaje.
Una experiencia puede sorprender al grupo y, al mismo tiempo, dejar sin respuesta qué ocurtio,
por qué ocurrié y qué evidencias permiten explicarlo. El valor pedagdgico no reside unicamente
en el fenémeno, sino en el razonamiento que se construye alrededor de ¢él.

Hodson (1996) advierte que el trabajo practico puede perseguir propodsitos distintos, como
motivar, enseflar técnicas, favorecer el aprendizaje conceptual o aproximar al alumnado a la
investigacion cientifica. Si estos propositos no se definen, la actividad puede convertirse en una
sucesion de acciones desconectadas. Antes de seleccionar un experimento, el docente necesita
establecer qué espera que los estudiantes comprendan, qué habilidades desarrollaran y qué
evidencia demostrara el aprendizaje.

La experimentacién contribuye a la comprension conceptual cuando permite observar
manifestaciones de ideas abstractas. Conceptos como densidad, transferencia de energia, presion
o transformacion de la materia pueden resultar dificiles si se presentan exclusivamente mediante
definiciones. Una experiencia ofrece un referente concreto que facilita la construccién de
representaciones y explicaciones.

Sin embargo, el fenémeno observado no comunica por si solo su significado cientifico. Ver que
un objeto flota no explica automaticamente la relacioén entre la masa, el volumen vy el fluido. El
estudiante puede mantener una interpretacion basada unicamente en el peso. La funcién docente
consiste en orientar la comparacion, introducir conceptos y ayudar a relacionar las evidencias con
un modelo explicativo.

La conexion entre experiencia y teoria resulta indispensable. Una ensefianza exclusivamente verbal
puede producir conocimientos desconectados de los fenémenos, mientras una practica sin
conceptualizacion puede quedarse en la manipulacion. I.a comprension se fortalece cuando los
estudiantes transitan entre lo que observan, las representaciones que elaboran y las ideas cientificas
utilizadas para explicarlo.

La experimentacion permite recuperar conocimientos previos. Antes de comenzar, los estudiantes
pueden anticipar qué ocurrira y justificar su respuesta. Estas predicciones revelan las ideas con las
que interpretan el fenémeno. El docente puede identificar concepciones alternativas y disefar
preguntas que ayuden a revisarlas.

Una prediccion no debe valorarse tinicamente por su acierto. Si el estudiante anticipa un resultado
diferente y explica su razonamiento, proporciona informaciéon valiosa. Después de observar, puede
comparar su idea con los datos y modificarla. Este proceso muestra que aprender ciencias implica
revisar explicaciones y no simplemente acumular respuestas correctas.

Los fenémenos discrepantes poseen especial utilidad. Presentan resultados diferentes de los
esperados y generan un conflicto que despierta la necesidad de explicar. No obstante, la
contradiccion por si sola puede ser insuficiente. El estudiante podria considerar el resultado como
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una excepcion o atribuirlo a un error. Es necesario repetir, comparar y construir una explicacion
que resulte mas convincente que la idea inicial.

La experimentacion también desarrolla habilidades procedimentales. Medir, utilizar instrumentos,
controlar variables, registrar datos y organizar resultados son practicas que necesitan aprendizaje.
No pueden suponerse adquiridas por el simple hecho de entregar materiales. El docente debe
modelarlas, ofrecer oportunidades de practica y retroalimentar su ejecucion.

El manejo de instrumentos exige comprender su funcién y sus limitaciones. Utilizar un
termémetro no consiste unicamente en leer un nimero; requiere colocarlo correctamente, esperar
el tiempo necesario y reconocer la escala. Una balanza necesita ajustarse y emplearse dentro de su
capacidad. Estos aprendizajes fortalecen la precision y la responsabilidad.

La medicién permite transformar observaciones generales en datos comparables. Expresar que
una sustancia se calento ofrece informacion, pero registrar su temperatura en diferentes momentos
permite analizar la rapidez y la magnitud del cambio. La cuantificacion facilita elaborar tablas y
graficos, aunque debe complementarse con descripciones cualitativas.

La repeticion introduce la idea de confiabilidad. Una sola medicién puede contener un error o
representar una condicion particular. Al repetir y comparar, los estudiantes reconocen variaciones
y evaluan la consistencia. No se trata de obtener valores idénticos, sino de comprender por qué
aparecen diferencias y como pueden reducirse.

La identificacién y el control de variables constituyen aprendizajes centrales. Para analizar el efecto
de un factor, es necesario mantener otras condiciones similares. Esta idea puede desarrollarse
desde experiencias sencillas mediante preguntas como: “¢Qué cambiaremosr”, “cQué
observaremos?” y “sQué necesitamos mantener igual?”. Posteriormente se incorporan los
términos cientificos correspondientes.

El control de variables ayuda a construir explicaciones causales mas cuidadosas. Si varias
condiciones cambian simultineamente, no es posible determinar cual produjo el efecto. Esta
comprension trasciende el laboratorio y permite analizar afirmaciones de la vida cotidiana. Los
estudiantes aprenden a desconfiar de conclusiones que atribuyen un resultado a una sola causa sin
considerar otros factores.

La planificacién experimental desarrolla la capacidad de tomar decisiones. Los estudiantes pueden
seleccionar materiales, establecer cantidades, definir tiempos y disefiar una forma de registro. Este
proceso convierte el experimento en una investigacion y no en una receta. El nivel de autonomia
debe ajustarse a la experiencia del grupo.

En los primeros acercamientos, el docente puede proporcionar la pregunta y algunos materiales,
mientras el alumnado toma decisiones limitadas. Conforme desarrolla habilidades, aumenta su
participacién en el diseflo. Esta progresion evita tanto la ejecucién mecanica como la
desorganizacion producida por una apertura prematura.

La experimentacion favorece la resoluciéon de problemas. Cuando un procedimiento no produce
datos claros, los estudiantes deben identificar la dificultad y proponer modificaciones. Un
instrumento puede no tener la precision necesaria, una variable puede haber cambiado o el tiempo
puede resultar insuficiente. Resolver estas situaciones desarrolla flexibilidad y perseverancia.

Esta capacidad se aproxima a practicas auténticas de la ciencia y laingenierfa. Investigar no significa
gjecutar un plan perfecto, sino evaluar y ajustar. El aula debe permitir que los estudiantes
propongan mejoras y repitan cuando sea posible. Si toda dificultad es resuelta inmediatamente por
el docente, se pierde una oportunidad de aprendizaje.
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El error adquiere un significado productivo. Puede revelar una dificultad en la técnica, una
limitaciéon del disefio o una idea incompleta. Analizarlo permite comprender mejor el
procedimiento y el fenémeno. El error no debe confundirse con negligencia; el incumplimiento de
una norma de seguridad necesita corregirse inmediatamente.

Los resultados inesperados también poseen valor. Sino coinciden con la hipétesis, obligan a revisar
el razonamiento. El estudiante puede descubrir que una variable no fue controlada o que su
explicacién inicial era insuficiente. Esta experiencia ensefia que la finalidad del experimento no es
probar que se tenia razon.

La honestidad en el registro constituye una actitud cientifica fundamental. Alterar datos para
obtener el resultado esperado impide aprender y contradice la integridad académica. El docente
debe valorar la precision, el analisis y la capacidad para reconocer limitaciones. Cuando Gnicamente
se premia la coincidencia con una respuesta, se puede incentivar involuntariamente la modificacién
de resultados.

La experimentacion desarrolla pensamiento critico porque exige evaluar evidencias. Los
estudiantes deben determinar si los datos son suficientes, si existen explicaciones alternativas y si
la conclusion supera lo observado. Esta evaluacion ayuda a evitar generalizaciones apresuradas y
fortalece la prudencia intelectual.

Una conclusion cientifica escolar debe ser proporcional a la evidencia. Si se trabajé con una
muestra pequefia y durante un periodo breve, no se pueden formular afirmaciones universales.
Reconocer esta limitacion muestra comprension y no debilidad. También permite plantear nuevas
investigaciones.

La argumentacién integra datos y conceptos. lLa estructura de afirmacién, evidencia y
razonamiento puede orientar a los estudiantes. La afirmacién responde la pregunta; la evidencia
presenta los resultados; y el razonamiento explica por qué esos datos respaldan la conclusién. Esta
organizacion evita respuestas que mencionan resultados sin interpretarlos.

El intercambio entre equipos fortalece la argumentacion. Silos datos son diferentes, cada grupo
presenta su procedimiento y analiza posibles causas. La comparacién puede revelar errores de
medicién, variaciones en los materiales o factores no controlados. El desacuerdo se convierte en
un recurso para comprender la confiabilidad.

LLa comunicacién cientifica forma parte del aprendizaje. Un informe, un pdster o una exposicion
obliga a organizar la experiencia y seleccionar informacién relevante. Comunicar a otros también
permite recibir preguntas y reconocer aspectos que necesitan mayor claridad. El producto final no
debe limitarse a describir los pasos, sino mostrar el razonamiento.

La experimentacion puede incrementar la motivacion. Manipular materiales, observar cambios y
enfrentar un reto despierta interés. No obstante, la motivacion mas valiosa se construye cuando el
estudiante comprende el propodsito y reconoce sus avances. El entretenimiento momentaneo no
sustituye el sentido del aprendizaje.

La posibilidad de decidir aumenta el compromiso. Seleccionar un material, proponer una variable
o elegir una forma de comunicar otorga autonomia. Estas decisiones deben estar delimitadas por
criterios y condiciones de seguridad. Una libertad sin orientacién puede producir actividades
confusas o peligrosas.

La sensacién de competencia se fortalece cuando los retos son alcanzables con apoyo. Utilizar
correctamente un instrumento, mejorar un procedimiento o explicar un resultado produce
confianza. El docente debe reconocer los avances especificos y evitar elogios generales que no
orienten el aprendizaje.
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El trabajo cooperativo encuentra en la experimentacién un contexto auténtico. Las tareas necesitan
coordinacion, distribucion de funciones y comunicacion. Cada integrante puede contribuir al
manejo de materiales, la medicion, el registro y el analisis. Los roles deben rotarse para evitar que
determinadas personas monopolicen las actividades mas valoradas.

Johnson y Johnson (2009) sefalan que la cooperacion efectiva requiere interdependencia positiva
y responsabilidad individual. En una experiencia cientifica, el resultado depende del trabajo
conjunto, pero cada estudiante necesita comprender el procedimiento y las conclusiones. El
docente puede verificarlo mediante preguntas individuales, registros personales o rotaciéon de
responsabilidades.

La interaccion social también favorece el aprendizaje conceptual. Explicar una idea a un
compafiero obliga a organizarla; escuchar otra interpretaciéon puede revelar contradicciones. El
lenguaje se convierte en una herramienta para construir conocimiento. Por ello, el ruido producido
por una discusion centrada en la actividad no debe confundirse con desorden.

La experimentacion ofrece oportunidades para integrar areas. La matematica interviene en las
mediciones, proporciones y graficos. Lengua y Literatura aporta a la descripcion, la escritura de
informes y la argumentacién. La tecnologia facilita el disefio, el registro y la modelizacion. Esta
interdisciplinariedad surge de las necesidades del problema.

La educaciéon ambiental también puede articularse con experiencias experimentales. Investigar la
infiltracién del agua, la degradacién de materiales o las propiedades de alternativas reutilizables
ayuda a comprender problemas ambientales. Sin embargo, los experimentos deben evitar generar
residuos innecesarios o utilizar sustancias que afecten el entorno.

Los materiales cotidianos y de bajo costo amplian el acceso. Botellas, recipientes, papel, semillas y
otros objetos pueden utilizarse para estudiar fenémenos. Su familiaridad ayuda a relacionar la
ciencia con la vida diaria. No obstante, un material comun no es automaticamente seguro ni
adecuado; debe evaluarse antes de la actividad.

Las experiencias con alimentos merecen cuidado. Aunque resulten accesibles, pueden generar
alergias, contaminaciéon o desperdicio. No deben consumirse materiales utilizados en un
experimento. El docente debe comunicar esta norma y organizar la disposicion responsable.

La seguridad posee un valor pedagdgico propio. Aprender a identificar riesgos, utilizar proteccion
y actuar con orden desarrolla responsabilidad. Las normas no deberfan presentarse unicamente
como prohibiciones, sino como decisiones fundamentadas. LLos estudiantes pueden analizar el
procedimiento y sefialar posibles peligros antes de comenzar.

La experimentaciéon inclusiva exige diseflar actividades accesibles. Las instrucciones pueden
combinar texto, imagenes y demostraciones. Los instrumentos pueden adaptarse y los espacios
deben permitir desplazamiento. Los formatos de registro pueden incluir escritura, dibujo,
fotografia o audio.

La participacion intelectual debe mantenerse en el centro. Un estudiante que no pueda manipular
determinado material puede intervenir en la planificacion, controlar una variable, interpretar datos
o dirigir una parte del procedimiento. La adaptaciéon no debe reducirlo a observar pasivamente.
Todos necesitan participar en el razonamiento.

El Disefio Universal para el Aprendizaje permite anticipar esta diversidad (CAST,2018). Al ofrecer
multiples formas de representacion, participacion y expresion desde el inicio, se disminuyen las
barreras. Una demostracién visual puede complementarse con una descripcion oral; una medicion
puede comunicarse mediante nimeros, graficos y recursos tactiles.
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Los laboratorios virtuales también contribuyen a la accesibilidad. Permiten repetir, pausar y
modificar condiciones sin algunos riesgos de la experiencia real. Son especialmente utiles para
estudiar fendmenos microscopicos, costosos o peligrosos. Sin embargo, no reemplazan
completamente las habilidades de manipulacién ni la experiencia sensorial.

Las simulaciones representan modelos y, por tanto, simplifican. Los estudiantes deben
comprender que el resultado depende de las reglas programadas. Comparar el comportamiento
simulado con datos reales ayuda a analizar las posibilidades y limites. Esta reflexion evita confundir
el modelo con el fenémeno.

La tecnologia digital puede mejorar el registro mediante sensores, camaras y hojas de calculo. Los
datos obtenidos con un sensor parecen precisos, pero también pueden contener errores de
calibracion o uso. La confianza en la herramienta no debe sustituir el analisis critico. El estudiante
necesita comprender qué mide y como produce el dato.

La inteligencia artificial puede ayudar a revisar un procedimiento o sugerir explicaciones, pero sus
respuestas deben verificarse. Puede inventar referencias, omitir riesgos o presentar relaciones
causales incorrectas. Ultilizarla criticamente implica contrastarla con datos, textos académicos y
orientacion docente.

Una actividad formativa puede consistir en comparar una explicacién generada con los resultados
del experimento. Los estudiantes identifican qué afirmaciones coinciden, cudles requieren
evidencia y cudles son erréneas. De esta manera, la herramienta se convierte en objeto de
evaluacién y no en sustituto del pensamiento.

La experimentacion también contribuye a comprender la naturaleza de la ciencia. Muestra que el
conocimiento se relaciona con evidencias, que los procedimientos pueden revisarse y que las
conclusiones poseen limites. También permite reconocer la creatividad, la colaboracién y la
comunicacion presentes en la investigacion.

Debe evitarse, sin embargo, la presentacion rigida de un unico método cientifico. No todas las
ciencias trabajan mediante experimentos controlados. La astronomia, la ecologia y la geologia
utilizan observaciones, modelos y andlisis histéricos, entre otros procedimientos. La
experimentacion representa una practica importante dentro de una diversidad de métodos.

En el aula, el docente necesita explicar por qué se elige un experimento y qué puede responder.
Algunas preguntas no pueden abordarse mediante la manipulacién de variables. Reconocer esta
limitacién ayuda a seleccionar el método adecuado y evita convertir cualquier actividad practica en
una supuesta investigacion experimental.

La evaluacién debe reflejar la riqueza del proceso. Calificar unicamente si el resultado coincide con
la teorfa contradice el sentido de la experimentaciéon. Deben valorarse la formulacién de la
pregunta, el disefio, la seguridad, la precision, la interpretacion y la comunicacion. También es
importante considerar la capacidad para revisar decisiones.

Las rabricas proporcionan criterios claros. Pueden describir diferentes niveles en el control de
variables, el registro de datos y la relacion entre evidencia y conclusion. Compartirlas antes de
comenzar permite que orienten el desempefio. También facilitan la autoevaluacion y la
coevaluacion.

La bitacora constituye una evidencia privilegiada. En ella se observa la evolucion de las ideas y los
cambios en el procedimiento. No debe evaluarse unicamente por su presentacion. Las correcciones
y anotaciones muestran el proceso real y pueden reflejar un aprendizaje profundo.
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La retroalimentaciéon debe ser oportuna. Antes del experimento, ayuda a revisar la seguridad y la
coherencia del disefio. Durante la actividad, orienta el uso de instrumentos. Después, apoya la
interpretacion. Comentarios especificos permiten mejorar sin resolver la tarea en lugar del
estudiante.

La autoevaluaciéon puede incluir preguntas sobre la participacion, la precision y el razonamiento.
El estudiante analiza si sus datos respaldan realmente la conclusién y qué cambiarfa. Esta reflexion
contribuye a construir autonomia y responsabilidad.

El docente desempefia un papel central como disefiador y mediador. Debe conocer el fenémeno,
verificar previamente la experiencia, anticipar concepciones y evaluar riesgos. Durante la actividad,
observa y formula preguntas. Al finalizar, ayuda a sistematizar los resultados y relacionarlos con
los modelos cientificos.

Una intervenciéon demasiado directiva puede convertir el experimento en una receta. Una presencia
insuficiente puede producir confusiéon o riesgo. La mediacién necesita ajustarse al grupo y
disminuir progresivamente. El objetivo consiste en que los estudiantes asuman cada vez mas
decisiones sin perder rigor.

El tiempo representa una condicién pedagdgica. Una experiencia apresurada puede dejar sin
espacio el analisis. En ocasiones se dedica la mayor parte de la clase a distribuir materiales y
producir el fenémeno, mientras la interpretacion se reduce a pocos minutos. La planificacion debe
reservar tiempo suficiente para discutir y concluir.

La simplificacion logistica puede ayudar. Preparar materiales, establecer roles y utilizar rutinas
permite concentrarse en el razonamiento. También puede dividirse la experiencia en varias
sesiones: planificacion, ejecucion y analisis. Esta organizacion muestra que investigar es un proceso
y NO un acontecimiento instantaneo.

La experimentacion puede convertirse en una practica frecuente mediante actividades breves y
significativas. No todas necesitan ocupar varias semanas. Una comparacion sencilla puede permitir
formular predicciones y analizar evidencias en una clase. Lo importante es conservar la estructura
intelectual y evitar que la brevedad elimine la reflexion.

En conclusion, el valor pedagdgico de la experimentacion reside en integrar accion y pensamiento.
Manipular materiales solo adquiere sentido cuando responde a una pregunta y produce evidencias
que pueden interpretarse. La experiencia ayuda a comprender conceptos, desarrollar habilidades y
construir actitudes cientificas.

Experimentar ensefia a observar con atencion, medir, comparar y controlar condiciones. También
ayuda a reconocer errores, revisar explicaciones y comunicar conclusiones. Estas capacidades
trascienden la asignatura y contribuyen a analizar informacion y resolver problemas de la vida
cotidiana.

La experimentacion auténticamente educativa no busca resultados perfectos. Valora la honestidad,
la argumentacién y la capacidad para aprender de lo inesperado. El docente crea las condiciones y
orienta la reflexion; el estudiante participa, decide y construye explicaciones.

Cuando se integra de manera planificada, segura e inclusiva, la experimentacion transforma el aula
en un espacio de investigacion. Alli, los fendmenos no se presentan Gnicamente como respuestas
conocidas, sino como oportunidades para preguntar y buscar evidencias. Asi, experimentar se
convierte en una forma de comprender el mundo y de construir conocimientos con curiosidad,
rigor y responsabilidad.
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3.2. Disefo de experiencias cientificas escolares

El disefio de experiencias cientificas escolares constituye un proceso pedagogico mediante el cual
el docente transforma una pregunta, un fenémeno o un problema en una oportunidad de
aprendizaje. Diseflar no significa Unicamente seleccionar un experimento atractivo y reunir
materiales. Implica establecer propésitos, anticipar las ideas de los estudiantes, organizar una
secuencia, evaluar riesgos y determinar qué evidencias permitiran reconocer la comprensiéon
alcanzada. La calidad de una experiencia depende de la coherencia entre estos elementos.

Una actividad practica puede despertar interés y, al mismo tiempo, producir un aprendizaje
limitado si no responde a una intencién clara. Por ejemplo, observar una reaccion visible puede
resultar llamativo, pero el estudiante podria recordar solamente el efecto. Para que la experiencia
contribuya a la comprension, debe relacionarse con una pregunta, un concepto y un proceso de
analisis. El fenémeno representa el punto de partida, no el resultado educativo completo.

El disefio debe comenzar con la identificacion de los aprendizajes esperados. El docente necesita
determinar qué conceptos cientificos se abordaran, qué habilidades se desarrollaran y qué actitudes
se promoveran. Hsta claridad ayuda a seleccionar el tipo de experiencia y evita incorporar
materiales o procedimientos que no aportan al proposito.

Los objetivos deben expresar aquello que el estudiante sera capaz de comprender o realizar.
Formular un propésito como “conocer la densidad” resulta amplio y dificil de observar. En
cambio, “comparar el comportamiento de diferentes materiales en un liquido y explicar los
resultados mediante la relacion entre masa y volumen” orienta la actividad y la evaluacion.

Ademas de los conocimientos conceptuales, pueden establecerse propositos procedimentales.
Medir con un insttrumento, disefiar una tabla, controlar variables o elaborar una conclusién basada
en datos son aprendizajes que requieren planificaciéon. También pueden considerarse actitudes
como la responsabilidad, el cuidado de los materiales y la honestidad en el registro.

La seleccion de contenidos debe priorizarideas centrales. Intentar abordar demasiados conceptos
dentro de una misma experiencia puede generar confusion. Es preferible trabajar una relacién con
profundidad y conectarla posteriormente con otros conocimientos. La claridad conceptual facilita
identificar qué observaran los estudiantes y qué preguntas orientaran la reflexion.

El conocimiento pedagégico del contenido resulta fundamental. Shulman (1986) explica que
enseflar requiere integrar el dominio disciplinar con la comprensién de como los estudiantes
aprenden un tema. El docente necesita conocer el fenémeno y, al mismo tiempo, anticipar
concepciones frecuentes, dificultades y representaciones que puedan facilitar su comprension.

Las ideas previas deben investigarse antes de disefar la experiencia. Los estudiantes pueden
interpretar un fenémeno mediante explicaciones construidas en su vida cotidiana. Algunas pueden
ser utiles, mientras otras entran en conflicto con los modelos cientificos. Conocerlas permite
seleccionar una experiencia capaz de hacerlas visibles y generar oportunidades para revisarlas.

Una actividad sobre flotacion, por ejemplo, debe considerar que algunos estudiantes asocian este
fenémeno unicamente con el peso. El disefio puede incluir objetos de diferentes masas, tamafios
y materiales para cuestionar esa relacion simple. La comparacién necesita acompafiarse de
mediciones y preguntas que orienten hacia una explicacion mas amplia.

El fenémeno inicial debe ser observable, relevante y adecuado para el grupo. Puede tratarse de una
transformacién, una diferencia, un patrén o una situacién problematica. Su seleccién debe
considerar la edad, la experiencia, el contexto y la seguridad. Un fenémeno demasiado complejo
puede dificultar laidentificacion de relaciones, mientras uno excesivamente evidente puede generar
poco razonamiento.

Pigina | 110


https://isbnecuador.com/catalogo.php?mode=detalle&nt=115030

Luis Rodolfo Charro Chasipanta

Las situaciones cotidianas poseen un gran potencial. La evaporacién de agua, la oxidacion de un
objeto, la germinaciéon de una semilla o el movimiento sobre diferentes superficies permiten
vincular los conceptos con la experiencia. Sin embargo, la familiaridad no garantiza comprension.
Precisamente porque parecen conocidos, estos fenémenos pueden estar acompafiados por
explicaciones intuitivas que necesitan analizarse.

La contextualizacién debe ser auténtica. Afiadir un relato superficial alrededor de un experimento
no necesariamente lo vuelve relevante. El contexto necesita influir en las decisiones y en la
interpretacion. Sise estudia el aislamiento térmico, puede plantearse el disefio de un recipiente para
conservar una temperatura; las pruebas realizadas orientaran la seleccién del material.

La pregunta investigable organiza el disefio. Debe ser especifica, viable y susceptible de abordarse
mediante evidencias. Una buena pregunta permite identificar las variables, los datos y las
comparaciones necesarias. También evita que la experiencia se convierta en una actividad sin
direccion.

El docente puede proporcionar la pregunta, formularla con el grupo o permitir que los estudiantes
la construyan. La decision depende del nivel de autonomia. En una primera experiencia, una
pregunta definida ayuda a concentrarse en el registro y el analisis. Mas adelante, el alumnado puede
delimitar sus propios problemas.

a pregunta no debe contener una conclusion anticipada. Interrogar “spor qué el agua caliente
L gunt deb t 1 t da. Interrogar “spor qué el ag lient
disuelve mas rapido?” supone que el resultado siempre ocurrira. Resulta mas abierto preguntar
“scomo influye la temperatura del agua en el tiempo de disolucién?”. Esta formulaciéon permite
que la evidencia oriente la respuesta.

La formulacién de predicciones constituye el siguiente momento. Los estudiantes expresan lo que
esperan observar y justifican su idea. Esta acciéon permite reconocer conocimientos previos y crea
una finalidad para comparar. La prediccion no debe calificarse por su acierto, sino por la coherencia
de su razonamiento inicial.

El disefio experimental necesita determinar qué condicién se modificara, qué efecto se observara
y qué factores se mantendran constantes. Estas decisiones construyen una comparacion justa. El
docente puede utilizar preguntas cotidianas antes de introducir el vocabulario de variables.

Si se analiza el efecto de la luz sobre el crecimiento de una planta, deben mantenerse similares la
especie, el suelo, el recipiente, el agua y el tiempo. Si varias condiciones cambian, la conclusion
sera dificil de sostener. Los estudiantes deben comprender la razén de cada decisién y no
memorizar una lista de variables.

Las experiencias con sistemas naturales presentan mayor variabilidad. Dos plantas bajo
condiciones semejantes pueden crecer de manera diferente. El disefio debe considerar suficientes
ejemplares, observaciones repetidas y conclusiones prudentes. Esta variabilidad ayuda a
comprender que no todos los fenémenos responden de manera idéntica.

La comparacién con un control puede fortalecer la interpretacion. El control mantiene las
condiciones habituales o carece del tratamiento analizado. Funciona como un punto de referencia.
Su inclusiéon debe explicarse para evitar que parezca un elemento adicional sin propésito.

La seleccién de materiales responde al objetivo, la seguridad, el costo y la disponibilidad. Los
recursos sofisticados no garantizan una mejor experiencia. Un material cotidiano puede producir
evidencias pertinentes si se utiliza dentro de un disefio coherente. Lo importante es que permita
observar o medir la variable.

Los materiales deben probarse previamente. Pequefas diferencias en la composicion, la cantidad
o el estado pueden alterar los resultados. La prueba docente ayuda a ajustar tiempos y anticipar
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dificultades. También permite verificar que la experiencia sea segura y produzca informacioén
interpretable.

Una actividad obtenida de internet necesita revision critica. Algunos contenidos presentan
procedimientos espectaculares sin explicaciéon correcta o utilizan sustancias inapropiadas. El
docente debe verificar la fuente, analizar cada paso y adaptar la propuesta. La popularidad de un
experimento no demuestra su valor educativo.

La cantidad de materiales debe calcularse segun el tamano de los equipos y el nimero de
repeticiones. Una distribucién insuficiente puede reducir la participacién, mientras un exceso
produce desperdicio. Preparar kits por equipo facilita la organizacioén y disminuye tiempos.

El procedimiento debe ser comprensible, pero no necesariamente cerrado. En una experiencia
estructurada, puede presentarse mediante pasos. En una indagacion guiada, el docente ofrece
criterios y permite que el grupo tome decisiones. La estructura depende de las habilidades que se
desea desarrollar.

Cuando el objetivo principal consiste en aprender a utilizar un instrumento, un procedimiento
detallado resulta apropiado. Cuando se busca disefiar una investigacion, proporcionar todos los
pasos eliminaria precisamente el aprendizaje esperado. La cantidad de orientacion debe
relacionarse con el proposito y con la experiencia previa.

Las instrucciones pueden combinar texto, diagramas y demostraciones. Una explicacién oral tnica
puede olvidarse. Los apoyos visuales facilitan la autonomia y disminuyen interrupciones. Sin
embargo, deben evitarse guias saturadas que conviertan la actividad en una tarea de lectura
mecanica.

La secuencia experimental debe incluir momentos antes, durante y después. Antes, se presenta el
fenémeno, se formulan preguntas y se realizan predicciones. Durante, se ejecuta el procedimiento
y se registran evidencias. Después, se organizan los datos, se construyen explicaciones y se revisan
las ideas iniciales.

La mayor parte del tiempo no deberia concentrarse unicamente en la manipulacién. Distribuir
materiales y producir el fenémeno puede ocupar toda la sesién, dejando pocos minutos para
analizar. La planificacién necesita reservar un espacio suficiente para la discusion. Si es necesario,
la experiencia puede desarrollarse en varias clases.

El tiempo debe considerar la preparacion, la ejecucion, la limpieza y el cierre. En investigaciones
prolongadas se establece un calendario de observaciones. Los estudiantes necesitan conocer las
responsabilidades y las fechas. Esta organizacion previene la pérdida de datos.

El registro debe disenarse de acuerdo con la pregunta. Antes de comenzar, el grupo necesita saber
qué datos recopilara y como. Una tabla puede organizar mediciones, mientras un dibujo o una serie
fotografica registra cambios estructurales. La forma de representacion debe facilitar el analisis
posterior.

Las tablas necesitan encabezados, variables y unidades. Si se completan varias observaciones, debe
incluirse fecha u hora. También resulta util dejar un espacio para acontecimientos inesperados. El
registro estructurado y las notas abiertas se complementan.

La bitacora permite documentar decisiones y modificaciones. Si un equipo cambia el
procedimiento, debe explicar por qué. Esta informaciéon ayuda a interpretar las diferencias y
demuestra que investigar implica ajustar. Ocultar los cambios produciria una imagen poco realista
del proceso.
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La repeticién debe incorporarse siempre que sea posible. Repetir permite identificar variaciones y
aumentar la confiabilidad. En lugar de considerar cada equipo como una investigacion
independiente, los datos pueden reunirse para analizar una muestra mayor, siempre que se sigan
condiciones semejantes.

Compartir datos exige acordar unidades y criterios. Si cada grupo mide de una forma distinta, la
comparacién puede resultar engafiosa. Esta dificultad puede convertirse en una oportunidad para
comprender la importancia de los procedimientos estandarizados.

El disefio debe anticipar posibles resultados. El docente necesita considerar qué ocurrira si los
datos no muestran una relacion clara. Puede ser necesario aumentar el tiempo, mejorar la medicion
o analizar otras variables. La planificacion flexible permite responder sin improvisar soluciones
apresuradas.

También deben anticiparse errores conceptuales. Una experiencia de combustion podria reforzar
interpretaciones incorrectas sila explicacion no aborda el papel de los gases. Un modelo del sistema
solar puede generar ideas equivocadas sobre las escalas. El docente debe analizar qué podria
aprenderse involuntariamente y proporcionar aclaraciones.

Las preguntas de mediacién forman parte del disefio. El docente puede prepararlas antes: “zqué
cambid?”, “squé mantuvieron igual?”, “squé patréon observan?” o “squé evidencia respalda esa
afirmacion?”’. Estas preguntas ayudan a orientar sin entregar la respuesta.

La mediaciéon debe adaptarse durante la actividad. Si un grupo avanza con autonomia, una
intervencion excesiva puede limitarlo. Si otro no comprende la relaciéon entre los datos y la
pregunta, necesitara mayor apoyo. La observacion docente permite ajustar los andamiajes.

La seguridad debe integrarse desde el principio y no afadirse al final. Se analizan las propiedades
de los materiales, el uso de instrumentos, las fuentes de calor, las alergias y el espacio. También se
planifica la disposicion de residuos y el procedimiento ante un incidente.

Las experiencias escolares deben evitar sustancias toxicas, explosivas o desconocidas. No deben
utilizarse mezclas tomadas de redes sociales sin una evaluacion profesional. Los experimentos con
fuego, electricidad o presion requieren conocimientos, equipamiento y supervision especifica;
cuando estas condiciones no existen, deben reemplazarse por demostraciones seguras o
simulaciones.

Los materiales alimenticios utilizados en experimentos no deben consumirse. Pueden
contaminarse durante la manipulacién. Esta norma debe comunicarse antes de comenzar. También
conviene evitar el desperdicio y utilizar cantidades minimas.

La protecciéon ambiental forma parte del disenio. El docente debe reducir residuos, reutilizar
materiales cuando sea seguro y seleccionar alternativas menos contaminantes. No se deben verter
sustancias en el desagiie sin conocer su forma correcta de eliminacién. Estas decisiones modelan
responsabilidad cientifica.

La experimentacion con seres vivos exige criterios éticos. Las actividades deben evitar sufrimiento,
dafio o extraccion innecesaria. La observacion no invasiva, las imagenes y los modelos constituyen
alternativas. Cuando se trabaja con plantas u organismos pequefios, se deben asegurar condiciones
de cuidado y devolucién responsable cuando corresponda.

La inclusién también comienza durante la planificacion. El docente necesita identificar posibles
barreras en el espacio, los instrumentos, las instrucciones y los medios de respuesta. El Disefio
Universal para el Aprendizaje propone ofrecer diversas formas de implicacion, representacion y
expresion (CAST, 2018).
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Las instrucciones pueden presentarse mediante texto, imagenes, audio y demostracién. Los
instrumentos pueden incorporar soportes, marcas de alto contraste o escalas ampliadas. Los
estudiantes pueden registrar mediante escritura, fotografia, dibujo o voz. Estas opciones permiten
acceder al mismo propésito por diferentes vias.

La distribucién de roles favorece la participacion. Sin embargo, los roles no deben reforzar
desigualdades. Una persona no deberia encargarse siempre de escribir mientras otra manipula los
instrumentos. Rotar las responsabilidades amplia el aprendizaje y evita que el protagonismo quede
concentrado.

Los grupos se organizan segun la naturaleza de la actividad. Equipos demasiado numerosos
dificultan la participacion; grupos muy pequefios pueden demandar materiales excesivos. El
docente necesita equilibrar los recursos y las oportunidades. Cada estudiante debe asumir una
responsabilidad y comprender el proceso completo.

La cooperacion requiere una meta comun y responsabilidad individual. El informe del grupo no
basta para demostrar que todos aprendieron. Preguntas individuales, registros personales y
conversaciones permiten obtener otras evidencias. La colaboracién y la evaluacién individual
pueden complementarse.

El espacio debe prepararse antes de la experiencia. Las mesas, los materiales y las rutas de
desplazamiento necesitan organizacién. Las zonas con riesgos se sefializan y los recursos de
limpieza permanecen accesibles. Esta preparacion reduce accidentes y facilita la autonomia.

Las estaciones experimentales constituyen una opcién para grupos NUMErosos O fecursos
limitados. Cada estaciéon puede abordar una variable, una fase o un fenémeno relacionado. Los
estudiantes rotan y registran. La actividad necesita tiempos, instrucciones y una sintesis final que
conecte los resultados.

Los recursos digitales pueden incorporarse cuando aporten a la pregunta. Un sensor permite
obtener mediciones continuas; una camara registra transformaciones; y una hoja de calculo facilita
representar datos. La tecnologia debe probarse previamente y contar con una alternativa ante
posibles fallos.

Los simuladores resultan apropiados para fendémenos peligrosos, costosos o imposibles de
reproducir. Su disefio pedagdgico también necesita preguntas, predicciones y analisis. Mover
controles sin registrar resultados no constituye una investigaciéon. El estudiante debe reconocer
que interactia con un modelo y analizar sus limitaciones.

La inteligencia artificial puede utilizarse para revisar una propuesta de procedimiento, pero no debe
aceptarse sin evaluacion. El docente y los estudiantes deben verificar la seguridad, la coherencia y
las fuentes. Una respuesta generada puede omitir riesgos o proponer recursos inexistentes.

También puede utilizarse para comparar explicaciones. Después del experimento, los estudiantes
solicitan una interpretacion, la contrastan con sus datos y detectan afirmaciones no respaldadas.
Esta practica fortalece el pensamiento critico, siempre que la conclusién final sea elaborada por el
grupo.

LLa evaluacion debe planificarse al mismo tiempo que la experiencia. El docente necesita determinar
qué producciones o comportamientos demostraran el aprendizaje. Pueden utilizarse predicciones,
tablas, observaciones, argumentos, conclusiones y reflexiones. Esta planificacién evita evaluar
unicamente el informe final.

Los criterios deben guardar relacién con los objetivos. Si el propésito consiste en controlar
variables, la evaluacion debe considerar esa capacidad. Si se pretende interpretar datos, no basta
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con calificar la presentacién. La coherencia entre objetivo, actividad y evaluacién constituye una
condicion de calidad.

Las rubricas ayudan a describir diferentes niveles de desempefio. Pueden incluir la claridad del
disefio, la precision del registro, el uso responsable de materiales y la relacion entre evidencia y
conclusion. Compartirlas antes permite que orienten el trabajo.

Las listas de cotejo resultan utiles para procedimientos o normas de seguridad. Sin embargo,
indican principalmente presencia o ausencia y ofrecen poca informacién sobre la calidad. Pueden
complementarse con comentarios o escalas descriptivas. Elegir el instrumento depende de aquello
que se desea observar.

La evaluacién formativa ocurre durante la experiencia. El docente escucha las explicaciones, revisa
tablas y formula preguntas. Con esa informacién decide si necesita detener la actividad, modelar
una habilidad o permitir que el grupo continte. La evidencia se utiliza para ajustar la ensefianza.

La autoevaluacién permite revisar decisiones y reconocer dificultades. Los estudiantes pueden
analizar si su procedimiento respondié la pregunta, si controlaron condiciones y si la conclusién
menciona datos. Esta reflexion ayuda a construir criterios internos de calidad.

La coevaluacion puede realizarse antes de ejecutar el diseno. Los equipos intercambian sus planes
y verifican si son claros, seguros y coherentes. Revisar un procedimiento ajeno también permite
reconocer aspectos que pueden mejorar en el propio. La retroalimentacién debe estar guiada por
preguntas y normas de respeto.

El disefio necesita considerar cémo se comunicara el aprendizaje. Un informe tradicional
constituye una opcién, pero también pueden utilizarse posteres, presentaciones, modelos y videos.
El formato se selecciona segun el propésito y la audiencia. Todos deben incluir evidencias y
razonamiento.

Una audiencia auténtica puede incrementar el compromiso. Los estudiantes pueden presentar sus
resultados a otros cursos o utilizarlos datos para formular una propuesta institucional. Cuando la
experiencia aborda un problema local, la comunicacién adquiere una funcién social y no
unicamente evaluativa.

La secuencia didactica puede organizarse mediante el modelo de las 5E: involucrar, explorar,
explicar, elaborar y evaluar (Bybee et al., 2006). En la fase inicial se despierta la curiosidad y se
recuperan ideas previas. Durante la exploracion se recopilan evidencias; después, se construyen
explicaciones; posteriormente, se aplica el conocimiento; y la evaluacién acompana todo el
proceso.

Este modelo no debe utilizarse como una receta rigida. Su valor reside en recordar que la
manipulacién necesita momentos de conceptualizacion y transferencia. El docente puede adaptar
la duracién y el orden segun las caracteristicas del tema. Lo esencial es conservar una progresion
coherente.

Una experiencia sobre aislamiento térmico puede comenzar con el problema de conservar la
temperatura de un recipiente. Los estudiantes comparan materiales, formulan predicciones y
diseflan una prueba. Registran temperaturas en intervalos, representan los datos y seleccionan la
alternativa mas efectiva. Finalmente, explican su eleccion mediante conceptos de transferencia de
energia.

Una investigaciéon sobre germinacién puede analizar una condiciéon especifica, como la
disponibilidad de agua. El disefio debe considerar semillas semejantes, recipientes equivalentes y
observaciones durante varios dias. Los estudiantes necesitan diferenciar germinacién de
crecimiento y evitar conclusiones generales basadas en pocas semillas.
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Una experiencia sobre movimiento puede comparar la distancia recorrida por un objeto en
superficies diferentes. El grupo debe controlar la forma de impulso o utilizar una rampa. Esta
decisioén se convierte en un aprendizaje sobre variables. Los datos permiten analizar friccion y
reconocer limitaciones.

Estos ejemplos muestran que el disefio integra conceptos, procedimientos y decisiones. La
experiencia no se reduce al fenémeno final. Cada elemento cumple una funcién dentro de una
pregunta y produce una evidencia de aprendizaje.

La revisiéon posterior del disefio también resulta importante. El docente debe analizar qué
funciond, qué dificultades aparecieron y qué modificaria. Los registros estudiantiles ofrecen
informaciéon sobre la claridad de las instrucciones y la calidad de los datos. Esta reflexion
profesional permite mejorar futuras experiencias.

La colaboraciéon entre docentes enriquece el disefio. Compartir pruebas, materiales y resultados
ayuda a anticipar problemas. También permite crear secuencias interdisciplinarias y distribuir
responsabilidades. Una comunidad profesional puede construir recursos mas solidos que el trabajo
aislado.

En conclusién, disefiar experiencias cientificas escolares significa articular propésitos, fendmenos,
preguntas, procedimientos, seguridad, inclusién y evaluacién. Ningun elemento deberia
seleccionarse de manera independiente. La coherencia permite que la actividad practica se
transforme en una oportunidad para comprender y no Gnicamente en una demostracion llamativa.

El disefio debe equilibrar orientacion y autonomia. Los apoyos iniciales permiten acceder a la tarea,
pero deben reducirse progresivamente para que los estudiantes tomen decisiones. La participacion
auténtica aparece cuando comprenden por qué realizan cada accién y cémo los datos obtenidos
responden la pregunta.

Una experiencia bien disefiada admite resultados inesperados y convierte las dificultades en
oportunidades de analisis. No busca producir procedimientos perfectos, sino ensefiar a observar,
medir, revisar y argumentar. La seguridad, la ética y el cuidado ambiental forman parte del
aprendizaje y no son requisitos externos.

Cuando el disefio coloca las evidencias y la reflexién en el centro, la experimentaciéon adquiere
verdadero valor educativo. El aula se transforma en un espacio donde las ideas pueden contrastarse
y mejorarse. Asi, cada experiencia permite construir conocimientos cientificos y desarrollar
responsabilidad, autonomia y pensamiento critico.
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3.3. Experimentos con materiales cotidianos y de bajo costo

La experimentacion en Ciencias Naturales no debe depender exclusivamente de laboratorios
equipados o instrumentos especializados. Muchos fenémenos relacionados con la materia, la
energia, el movimiento, los seres vivos y el ambiente pueden estudiarse mediante objetos
disponibles en el hogar, la escuela o la comunidad. El uso planificado de materiales cotidianos y
de bajo costo amplia las oportunidades de participacion, facilita la repeticion de experiencias y
permite reconocer que la ciencia esta presente en la vida diaria.

Utilizar recursos accesibles no significa disminuir el rigor de la ensefianza. Una experiencia sencilla
puede generar aprendizajes profundos cuando parte de una pregunta, incluye un procedimiento
coherente y conduce hacia el analisis de evidencias. Del mismo modo, una actividad con
instrumentos sofisticados puede producir poca comprension si los estudiantes se limitan a seguir
pasos. El valor educativo depende de la relacion entre los materiales, el proposito y el razonamiento
promovido.

Los materiales cotidianos poseen la ventaja de resultar familiares. Recipientes, botellas, papel,
carton, cuerdas, semillas, agua y objetos de diferentes materiales forman parte del entorno habitual.
Esta cercania ayuda a conectar los conceptos con experiencias previas. El estudiante comprende
que los fendmenos cientificos no ocurren tnicamente dentro de un laboratorio, sino en situaciones
que puede observar diariamente.

La accesibilidad también favorece la equidad. Cuando una experiencia requiere recursos costosos,
puede realizarse una sola demostraciéon o quedar fuera de las posibilidades de determinadas
instituciones. LLos materiales econémicos permiten organizar equipos pequefos y ofrecer una
participacion mas directa. Asimismo, algunas actividades pueden repetirse en diferentes momentos
sin generar una carga financiera significativa.

No obstante, bajo costo no equivale a ausencia de planificacion. El docente debe seleccionar cada
material segun su funcién y probar la experiencia con anticipacion. Objetos visualmente
semejantes pueden comportarse de manera diferente por su composicion, tamano o estado. Una
prueba previa ayuda a ajustar cantidades, tiempos y procedimientos.

La seleccion debe comenzar con la pregunta cientifica. Primero se determina qué fenémeno se
estudiara y qué evidencia se necesita; posteriormente, se elige el material. El proceso inverso,
consistente en buscar cualquier actividad para utilizar un objeto disponible, puede producir
experiencias desconectadas del curriculo. Los recursos se encuentran al servicio del aprendizaje y
no deben convertirse en el centro de la planificacion.

Por ejemplo, si se pretende estudiar la capacidad de absorcion, pueden compararse papel, tela,
carton y otros materiales. La eleccién debe permitir establecer diferencias observables y utilizar
cantidades equivalentes de agua. Si el objetivo es analizar la friccién, pueden seleccionarse
superficies con texturas distintas y un mismo objeto que se desplace sobre ellas. La pertinencia
depende de la relacion entre el recurso y la variable.

Los materiales reutilizables ofrecen ventajas ambientales y econémicas. Botellas, cajas, tubos de
carton y tapas pueden transformarse en dispositivos o modelos. Sin embargo, reutilizar no significa
emplear cualquier residuo. Los objetos deben encontrarse limpios, ser seguros y conservar una
estructura adecuada. Envases que contuvieron sustancias peligrosas nunca deben utilizarse en
actividades escolares.

La recolecciéon de materiales puede involucrar a las familias y la comunidad, siempre que existan
orientaciones claras. Solicitar recursos sin anticipaciéon puede generar presion o desigualdad. Es
preferible elaborar una lista de objetos opcionales, ofrecer alternativas y asegurar que ningun
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estudiante quede excluido por no disponer de ellos. La institucion debe asumir la responsabilidad
principal de garantizar los recursos basicos.

El uso de materiales cotidianos puede fortalecer la creatividad. Cuando no existe un instrumento
preparado, los estudiantes pueden diseflar una solucién para medir, sostener, proteger o
representar. Hsta situacion aproxima la ciencia a la ingenierfa, pues exige identificar una necesidad,
construir un prototipo, probarlo y mejorarlo.

La creatividad debe mantenerse dentro de criterios de seguridad y utilidad. Un dispositivo original
no resulta adecuado si produce mediciones inconsistentes o genera riesgos. Los estudiantes
necesitan evaluar su disefio y justificar las decisiones. La innovacion se relaciona con la resolucion
del problema, no Gnicamente con la apariencia del producto.

La elaboracion de instrumentos sencillos puede contribuir a comprender cémo se obtienen los
datos. Construir un pluviémetro con un recipiente transparente, por ejemplo, permite analizar la
necesidad de una escala y una ubicaciéon apropiada. Los resultados pueden compararse con
registros oficiales para reconocer las limitaciones del instrumento escolar.

Un anemoémetro sencillo o una veleta pueden utilizarse para estudiar el viento. La construccion
exige pensar en el movimiento, la orientacién y el equilibrio. Sin embargo, sus datos no tendran la
misma precisiéon que los de un equipo profesional. Explicar esta diferencia ensefia que todo
instrumento posee un alcance y que la calidad de la medicién depende de su disefio y calibracion.

Las botellas plasticas pueden emplearse en modelos y dispositivos relacionados con la presion, la
filtracion, el movimiento o los ecosistemas. Antes de cortarlas, un adulto debe revisar y preparar
los bordes para evitar lesiones. No deben utilizarse en experiencias que generen presion elevada,
gases confinados o reacciones cuya intensidad resulte dificil de controlar.

Los recipientes transparentes facilitan observar cambios de color, sedimentacién, separacion y
movimiento. Deben ser estables y encontrarse libres de grietas. Si se emplean materiales de vidrio,
el docente necesita evaluar la edad del grupo y las condiciones de manipulaciéon. Cuando sea
posible, los recipientes plasticos transparentes reducen el riesgo de rotura.

El agua ofrece numerosas posibilidades para estudiar flotacién, mezclas, disolucion, cambios de
estado, presion e infiltracion. Su familiaridad puede llevar a subestimar los riesgos. Los derrames
producen superficies resbaladizas y pueden afectar dispositivos eléctricos. La planificacion debe
incluir bandejas, pafios y normas para mantener el espacio seco.

Los experimentos sobre flotaciéon pueden utilizar objetos cotidianos de diferentes formas, tamafios
y materiales. Los estudiantes formulan predicciones, registran resultados y comparan propiedades.
Para avanzar hacia una explicacién, no basta con clasificar los objetos como flotantes o no
flotantes. Es necesario analizar la relacién entre el objeto, el fluido y la distribucién de la materia.

Modificar la forma de un mismo material puede generar una experiencia significativa. Una porcion
compacta puede hundirse y, después de cambiar su forma, flotar. El resultado cuestiona
explicaciones basadas unicamente en el peso. La discusiéon debe relacionarse con el volumen
desplazado y la densidad promedio, de acuerdo con el nivel educativo.

Las experiencias de disolucion pueden realizarse con agua y sustancias seguras. Los estudiantes
comparan el efecto de la temperatura, la agitacion o el tamafio de las particulas. Debe modificarse
una condiciéon a la vez y mantener las cantidades equivalentes. Aunque se utilicen materiales
alimenticios, estos no deben consumirse después de la manipulacién experimental.

Es necesario diferenciar disolucion de desaparicion. Cuando una sustancia deja de ser visible,
continua presente en la mezcla. La evaporacion del agua o la medicion de la masa en condiciones
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adecuadas pueden ayudar a construir esta explicacion. El lenguaje docente debe evitar expresiones
que refuercen la idea de que la materia dejoé de existir.

Los cambios de estado pueden estudiarse mediante hielo, agua y observaciones de condensacion.
Las fuentes de calor requieren supervision y procedimientos adecuados. No se debe manipular
agua hirviendo con estudiantes ni utilizar recipientes que puedan deformarse. Muchas experiencias
pueden realizarse a temperatura ambiente o mediante una demostracion controlada.

La condensacién en la superficie de un recipiente frio permite investigar el origen de las gotas. Los
estudiantes pueden secar el exterior, comparar recipientes y observar el entorno. La experiencia
ayuda a diferenciar la idea de que el agua atraviesa el recipiente de la explicacion relacionada con
el vapor presente en el aire.

El papel y el cartéon permiten estudiar resistencia, absorcién, estructuras y propiedades de los
materiales. Doblar una hoja de diferentes maneras puede modificar su capacidad para sostener una
carga. Los estudiantes diseflan estructuras, prueban y comparan. La actividad integra ciencia e
ingenieria, pues relaciona la forma con la funcion.

La construcciéon de puentes o torres con papel debe incluir restricciones comunes, como la misma
cantidad de material y una distancia definida. Sin estas condiciones, la comparacién resulta poco
justa. Los estudiantes registran el peso soportado y analizan qué caracteristicas estructurales
influyeron.

Las cuerdas, reglas y objetos méviles pueden emplearse para estudiar fuerzas y movimiento. Una
rampa elaborada con cartén resistente permite comparar distancias o velocidades. Para obtener
resultados interpretables, debe mantenerse constante la altura o la inclinacién y establecer una
forma uniforme de liberar el objeto.

No conviene impulsar manualmente el objeto si se desea comparar superficies, pues la fuerza
puede variar en cada intento. Un mecanismo de liberacién desde el reposo produce condiciones
mas consistentes. Esta decision muestra como un detalle del procedimiento influye en la calidad
de los datos.

Los globos se utilizan frecuentemente para estudiar aire, electricidad estatica y fuerzas. Sin
embargo, pueden producir alergias al latex, ruido intenso y fragmentos peligrosos. El docente debe
conocer las condiciones del grupo, considerar alternativas y evitar actividades que impliquen
inflarlos excesivamente o acercarlos al rostro.

Las experiencias con electricidad necesitan fuentes de bajo voltaje y materiales apropiados. Las
pilas pueden utilizarse en circuitos sencillos, pero nunca deben conectarse directamente entre sus
terminales ni abrirse. No se debe experimentar con la red eléctrica. La seguridad debe explicarse
antes de distribuir los materiales.

Los circuitos pueden construirse con pilas, cables aislados, interruptores sencillos y bombillas
adecuadas. Los estudiantes comparan materiales conductores y aislantes bajo supervision. Los
objetos evaluados deben encontrarse secos y libres de recubrimientos peligrosos. Las pilas se
retiran al finalizar y se almacenan correctamente.

Las semillas y las plantas permiten investigar germinacién, crecimiento, orientacion y condiciones
ambientales. Son recursos accesibles, pero las experiencias requieren tiempo y cuidado. Se deben
seleccionar especies de rapida germinacion y evitar semillas tratadas con productos quimicos
desconocidos.

La investigacion necesita diferenciar las condiciones para germinar de aquellas requeridas para el
crecimiento posterior. También debe considerar la variabilidad entre semillas. Utilizar varios
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ejemplares en cada condicién y registrar durante dias produce evidencias mas confiables que
trabajar con una sola semilla.

Los recipientes reutilizados para cultivar deben limpiarse y perforarse de manera segura cuando
requieran drenaje. Las plantas necesitan recibir cuidado después de la actividad. Abandonarlas una
vez obtenidos los datos contradice los valores de responsabilidad ambiental que se busca ensenar.

El suelo puede analizarse mediante observacion, sedimentacién e infiltracion. Las muestras deben
recolectarse con autorizacion, en pequefias cantidades y sin afectar areas sensibles. No deben
tomarse de lugares contaminados o con presencia de residuos peligrosos. El lavado de manos
después de manipular suelo es obligatorio.

Una prueba de infiltraciéon puede comparar muestras colocadas en recipientes equivalentes. La
cantidad de suelo, el volumen de agua y el tiempo deben mantenerse controlados. Los estudiantes
analizan como el tamafio de las particulas y la compactaciéon pueden influir. La experiencia debe
evitar concluir que un tnico tipo de suelo es siempre “mejor”.

Las hojas, flores caidas y semillas pueden utilizarse para observar, clasificar y comparar. Es
preferible recolectar materiales que ya se encuentran en el suelo y evitar arrancar partes de plantas.
También deben considerarse alergias y posibles sustancias irritantes. Después de la actividad, los
materiales pueden devolverse a un espacio natural cuando sea apropiado o incorporarse a un
sistema de compostaje seguro.

Los experimentos de descomposicion requieren especial cuidado. La materia organica puede
producir microorganismos, olores y liquidos. Los recipientes no deben abrirse después de ciertos
periodos si existe riesgo bioldgico. Resulta mas seguro observar cambios a través de recipientes
transparentes sellados y desecharlos conforme a normas adecuadas.

La elaboracién de filtros sencillos con arena, grava, tela u otros materiales permite estudiar
separacion y flujo. Es indispensable explicar que el agua filtrada no se vuelve potable. Puede
conservar microorganismos y sustancias disueltas. Nunca debe beberse ni utilizarse para preparar
alimentos.

Esta aclaracién posee gran importancia porque el aspecto transparente puede interpretarse como
indicador de seguridad. La experiencia permite precisamente diferenciar la eliminacién visual de
particulas y la potabilizaciéon. El docente debe utilizar un lenguaje explicito para prevenir
conclusiones peligrosas.

Los modelos del sistema respiratorio, digestivo o circulatorio pueden construirse con objetos
flexibles, tubos y recipientes. Estos recursos ayudan a visualizar relaciones, pero simplifican la
anatomia y el funcionamiento. El docente debe sefialar qué representa cada parte y cuales son las
limitaciones.

Un modelo no debe presentarse como una copia exacta. Compararlo con una imagen cientifica
permite identificar semejanzas y diferencias. Los estudiantes pueden proponer mejoras y explicar
qué aspectos todavia no logra representar. Esta reflexion desarrolla comprensiéon sobre la
naturaleza de los modelos.

Las experiencias con alimentos requieren criterios adicionales. I.a acidez, el pardeamiento, la
fermentacion o la conservacion pueden estudiarse con productos cotidianos. Sin embargo, deben
considerarse alergias, contaminacion y desperdicio. Los alimentos experimentales no deben
consumirse, incluso si parecen seguros.
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La fermentacion puede producir gases y presion. Los recipientes nunca deben cerrarse de manera
rigida si existe generacion de gas. El docente debe conocer el proceso y seleccionar un montaje
seguro. Las cantidades deben ser pequefias y la actividad debe permanecer bajo supervision.

Las mezclas de productos domésticos representan un riesgo frecuente. No deben combinarse
limpiadores, desinfectantes, blanqueadores, acidos ni sustancias desconocidas. Algunas mezclas
producen gases toxicos o reacciones peligrosas. Una actividad compartida en redes sociales no
debe reproducirse sin una evaluacion rigurosa.

El uso de bicarbonato y sustancias acidas se ha popularizado en experimentos escolares. Aunque
la reaccion puede realizarse con medidas adecuadas, no debe desarrollarse en recipientes cerrados
ni orientarse hacia las personas. Su valor pedagogico depende de analizarla produccién de gas, las
variables y la evidencia, no uinicamente de producir espuma.

Las experiencias que simulan erupciones volcanicas necesitan una explicacion cuidadosa. Una
reaccion efervescente no reproduce los procesos geoldgicos que originan una erupcion. Puede
utilizarse para estudiar produccion de gas, pero llamarla “volcan” sin aclaraciones puede generar
concepciones erroneas. Los modelos deben explicitar sus limites.

El fuego no deberfa utilizarse como recurso habitual con materiales cotidianos. Las velas,
aerosoles, alcoholes y sustancias inflamables presentan riesgos importantes. Cuando un fenémeno
requiere calor, deben preferirse alternativas seguras, demostraciones realizadas por personal
preparado o simulaciones digitales.

La presion también exige precaucion. No deben calentarse recipientes cerrados, comprimir gases
en envases improvisados ni construir dispositivos que lancen objetos. Una experiencia de bajo
costo no justifica un riesgo elevado. La seguridad prevalece sobre el efecto llamativo.

Los materiales deben organizarse antes de la clase. Los kits por equipo reducen desplazamientos y
aseguran cantidades similares. Cada recipiente necesita una etiqueta clara. Si una sustancia fue
trasladada desde su envase original, debe identificarse correctamente y nunca colocarse en
recipientes que puedan confundirse con bebidas.

La distribucién de roles favorece el manejo responsable. Un integrante puede controlar los
materiales, otro medir, otro registrar y otro supervisar el tiempo. Los roles deben rotarse. Todos
necesitan conocer las normas y comprender el procedimiento.

La experimentacion de bajo costo también debe ser inclusiva. Los objetos necesitan tamafios y
formas que puedan manipularse con facilidad. Las escalas pueden ampliarse y las instrucciones
combinar imagenes, texto y demostracion. Los estudiantes pueden registrar mediante distintos
medios sin perder el objetivo cientifico.

Los materiales naturales y cotidianos pueden contener barreras inesperadas. Una textura, un olor
o un ruido puede producir malestar en ciertos estudiantes. Las alternativas deben planificarse antes.
Participar no significa estar obligado a tocar o exponerse a un estimulo que genere una reaccion.

La sostenibilidad necesita incorporarse en todo el proceso. Reutilizar materiales puede reducir
residuos, pero también se debe evitar acumular objetos sin una finalidad. Los recursos deben
clasificarse, almacenarse y descartarse cuando ya no sean seguros. La reutilizacion responsable
posee limites.

El analisis del ciclo de vida de un material puede convertirse en contenido. Los estudiantes
investigan su origen, uso, reutilizacién y disposicion. Esta reflexion evita presentar el reciclaje
como unica solucién y promueve la reduccion del consumo. La experimentacion se relaciona asi
con decisiones ambientales.
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Los residuos generados deben gestionarse adecuadamente. El papel limpio puede reutilizarse; la
materia organica puede compostarse cuando existan condiciones; y las pilas requieren puntos de
recoleccién especializados. No todos los materiales deben depositarse en el mismo recipiente. Las
normas locales e institucionales orientan la disposicion.

El registro continua siendo indispensable. La simplicidad de los recursos no reduce la necesidad
de documentar cantidades, tiempos y resultados. De hecho, las variaciones entre objetos cotidianos
pueden hacer todavia mas importante describir sus caracteristicas. Dos recipientes aparentemente
iguales podrian poseer volimenes o materiales diferentes.

Las fotografias ayudan a documentar montajes y cambios. Deben acompafiarse de fecha,
descripcion y escala cuando sea relevante. Los estudiantes pueden comparar imagenes iniciales y
finales. Esta evidencia visual complementa, pero no reemplaza, las mediciones y explicaciones.

La evaluaciéon debe centrarse en el razonamiento. La calidad del experimento no se determina por
lo llamativo del producto ni por la decoracién. Se valoran la coherencia del diseno, el uso
responsable de recursos, la precision del registro y la relacion entre datos y conclusion.

Una rubrica puede incluir criterios de sostenibilidad y seguridad. Los estudiantes deben justificar
por qué seleccionaron un material y como minimizaron los residuos. Esto comunica que el
conocimiento cientifico se encuentra vinculado con decisiones éticas.

La autoevaluacién permite revisar si el grupo utilizé solo las cantidades necesarias, mantuvo el
espacio ordenado y obtuvo evidencias utiles. También puede identificar qué material reemplazaria
en una nueva experiencia. Estas preguntas promueven una cultura de mejora.

La tecnologia puede complementar los experimentos de bajo costo. Un teléfono puede registrar
tiempos, tomar fotografias o utilizar sensores disponibles. Sin embargo, no todos los estudiantes
disponen de un dispositivo, por lo que su uso debe organizarse de manera equitativa y contar con
alternativas.

Las hojas de calculo facilitan organizar datos de varios equipos. Reunir los resultados permite
trabajar con una muestra mayor y analizar variaciones. Los estudiantes pueden construir graficos
y discutir por qué aparecieron diferencias a pesar de utilizar materiales similares.

La inteligencia artificial puede sugerir adaptaciones o preguntas, pero sus propuestas deben
revisarse. Nunca debe seguirse un experimento generado automaticamente sin verificar la
seguridad y la validez cientifica. El docente conserva la responsabilidad sobre la seleccion del
procedimiento.

Los estudiantes pueden utilizar estas herramientas para evaluar criticamente una actividad
encontrada en internet. Analizan el proposito, los materiales, los riesgos y la explicacion ofrecida.
Después consultan fuentes confiables y determinan si la experiencia es adecuada. Esta revision
desarrolla alfabetizacion cientifica y digital.

La participacién de las familias puede extender el aprendizaje, pero las experiencias para el hogar
deben ser completamente seguras, sencillas y opcionales cuando requieran materiales. No se deben
asignar actividades con fuego, electricidad de red, presion, sustancias desconocidas o supervision
especializada. Las instrucciones deben incluir claramente lo que no debe hacerse.

Es preferible proponer observaciones y registros domésticos, como analizar sombras, germinar
semillas seguras o comparar absorcién con pequefias cantidades de agua. Estas actividades deben
permitir alternativas para quienes no cuentan con los recursos o el espacio necesario.

El docente puede crear un banco institucional de materiales y experiencias verificadas. Cada ficha
incluye propésito, recursos, procedimiento, riesgos, preguntas y formas de evaluacion.
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3.4. Laboratorios escolares seguros e inclusivos

El laboratorio escolar constituye un espacio privilegiado para observar fenémenos, manipular
materiales, utilizar instrumentos y construir explicaciones cientificas. Su valor educativo no
depende tnicamente del equipamiento disponible, sino de las experiencias que permite desarrollar
y de la manera en que organiza la participacion. Un aula, una estacién experimental, un patio o un
entorno virtual también pueden cumplir funciones de laboratorio cuando ofrecen condiciones para
investigar de forma planificada. En cualquiera de estos escenarios, la seguridad y la inclusién deben
considerarse componentes esenciales del aprendizaje.

La seguridad no representa un conjunto de reglas externas que se afiaden antes de comenzar una
actividad. Forma parte de la practica cientifica y expresa responsabilidad hacia las personas, los
seres vivos, los materiales y el ambiente. Identificar riesgos, utilizar proteccion, organizar el espacio
y gestionar residuos son acciones que ayudan a desarrollar una cultura de prevencion. El objetivo
no consiste en evitar toda experiencia por temor, sino en seleccionar y realizar actividades cuyo
riesgo sea razonable y pueda controlarse.

Un peligro corresponde a una propiedad o situacién capaz de provocar dafio, mientras que el
riesgo se relaciona con la probabilidad y la gravedad de que ese dafio ocurra bajo determinadas
condiciones. Una fuente de calor constituye un peligro; el riesgo aumenta o disminuye segun la
temperatura, la distancia, el recipiente, la supervision y la preparacion del grupo. Comprender esta
diferencia permite tomar decisiones mas cuidadosas que una simple clasificacién de actividades
como seguras o peligrosas.

La evaluacion de riesgos debe realizarse antes de seleccionar definitivamente la experiencia. El
docente analiza cada material, instrumento, procedimiento y espacio. También considera la edad
del alumnado, el tamafio del grupo, las condiciones de salud y el nivel de autonomfa. Una actividad
adecuada para estudiantes con experiencia puede no serlo para un grupo que utiliza determinados
instrumentos por primera vez.

La planificaciéon debe responder preguntas concretas: ¢qué podria salir mal?, squién podria verse
afectado?, ¢qué medidas reducirfan el riesgo?, sexiste una alternativa mas segura? Este analisis
permite modificar cantidades, reemplazar sustancias, cambiar el procedimiento o utilizar una
simulacién. Siel peligro no puede controlarse de manera razonable, la actividad no debe realizarse.

Las experiencias encontradas en internet requieren una revision especialmente rigurosa. Algunos
videos muestran reacciones realizadas sin proteccion, recipientes cerrados, fuego, sustancias
desconocidas o dispositivos que lanzan objetos. La popularidad de una actividad no demuestra su
seguridad ni su valor cientifico. Ningun experimento debe reproducirse sin verificar sus materiales,
efectos y fundamentos.

El docente necesita probar previamente las experiencias dentro de condiciones semejantes a las
del aula. Esta prueba permite reconocer tiempos, derrames, produccion de calor, presion, olores y
resultados posibles. También ayuda a determinar si las evidencias seran suficientemente claras. La
improvisacién incrementa los riesgos y reduce la calidad pedagdgica.

La selecciéon de sustancias debe priorizar alternativas inocuas o de menor riesgo. No deben
mezclarse limpiadores, desinfectantes, blanqueadores, acidos concentrados, combustibles ni
productos domésticos desconocidos. Los envases originales necesitan conservar sus etiquetas, y
cualquier traslado a un recipiente secundario debe incluir una identificacién completa.

Nunca deben colocarse sustancias experimentales en botellas o recipientes que puedan confundirse
con bebidas. Tampoco se deben conservar alimentos junto con reactivos. La organizacién fisica
previene ingestiones accidentales y contaminaciones. Todo material no identificado debe tratarse
como potencialmente peligroso y no utilizarse hasta determinar su procedencia.
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Incluso las sustancias de uso cotidiano requieren precaucién. El bicarbonato, el vinagre, la sal, los
colorantes y los alimentos pueden producir alergias, irritaciones o derrames. Su familiaridad no
elimina los riesgos. Deben utilizarse en cantidades pequefas y bajo procedimientos conocidos.

Los materiales empleados en una experiencia no deben consumirse. Un alimento aparentemente
limpio puede contaminarse por contacto con supetficies, utensilios o manos. Esta norma necesita
explicarse antes de comenzar. También conviene evitar actividades que generen desperdicio
innecesario de comida.

El fuego debe restringirse a situaciones en las que exista una justificacion pedagogica, equipamiento
adecuado y personal preparado. No debe utilizarse como recurso para producir sorpresa. Los
aerosoles, alcoholes y otros materiales inflamables nunca deben acercarse a una llama. Cuando sea
posible, los fendémenos térmicos se estudian mediante alternativas de baja temperatura,
demostraciones controladas o simulaciones.

La electricidad escolar debe limitarse a fuentes de bajo voltaje apropiadas. Nunca se experimenta
directamente con la red eléctrica. Las pilas no deben abrirse, perforarse, calentarse ni conectarse
de manera que se produzca un cortocircuito. Los estudiantes necesitan comprender que un circuito
sencillo también requiere cuidado.

La presién representa otro riesgo importante. No deben calentarse recipientes cerrados ni
generarse gases dentro de envases rigidos sin dispositivos profesionales de control. Tampoco
deben construirse artefactos improvisados que expulsen tapas u objetos. La presion puede
acumularse rapidamente y producir lesiones.

El vidrio requiere inspeccion previa. Los recipientes agrietados o con bordes dafiados deben
retirarse. Cuando la observaciéon no exige vidrio, pueden utilizarse alternativas plasticas
transparentes. Si se rompe un material, los estudiantes no deben recoger los fragmentos con las
manos; el docente aplica el procedimiento establecido.

Los instrumentos cortantes deben emplearse solo cuando la edad, la actividad y la supervision lo
permitan. Las perforaciones o cortes dificiles pueden prepararse antes de la clase. Tijeras, agujas o
bisturies no deben dejarse sin control. La responsabilidad aumenta cuando existe un proposito
claro y una capacitacion previa.

El orden del espacio reduce accidentes. Las rutas de desplazamiento deben permanecer libres, los
materiales se distribuyen por equipos y las mochilas se colocan fuera de las zonas de trabajo. Los
derrames se atienden inmediatamente. La ubicacion de salidas, botiquines, extintores y fuentes de
agua debe conocerse antes de comenzar.

Los equipos necesitan recibir unicamente los materiales y las cantidades necesarias. Una mesa
saturada aumenta la posibilidad de derrames y confusion. Los recipientes deben tener etiquetas y
permanecer cerrados cuando no se utilizan. Al finalizar, cada grupo revisa y devuelve los recursos.

La protecciéon personal depende del riesgo. Las gafas, guantes, mandiles o protectores deben
utilizarse cuando correspondan, pero no reemplazan un procedimiento seguro. Los guantes
pueden generar una falsa sensacién de proteccion y no son adecuados para todas las sustancias.
Ademas, deben considerarse alergias a determinados materiales.

El cabello largo se recoge y la ropa suelta se asegura cuando existe calor, movimiento o equipos.
No se permiten juegos, carreras ni consumo de alimentos en la zona experimental. Estas normas
deben ensefarse y practicarse, no limitarse a un cartel que nadie analiza.

Las instrucciones necesitan presentarse antes de distribuir los materiales. Si los estudiantes
manipulan mientras escuchan, su atencién se divide. El docente puede modelar el procedimiento,
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comprobar la comprensién y posteriormente entregar los recursos. Una pregunta breve o una
demostracion del primer paso permite verificar que el grupo se encuentra preparado.

Las normas adquieren mayor sentido cuando se construyen y justifican con los estudiantes. El
grupo puede analizar un procedimiento e identificar riesgos. Después propone medidas
preventivas. Esta participacion transforma las reglas en decisiones razonadas y fortalece la
autonomia.

No obstante, existen normas que no son negociables. El docente conserva la responsabilidad de
establecer limites relacionados con sustancias, fuego, electricidad, seres vivos y conducta. Ia
participacién estudiantil no implica transferir decisiones que requieren conocimiento profesional.

Cada experiencia debe contar con un plan de respuesta. El docente necesita conocer los
procedimientos institucionales ante derrames, cortes, quemaduras, reacciones alérgicas u otras
situaciones. Los nimeros de contacto y la informacién médica relevante deben estar disponibles
de acuerdo con las normas de privacidad.

Ante un incidente, se detiene la actividad, se protege al grupo y se solicita la asistencia
correspondiente. No se improvisan tratamientos ni se minimizan los sintomas. Después se registra
lo ocurrido y se revisan las condiciones para evitar su repeticion.

La seguridad ambiental forma parte del laboratorio. Los residuos no deben eliminarse de manera
automatica en el desagiie o la basura comun. Su disposicién depende de sus propiedades y de las
normas institucionales. Cuando una actividad genera residuos dificiles de gestionar, debe
considerarse otra alternativa.

La reduccién es preferible a la eliminacién posterior. Utilizar cantidades pequefas disminuye
costos y residuos. También facilita controlar las reacciones. Los experimentos a microescala
pueden producir evidencias suficientes con menor impacto, siempre que las cantidades sigan
siendo observables.

La reutilizaciéon de materiales necesita criterios. Un recipiente puede emplearse nuevamente si se
encuentra limpio, integro y no contuvo una sustancia peligrosa. Los objetos deteriorados deben
retirarse. Reutilizar no significa conservar indefinidamente recursos inseguros.

La experimentacion con seres vivos exige consideracion ética. No se deben causar lesiones, estrés
o muerte con fines demostrativos. Las observaciones deben realizarse en condiciones compatibles
con el bienestar del organismo. Cuando exista una alternativa mediante modelos, videos o
simulaciones, debe evaluarse su uso.

Las plantas utilizadas en experimentos también requieren cuidado. Deben recibir agua, luz y
condiciones apropiadas después de obtener los datos. Si una actividad analiza estrés ambiental,
este debe mantenerse dentro de limites razonables y durante el menor tiempo posible. La
enseflanza de la vida debe ser coherente con su respeto.

La recoleccion de organismos o materiales naturales necesita autorizacion y debe evitar areas
protegidas. Siempre que sea posible, se prefieren fotografias, dibujos y observaciones en el lugar.
La curiosidad cientifica no otorga permiso para alterar un ecosistema.

La seguridad se relaciona estrechamente con la inclusion. Un laboratorio no puede considerarse
seguro si parte del alumnado enfrenta barreras para desplazarse, percibir indicaciones o manipular
instrumentos. La accesibilidad debe incorporarse desde la planificacién del espacio y de las
actividades.

La inclusién no significa ofrecer una experiencia completamente diferente o reducir el nivel de
aprendizaje. Consiste en garantizar que todos puedan participar en las decisiones, la recopilacion
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de evidencias y la interpretacion. Los medios pueden variar, pero los propésitos cientificos deben
mantenerse.

El Diseno Universal para el Aprendizaje propone ofrecer multiples formas de implicacion,
representacion y expresion (CAST, 2018). En el laboratorio, las instrucciones pueden combinar
texto, imagenes, audio y demostracion. Los resultados pueden registrarse mediante escritura,
fotografia, diagramas o grabaciones.

Las mesas y los equipos deben permitir aproximaciéon y desplazamiento. Los materiales de uso
frecuente se colocan al alcance, evitando alturas o posiciones que obliguen a movimientos
inseguros. Los pasillos permanecen despejados y las rutas de evacuacion deben ser accesibles para
todo el grupo.

Los estudiantes con movilidad reducida necesitan participar en las acciones cientificas y no
unicamente observar. Los instrumentos pueden fijarse a la mesa, utilizar soportes o acercarse a una
posicion adecuada. Un companero puede colaborar en determinados movimientos, pero no debe
sustituir todas las decisiones del estudiante.

Las dificultades visuales requieren recursos tactiles, contrastes, etiquetas ampliadas y descripciones
verbales. Los recipientes pueden marcarse con relieves y las mediciones comunicarse mediante
dispositivos accesibles. El docente debe describir los cambios visuales sin convertir al estudiante
en receptor pasivo; también necesita ofrecer formas para que explore directamente.

Para estudiantes con dificultades auditivas, las instrucciones escritas y visuales resultan esenciales.
Las senales de emergencia no deben depender exclusivamente del sonido. Los videos necesitan
subtitulos y el docente debe mantener una posiciéon visible al explicar. I.a comunicacién previa
permite identificar los apoyos mas adecuados.

Las necesidades relacionadas con atencién o funciones ejecutivas pueden abordarse mediante
secuencias visuales, pasos breves, temporizadores y organizacion de materiales. Dividir una
actividad no significa reducir su profundidad. Los apoyos ayudan a mantener la meta y a gestionar
el procedimiento.

La sensibilidad sensorial debe considerarse. Olores intensos, sonidos repentinos, texturas o luces
pueden producir malestar. El docente puede anticipar estos estimulos, ofrecer protecciéon o
seleccionar alternativas. Obligar a soportarlos no constituye participacion inclusiva.

Las alergias requieren una atenciéon especial. Antes de utilizar latex, alimentos, plantas, suelo u
otros materiales, se deben conocer las condiciones del grupo conforme a los procedimientos
institucionales. Cuando existe un riesgo, se reemplaza el recurso. La seguridad de una persona tiene
prioridad sobre la actividad prevista.

La accesibilidad cognitiva implica utilizar un lenguaje claro y explicar los términos técnicos. Las
instrucciones pueden organizarse mediante simbolos y ejemplos. El docente verifica la
comprension pidiendo que los estudiantes expliquen el procedimiento con sus propias palabras,
en lugar de preguntar inicamente si entendieron.

La distribucién de roles puede favorecer la inclusion, siempre que no se convierta en una forma
de segregacion. Asignar permanentemente a un estudiante la funcién de registrar mientras otros
manipulan limita su aprendizaje. Los roles deben rotarse y adaptarse para ampliar las experiencias.

Entre los roles pueden encontrarse coordinacion, manejo de materiales, medicion, registro, control
del tiempo, supervision de seguridad y comunicacién. Todos poseen valor, pero cada estudiante
necesita desarrollar progresivamente habilidades variadas. La participacién intelectual atraviesa
cualquier funcién.
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El trabajo colaborativo necesita normas de respeto. Los compafieros no deben tocar dispositivos
de apoyo, mover una silla o realizar una tarea por otra persona sin preguntar. La ayuda se ofrece y
se acuerda. Estas practicas fortalecen la autonomia y la convivencia.

La organizacion de grupos también debe prevenir estereotipos. No es adecuado que determinados
estudiantes manipulen siempre los instrumentos mientras otros limpian o escriben. La rotacién y
el seguimiento docente favorecen una distribucién equitativa de las oportunidades.

La seguridad emocional forma parte de un laboratorio inclusivo. Los estudiantes necesitan expresar
dudas, reconocer errores y solicitar ayuda sin temor a la burla. Una cultura que penaliza cada
equivocacion puede llevarlos a ocultar incidentes o datos. El docente debe diferenciar entre un
error de aprendizaje y una conducta irresponsable.

Los resultados inesperados no deben convertirse en motivo de ridiculizacién. El grupo los analiza
mediante evidencias. Esta actitud favorece la honestidad y reduce la tentacién de alterar datos. La
confianza resulta indispensable para informar inmediatamente un derrame o una dificultad.

La preparaciéon puede incluir una sesion especifica sobre normas y equipos. Los estudiantes
recorren el espacio, identifican zonas y practican procedimientos sin realizar todavia un
experimento. Esta familiarizacion reduce la carga cognitiva durante la primera experiencia.

Un contrato o acuerdo de laboratorio puede recoger las responsabilidades. Su firma no reemplaza
la ensefianza ni garantiza el cumplimiento, pero puede servir como recordatorio. Debe utilizar
lenguaje comprensible y formatos accesibles. Su sentido es pedagdgico y preventivo.

Las rutinas contribuyen a la seguridad. Entrar, recoger materiales, iniciar, limpiar y salir deben
seguir procedimientos consistentes. Cuando estas acciones se automatizan, el grupo puede
concentrarse en el razonamiento cientifico. Las rutinas se enseflan mediante practica y
retroalimentacion.

La asignaciéon de un responsable de seguridad dentro de cada equipo puede ayudar, pero no
transfiere la responsabilidad docente. Este integrante observa el orden, recuerda normas y
comunica problemas. El rol debe rotarse para que todos desarrollen conciencia preventiva.

La lista de cotejo previa permite verificar el espacio, los materiales y los apoyos. Puede incluir la
identificacion de sustancias, la disponibilidad de proteccién, la accesibilidad de la ruta y 1a forma
de eliminar residuos. El docente la utiliza antes de cada actividad y la adapta segun el riesgo.

Durante la experiencia, la supervision debe ser activa. El docente se desplaza, observa
procedimientos y formula preguntas. No puede concentrarse en una sola mesa durante periodos
prolongados si otros grupos manipulan materiales. Las experiencias deben ajustarse al nivel de
supervision realmente disponible.

Los grupos numerosos representan un desafio. Las estaciones, las demostraciones participativas y
la division de la experiencia en sesiones pueden disminuir riesgos. Si no existe una proporcion
adecuada de supervision, se selecciona una actividad mas segura. La presion por realizar un
experimento no debe conducir a condiciones incontrolables.

En una demostracién, el alumnado conserva una participacion intelectual mediante predicciones,
registros y analisis. No todas las experiencias necesitan manipulacion individual. I.a demostracion
resulta pertinente cuando el fenémeno requiere un control especializado, aunque tampoco justifica
procedimientos de alto riesgo sin condiciones profesionales.

Los laboratorios virtuales ofrecen alternativas seguras para determinadas experiencias. Permiten
trabajar con sustancias, escalas o fenémenos que no serian apropiados en la escuela. También
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ofrecen opciones de repeticion y accesibilidad. Sin embargo, necesitan una planificacion
pedagogica y no sustituyen todas las habilidades practicas.

Una simulacién permite modificar variables, pero no ensefia necesariamente a medir, verter o
montar un equipo. Por ello, conviene combinarla con experiencias reales seguras. Cada formato
aporta aprendizajes diferentes. El docente selecciona segun el objetivo y no segin la idea de que
uno es superior en todos los casos.

La tecnologia también puede mejorar la accesibilidad. Los sensores con lectura sonora, las pantallas
ampliadas, el dictado por voz y las camaras facilitan el registro. Estos recursos deben probarse
previamente y contar con una alternativa ante fallos. La proteccién de datos se considera cuando
se utilizan plataformas.

La inteligencia artificial puede apoyar la identificacién preliminar de riesgos o la adaptacion de
instrucciones, pero nunca sustituye la evaluaciéon profesional del docente ni las normas
institucionales. Sus respuestas pueden omitir peligros. Toda propuesta necesita verificarse
mediante fuentes confiables y procedimientos oficiales.

Los estudiantes pueden analizar criticamente una actividad generada o difundida en internet.
Identifican materiales, riesgos, residuos y posibles barreras de acceso. Luego proponen una version
mas segura e inclusiva. Esta tarea desarrolla alfabetizacion cientifica, ética y digital.

La evaluacién debe incluirla seguridad y la inclusiéon como aprendizajes. No basta con comprobar
si se obtuvo el resultado. Los estudiantes pueden demostrar que identifican riesgos, justifican una
medida y manejan responsablemente los residuos. Estos criterios comunican que el proceso
importa tanto como la conclusion.

Una lista de cotejo permite observar conductas especificas, mientras una rubrica puede valorar el
grado de autonomia y justificacion. La evaluacion no debe utilizar la seguridad como amenaza o
castigo. Su finalidad es ofrecer retroalimentacion y consolidar habitos.

El incumplimiento de una norma critica requiere detener la accién inmediatamente. Después se
explica el riesgo y se practica el procedimiento correcto. Las consecuencias deben seguir las
politicas institucionales y mantener una orientacién educativa. No se debe permitir que una
conducta peligrosa continde para evitar incomodar al estudiante.

La autoevaluacién puede preguntar si el equipo mantuvo el orden, siguid el procedimiento y
comunicé dificultades. También puede solicitar que identifique una decisién que redujo un riesgo.
Esta reflexion fortalece la conciencia preventiva.

La coevaluaciéon puede centrarse en la colaboracion y el respeto por las necesidades. Los
integrantes analizan si todos participaron y si los apoyos fueron adecuados. Debe evitarse revelar
informaciéon médica o personal. La privacidad forma parte de la inclusion.

El diario de laboratorio puede incorporar una seccién de seguridad y ética. Antes de comenzar, el
estudiante registra los riesgos y las medidas. Al finalizar, sefiala si aparecié una situaciéon no
prevista. Esta informacién mejora la planificacion futura.

El docente también necesita evaluar la experiencia. Debe revisar si las instrucciones fueron claras,
si la organizacién evité desplazamientos innecesarios y si todos participaron. Un incidente o una
barrera deben conducir a modificar el disefio antes de repetirlo.

La institucién comparte la responsabilidad. Debe mantener instalaciones, equipos, botiquines,
salidas y protocolos. También necesita proporcionar capacitacion y procedimientos para la
adquisicion, almacenamiento y eliminaciéon de materiales. La seguridad no puede depender
unicamente del esfuerzo individual.
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Los laboratorios deben contar con inventarios actualizados y etiquetas legibles. Los materiales
vencidos, deteriorados o desconocidos se gestionan segun las normas. No se acumulan sustancias
o equipos sin una finalidad. El almacenamiento necesita considerar compatibilidades y condiciones
ambientales.

La formacién docente continua es indispensable. Los conocimientos sobre riesgos, inclusion y
primeros auxilios requieren actualizacion. También resulta necesario conocer las regulaciones
institucionales y locales. Una practica realizada durante afios no debe asumirse automaticamente
como segura.

La colaboracién con profesionales de apoyo fortalece la inclusion. Docentes, familias, especialistas
y el propio estudiante pueden identificar adaptaciones. Las decisiones deben evitar suposiciones
generales basadas en un diagnéstico. Cada persona conoce mejor sus necesidades y estrategias.

Un laboratorio seguro e inclusivo no es aquel donde nunca ocurre algo inesperado, sino aquel que
anticipa riesgos, responde adecuadamente y aprende de la experiencia. La prevencion reduce
probabilidades, pero también se necesita preparacion. La documentacién de incidentes contribuye
a mejorar.

En conclusion, la seguridad y la inclusiéon son condiciones inseparables de la experimentacion
escolar. Una actividad no puede considerarse educativa si expone innecesariamente a riesgos o
excluye a parte del grupo. El disefio debe proteger y, al mismo tiempo, ofrecer oportunidades
auténticas de participacion.

La seguridad ensefia a evaluar, prevenir y actuar responsablemente. La inclusién ensefia a
reconocer la diversidad y eliminar barreras. Ambas dimensiones fortalecen valores fundamentales
para la ciencia y la convivencia. No se limitan a normas operativas, sino que forman parte del
conocimiento construido.

El docente disefia, anticipa y supervisa; el estudiante conoce los riesgos, cuida los recursos y
colabora. La instituciéon proporciona condiciones y protocolos. La responsabilidad compartida
permite que el laboratorio sea un espacio de curiosidad y confianza.

Cuando todos pueden preguntar, manipular, medir, interpretar y comunicar dentro de condiciones
protegidas, el laboratorio cumple su verdadera funcién. Se convierte en una comunidad de
aprendizaje en la que experimentar significa construir conocimientos con rigor, respeto y cuidado
hacia las personas y el mundo natural.
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3.5. Laboratorios virtuales, simuladores y recursos digitales

La incorporacion de laboratorios virtuales, simuladores y recursos digitales ha ampliado las
posibilidades para ensenar Ciencias Naturales. Estas herramientas permiten representar procesos,
modificar variables, repetir experiencias y acceder a fenémenos que podrian resultar peligrosos,
costosos, demasiado rapidos, lentos, pequefios o extensos para observarlos directamente en la
escuela. Su utilizaciéon puede enriquecer el aprendizaje cuando se encuentra orientada por
preguntas, propositos claros y actividades de reflexion.

Un laboratorio virtual es un entorno digital diseflado para simular practicas, procedimientos o
condiciones experimentales. En ¢él, los estudiantes pueden seleccionar materiales, utilizar
instrumentos representados y obtener resultados a partir de sus decisiones. Aunque no reproduce
completamente la experiencia de un laboratorio fisico, permite aproximarse a determinados
procesos y desarrollar habilidades relacionadas con la planificacion, el analisis y la interpretacion.

Los simuladores representan el comportamiento de un fenémeno mediante modelos
computacionales. El usuario modifica condiciones y observa cémo cambia el sistema. Pueden
utilizarse para estudiar el movimiento, los circuitos, la estructura de la materia, las interacciones
ecologicas, la herencia o los fenémenos astronémicos. Su principal fortaleza consiste en hacer
visibles relaciones que serfan dificiles de reconocer en una explicacion estatica.

Los recursos digitales abarcan una categoria mas amplia. Incluyen animaciones, videos, modelos
tridimensionales, sensores, hojas de calculo, aplicaciones, mapas, bases de datos y entornos
colaborativos. Cada recurso cumple una funcién diferente y debe seleccionarse segun el
aprendizaje esperado. La variedad tecnolégica no deberfa conducir a utilizar muchas herramientas
dentro de una misma secuencia sin una finalidad definida.

La presencia de tecnologia no transforma automaticamente la ensefianza. Un estudiante puede
observar pasivamente una animacién del mismo modo que escucha una exposicion. También
puede modificar controles de un simulador sin comprender qué representa cada variable. La
participacién se vuelve intelectualmente activa cuando formula predicciones, toma decisiones,
registra resultados y construye explicaciones.

Rutten et al. (2012) sefialan que las simulaciones pueden favorecer el aprendizaje de las ciencias
cuando se integran adecuadamente con la ensefianza. Su efectividad depende de la orientacién
pedagogica, de los conocimientos previos y de las actividades que acompafian su uso. Esto implica
que la herramienta no reemplaza el disefio docente, sino que necesita formar parte de una secuencia
coherente.

El primer criterio para seleccionar un recurso digital corresponde a su alineacién con los objetivos.
El docente debe preguntarse qué concepto ayudara a comprender, qué habilidad permitira
desarrollar y qué evidencia producira el estudiante. Una animaciéon visualmente atractiva puede
resultar poco pertinente si simplifica excesivamente el fenémeno o presenta elementos que
distraen.

El segundo criterio es la calidad cientifica. El contenido necesita representar el fenémeno de
manera coherente con el conocimiento disponible. Deben revisarse las unidades, las escalas, las
variables y las explicaciones. Una representacion puede utilizar colores o tamafios simbolicos para
hacer visible lo invisible; estas decisiones necesitan explicarse para que no se interpreten
literalmente.

El tercer criterio se relaciona con la usabilidad. La interfaz debe ser comprensible y adecuada para
la edad. Si gran parte del tiempo se dedica a descubrir como funciona la herramienta, disminuye la
atencion disponible para el contenido cientifico. Una breve familiarizacién puede ser necesaria
antes de plantear la investigacion.
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La accesibilidad también constituye un criterio esencial. El recurso debe funcionar con los
dispositivos disponibles, presentar opciones de contraste, permitir el uso mediante teclado o
tecnologias de apoyo y ofrecer informacién por diferentes medios. Cuando estas condiciones no
se cumplen, el docente necesita proporcionar alternativas equivalentes.

La privacidad y la protecciéon de datos deben revisarse antes de solicitar registros o cuentas. No
conviene exigir informacioén personal innecesaria. Las plataformas utilizadas necesitan cumplir las
politicas institucionales y respetar la edad del alumnado. La facilidad de acceso no justifica exponer
datos.

La disponibilidad de conexiéon representa otra condicién. Un recurso que depende
permanentemente de internet puede fallar o excluir a estudiantes con conectividad limitada.
Siempre que sea posible, se deben descargar materiales permitidos, preparar capturas o contar con
una alternativa sin conexion. El plan pedagdgico no deberia detenerse completamente por una
dificultad técnica.

El uso de laboratorios virtuales resulta especialmente valioso para experiencias que implican
riesgos. Algunas reacciones quimicas, circuitos, radiacién o condiciones extremas no son
apropiadas para el aula. Un entorno digital permite explorar variables sin exponer al grupo. Sin
embargo, la simulacién no elimina la necesidad de ensefiar las normas y la ética asociadas con la
practica real.

También permiten acelerar o ralentizar procesos. La evoluciéon de un ecosistema, el movimiento
de cuerpos celestes o determinadas transformaciones pueden desarrollarse durante periodos
incompatibles con el horario escolar. La simulacién comprime el tiempo y facilita reconocer
patrones. Otros procesos extremadamente rapidos pueden observarse en camara lenta.

Las escalas constituyen otra ventaja. LLos modelos digitales permiten representar particulas, células,
organos, planetas o sistemas climaticos. Esta visualizacion ayuda a comprender estructuras que no
pueden observarse directamente. No obstante, las proporciones pueden alterarse para facilitar la
percepcion, por lo que es necesario indicar qué aspectos se encuentran simplificados.

La repeticion constituye una fortaleza pedagogica. Los estudiantes pueden modificar una variable,
observar el resultado y reiniciar. Esto permite comparar condiciones sin consumir materiales. La
repeticion también reduce el temor a equivocarse y facilita aprender mediante ensayo, analisis y

ajuste.

La retroalimentacion inmediata puede mostrar los efectos de una decision. Un circuito puede
indicar sila conexion funciona y un modelo de movimiento puede representar la trayectoria. Esta
respuesta facilita establecer relaciones, aunque debe evitarse que los estudiantes busquen
unicamente “ganar’ o alcanzar una configuraciéon correcta sin comprenderla.

La manipulacién de variables requiere una planificaciéon. Antes de utilizar el simulador, el
estudiante puede formular una pregunta y una prediccion. Después decide qué variable modificara
y cuales mantendra constantes. Registra los datos y construye una conclusion. Esta estructura
convierte la exploracion digital en una investigacion.

La guiano deberia transformarse en una secuencia excesivamente cerrada. Sicada clic se encuentra
indicado, el estudiante puede completar la actividad sin tomar decisiones. Es preferible combinar
una fase inicial de familiarizacién con retos progresivamente abiertos. El nivel de orientacion
depende de la experiencia.

La estrategia “predecir, observar y explicar” resulta especialmente pertinente. Antes de ejecutar
una accién digital, el estudiante anticipa el resultado y lo justifica. Luego observa y, finalmente,
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explica las coincidencias o diferencias. Este procedimiento evita la manipulacién impulsiva y
mantiene la atencién en el razonamiento.

Las capturas de pantalla pueden utilizarse como evidencias. Deben acompafiarse de anotaciones
que indiquen las variables y el significado del resultado. Una coleccion de imagenes sin
interpretacion aporta poca informacion. El estudiante necesita explicar por qué seleccion6 cada
captura.

Las tablas y hojas de calculo permiten organizar datos generados por la simulacion. Los estudiantes
pueden producir graficos y comparar tendencias. Esta integracién fortalece el pensamiento
matematico y facilita el analisis de multiples ensayos. También permite discutir la precisiéon y el
redondeo.

Los laboratorios virtuales no sustituyen completamente las experiencias fisicas. En un entorno
real, los estudiantes desarrollan habilidades para medir, montar equipos, manipular materiales y
enfrentar variaciones. Los datos pueden contener ruido y los instrumentos poseen limitaciones.
En una simulacién, las condiciones suelen encontrarse simplificadas y los resultados responden al
modelo programado.

De Jong et al. (2013) sefialan que los laboratorios fisicos y virtuales ofrecen posibilidades
complementarias. La seleccién debe responder a los objetivos. Si se pretende aprender a utilizar
una balanza, se necesita una experiencia real; si se busca observar la relacién entre multiples
variables dificiles de controlar, una simulacién puede resultar mas adecuada.

LLa combinacién de ambos entornos puede fortalecer el aprendizaje. Los estudiantes exploran
primero un modelo digital, formulan predicciones y después realizan una experiencia fisica.
También puede trabajarse en el orden inverso: observan un resultado real y utilizan la simulacién
para investigar variables. La comparaciéon permite reconocer semejanzas y diferencias.

Analizar las discrepancias entre el modelo y la realidad posee gran valor. Un simulador puede
producir una trayectoria perfecta, mientras el objeto real se encuentra afectado por friccién,
irregularidades y errores de medicion. Los estudiantes comprenden que los modelos simplifican
para destacar determinadas relaciones.

La modelizacién constituye precisamente una oportunidad. En lugar de tratar la simulacién como
una reproduccion exacta, el docente puede preguntar qué representa, qué omite y bajo qué
condiciones funciona. Estas preguntas desarrollan una comprensiéon mas adecuada de la naturaleza
de los modelos cientificos.

Las animaciones pueden mostrar procesos microscopicos o secuencias. Sin embargo, su disefio
visual puede generar concepciones erréneas. Las particulas suelen representarse con colores,
bordes y tamafios que no corresponden literalmente con la realidad. El docente debe explicar la
funcion simbdlica de estas decisiones.

Un video puede acercar experimentos, lugares y organismos, pero no debe limitarse a ser
observado. Antes de reproducirlo, se plantean preguntas; durante su desarrollo, se realizan pausas
para predecir o registrar; y después, se construye una explicacion. La visualizacion activa convierte
el recurso en una experiencia de analisis.

Los videos muy extensos pueden saturar la atencion. Es preferible seleccionar fragmentos que
respondan a un proposito. Las preguntas deben enfocarse en elementos relevantes y no en detalles
secundarios. Los subtitulos, la transcripcion y el control de velocidad favorecen la accesibilidad.

Los modelos tridimensionales permiten rotar, ampliar y separar estructuras. Resultan utiles para
estudiar anatomfa, células, moléculas o formaciones geoldgicas. No obstante, pueden ocultar
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relaciones funcionales si se utilizan unicamente para identificar partes. Las tareas deben pedir que
el estudiante explique como se relacionan las estructuras con el proceso.

La realidad aumentada superpone informaciéon digital sobre el entorno. Puede utilizarse para
visualizar organismos, sistemas o capas de un objeto. La experiencia necesita integrarse con
observaciones y preguntas. El efecto visual no debe convertirse en el Gnico propésito.

La realidad virtual permite explorar ambientes inmersivos, como ecosistemas O espacios
inaccesibles. Puede producir una sensaciéon de presencia que fortalece el interés. Sin embargo,
requiere equipos, supervision y consideracion de posibles efectos como mareo o desorientacion.
También puede crear barreras para estudiantes con determinadas condiciones.

Los sensores digitales permiten registrar temperatura, luz, sonido, movimiento y otras variables.
Su principal aporte consiste en recopilar datos con rapidez y continuidad. Esto facilita analizar
cambios que serian dificiles de medir manualmente. Los estudiantes deben comprender qué
registra el sensor, su unidad y su rango.

La lectura digital no es automaticamente exacta. Los sensores requieren calibracién y pueden
presentar errores. Comparar sus datos con otros instrumentos ayuda a evaluar la confiabilidad.
Esta practica evita una confianza acritica en los numeros producidos por la tecnologia.

Los dispositivos moviles integran camara, cronoémetro, acelerémetro y otras herramientas. Pueden
apoyar investigaciones dentro y fuera del aula. Su uso debe respetar las normas institucionales, la
privacidad y la equidad. Cuando no todos disponen de uno, se organizan equipos o se utilizan
dispositivos proporcionados por la institucion.

Las aplicaciones de identificacion de especies ofrecen aproximaciones utiles, pero pueden
equivocarse. Una fotografia incompleta, la iluminacién o la similitud entre organismos afecta el
resultado. Los estudiantes deben comparar la propuesta con gufas y caracteristicas observables. La
identificacién digital funciona como una hipétesis que necesita verificacion.

Los mapas digitales y las imagenes satelitales permiten estudiar cambios en el paisaje, distribucion
de vegetacién y fenémenos ambientales. Comparar imagenes de distintos momentos puede
generar preguntas sobre urbanizacién, deforestaciéon o cuerpos de agua. Las escalas, fechas y
fuentes deben analizarse cuidadosamente.

Las bases de datos cientificas ofrecen informacién auténtica. Los estudiantes pueden trabajar con
registros meteorologicos, biodiversidad u otros conjuntos de datos. Esta practica permite
investigar fenémenos cuando no es posible recopilar informacién propia. También ensefia a
reconocer fuentes, variables y limitaciones.

El volumen de datos debe adaptarse al nivel. Una base demasiado compleja puede desviar la
atencion hacia aspectos técnicos. El docente puede seleccionar un subconjunto y proporcionar
una estructura inicial. Posteriormente, los estudiantes desarrollan mayor autonomia para filtrar e
interpretar.

Las hojas de calculo apoyan la organizacién, el calculo y la representacion. Su uso debe
acompafiarse de comprension matematica. Generar un grafico automaticamente no significa
interpretarlo. Los estudiantes necesitan justificar el tipo seleccionado y explicar el patrén.

Los entornos colaborativos permiten compartir registros y construir informes. Varios equipos
pueden aportar datos a una tabla comun. Esta colaboracién amplia la muestra y facilita comparar.
Sin embargo, se deben establecer criterios para nombrar variables, utilizar unidades y evitar
modificaciones accidentales.
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La autorfa y la trazabilidad importan. Cada registro debe sefialar quién lo obtuvo y bajo qué
condiciones. En un documento compartido, los cambios necesitan identificarse. Estas practicas
forman parte de la integridad cientifica y digital.

La inteligencia artificial generativa ofrece nuevas posibilidades y desaffos. Puede explicar
conceptos, proponer preguntas, organizar informacién y sugerir formas de representar datos. Sin
embargo, también puede producir errores, inventar referencias y presentar respuestas sesgadas. Su
apariencia segura no garantiza confiabilidad.

En la ensefianza de las ciencias, una respuesta generada debe considerarse un punto de partida
sujeto a evaluacion. Los estudiantes pueden identificar sus afirmaciones, buscar evidencias y
compararlas con fuentes reconocidas. Este procedimiento transforma el uso de la herramienta en
una practica de alfabetizacién cientifica.

La inteligencia artificial puede apoyar la creacion de hipotesis, pero estas necesitan relacionarse con
el fenémeno y ser investigables. Una lista automatica no sustituye la decision del estudiante. El
grupo debe evaluar qué propuesta resulta viable, segura y pertinente.

También puede ayudar a analizar patrones, especialmente en conjuntos amplios de datos. No
obstante, los estudiantes necesitan comprender qué informacién ingresaron, qué operacion se
realizé y si la interpretacion resulta coherente. No deben compartirse datos personales, sensibles
o protegidos.

La transparencia es indispensable. Si una herramienta se utiliza para generar, revisar u organizar
contenido, su empleo debe comunicarse conforme a las normas académicas. Presentar un texto
automatico como produccion propia impide evaluar el aprendizaje y plantea problemas de
integridad.

El docente conserva la responsabilidad sobre la verificacion. No debe utilizar respuestas generadas
para planificar un experimento sin revisar riesgos, fuentes y fundamentos. La inteligencia artificial
no sustituye el conocimiento disciplinar ni las normas institucionales.

La brecha digital constituye uno de los principales desafios. Las diferencias en acceso a conexion,
dispositivos y apoyo pueden aumentar las desigualdades. El uso de recursos digitales debe
planificarse para que ningun estudiante dependa de condiciones domésticas que no puede
garantizar.

Las alternativas descargables, las actividades por equipos y los materiales impresos pueden reducir
barreras. Si la tarea digital es esencial, la institucion debe ofrecer tiempo y acceso. Ia equidad no
consiste unicamente en permitir utilizar tecnologia, sino en asegurar condiciones reales para
hacerlo.

La competencia digital también es diversa. Algunos estudiantes manejan redes sociales con
facilidad, pero no saben organizar archivos, interpretar una interfaz o proteger sus datos. Ser
usuario frecuente no equivale a poseer alfabetizacion digital. Estas habilidades necesitan ensefianza
explicita.

La accesibilidad debe evaluarse antes de incorporar el recurso. Los contrastes, subtitulos,
navegacion mediante teclado, descripciéon de imagenes y compatibilidad con lectores de pantalla
favorecen la participacién. Cuando la herramienta no resulta accesible, se necesita otra via para
alcanzar el mismo objetivo.

El Disefio Universal para el Aprendizaje orienta la seleccion al proponer multiples formas de
representacion, implicacion y expresion (CAST, 2018). Un mismo fendmeno puede presentarse
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mediante simulacion, texto, audio y modelo fisico. El estudiante puede comunicar sus resultados
por escrito, oralmente o mediante una representacion visual.

La variedad no debe producir una carga innecesaria. Demasiados estimulos, ventanas o
animaciones pueden dificultar la atencién. Mayer (2021) destaca que el aprendizaje multimedia se
beneficia cuando se eliminan elementos irrelevantes y se organizan las representaciones. La
claridad resulta mas importante que la cantidad de recursos.

La seguridad digital incluye la protecciéon de cuentas, contrasefnas e informacién personal. Los
estudiantes no deben publicar fotografias, ubicaciones o datos sin autorizacion. Las actividades
colaborativas necesitan permisos y normas de convivencia. L.a ciudadania digital forma parte del
uso cientifico de la tecnologfa.

También es necesario considerar el bienestar fisico. El tiempo prolongado frente a pantallas puede
producir fatiga. Las actividades digitales deben alternarse con conversacidn, escritura,
manipulaciéon y movimiento. La tecnologia amplia la experiencia, pero no debe ocuparla
completamente.

El docente desempefia el papel de curador y mediador. Selecciona herramientas, verifica su calidad
y disefia tareas. Durante la actividad, observa cémo razonan los estudiantes y ofrece apoyos.
Después, conduce la sistematizaciéon para relacionar la experiencia digital con el conocimiento
cientifico.

La formacion docente es fundamental. Conocer el funcionamiento técnico no basta; es necesatio
comprender las representaciones, los supuestos y las limitaciones. También se necesitan criterios
para evaluar accesibilidad, privacidad y valor pedagdgico. La colaboracion entre docentes facilita
probar y mejorar recursos.

La planificacién debe incluir alternativas ante fallos. La conexién puede interrumpirse, un
dispositivo puede agotarse o una plataforma dejar de funcionar. Disponer de capturas, datos
previamente descargados o una version fisica evita perder la sesion. Este plan también reduce la
ansiedad.

Las gufas de trabajo pueden estructurar el uso. Deben incluirla pregunta, las variables, los datos y
la conclusién, no tnicamente instrucciones de navegacion. Es preferible indicar la finalidad de cada
accion. A medida que aumenta la experiencia, la gufa puede volverse mas abierta.

La evaluacion debe centrarse en el conocimiento construido, no en la habilidad para producir un
resultado visualmente atractivo. El estudiante necesita explicar el fendmeno, interpretar datos y
reconocer limites. Saber mover controles no equivale a comprender la simulacion.

Los productos pueden incluir tablas, capturas comentadas, modelos, informes y argumentos. Una
rubrica puede valorar la formulacién de preguntas, el control de variables, la interpretacion y la
evaluacién critica del recurso. También puede considerar el uso ético y responsable.

La autoevaluaciéon permite analizar si la herramienta ayud6 a comprender y qué dificultades
present6. El estudiante puede comparar su prediccion con los resultados y explicar como cambid
su idea. La reflexion evita que la experiencia se reduzca a una interaccion téenica.

La coevaluaciéon permite comparar disefios y conclusiones. Los grupos pueden trabajar con
variables diferentes y reunir resultados. También pueden revisar si la evidencia respalda las
afirmaciones. El entorno digital facilita compartir, pero necesita criterios de respeto y autorfa.

Los laboratorios virtuales pueden utilizarse antes de una practica fisica para familiarizarse con
variables e instrumentos. Esta preparacion reduce errores y permite dedicar mas tiempo al analisis.
No obstante, el estudiante debe comprender que el comportamiento real puede diferir.
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Después de una experiencia fisica, la simulaciéon puede ayudar a aislar variables y explorar
condiciones adicionales. LLos estudiantes comparan los datos y analizan por qué no coinciden
exactamente. Hsta secuencia favorece la comprensién de modelos, errores y simplificaciones.

En educacién a distancia o en situaciones donde el acceso al laboratorio es limitado, los recursos
virtuales pueden asegurar continuidad. Deben combinarse con observaciones seguras del entorno
y materiales accesibles. El aprendizaje cientifico necesita mantener vinculos con la realidad, incluso
cuando la mediacion es digital.

En conclusién, los laboratorios virtuales, simuladores y recursos digitales amplian las posibilidades
de experimentar y representar fenémenos. Permiten modificar variables, repetir procedimientos y
acceder a escalas o condiciones dificiles. Su valor depende de la intencién pedagdgica y de la
actividad intelectual que promueven.

Estas herramientas complementan, pero no sustituyen de manera absoluta, la experiencia fisica.
Cada entorno desarrolla habilidades distintas. L.a combinacién equilibrada permite aprovechar la
precision y flexibilidad digital junto con la variabilidad y manipulacién del mundo real.

La tecnologia debe seleccionarse con criterios de calidad cientifica, accesibilidad, privacidad y
equidad. También necesita acompafarse de preguntas, registros y comunicacion. La herramienta
ocupa un lugar secundario frente al propésito de comprender.

Cuando los estudiantes utilizan recursos digitales para predecir, observar, analizar y argumentar,
desarrollan alfabetizacion cientifica y tecnologica. Aprenden que toda representacion posee
posibilidades y limites y que la informacién digital necesita verificarse. Asi, el laboratorio virtual se
convierte en un espacio para experimentar, pero también para pensar criticamente sobre los
modelos con los que interpretamos el mundo.
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3.6. Analisis de resultados, errores y comunicacion de hallazgos

La experimentaciéon cientifica no concluye cuando se guardan los materiales o termina la
observacion de un fendémeno. La construccion de conocimientos ocurre, principalmente, cuando
los datos obtenidos se organizan, interpretan y relacionan con la pregunta inicial. Por esta razon,
el analisis de resultados constituye una etapa esencial. También lo son el reconocimiento de errores,
la evaluacion de las limitaciones y la comunicacion de los hallazgos, pues estas practicas permiten
valorar la calidad de la evidencia y revisar las explicaciones.

En algunas experiencias escolares, la mayor parte del tiempo se dedica a preparar materiales y
seguir procedimientos. El analisis queda reducido a responder rapidamente si la hipétesis fue
correcta. Esta practica puede convertir el experimento en una actividad mecanica. Los estudiantes
observan cambios, pero no construyen una explicacion clara sobre sus causas ni reconocen las
condiciones bajo las cuales se produjeron.

Analizar significa examinar los datos para identificar patrones, diferencias, relaciones y resultados
inesperados. Este proceso comienza al regresar a la pregunta investigable. Los estudiantes deben
recordar qué deseaban conocer y determinar qué informacion resulta pertinente. Una tabla extensa
o una serie de fotografias solo adquieren sentido cuando ayudan a responder esa pregunta.

La calidad del analisis depende de la calidad del registro. Si las observaciones carecen de fechas,
unidades o condiciones, sera dificil compararlas. Por ello, la planificacién debe anticipar qué datos
se necesitaran. La interpretacion no puede compensar completamente un registro incompleto,
aunque si puede reconocer sus limitaciones.

El primer paso consiste en revisar los datos. Los estudiantes verifican si las unidades son
consistentes, si faltan registros y si existen valores que parecen inusuales. También comprueban
que las etiquetas permitan identificar cada condicion. Esta revisién ayuda a detectar errores antes
de elaborar representaciones o conclusiones.

Los datos no deben corregirse unicamente porque se alejan de lo esperado. Un valor diferente
puede reflejar un fenémeno real, una variacion natural o una dificultad del procedimiento. El grupo
necesita analizar su posible origen y conservarlo hasta disponer de razones suficientes para
descartarlo. Eliminar resultados sin justificacion reduce la honestidad y puede ocultar informacion
importante.

La organizaciéon mediante tablas facilita comparar condiciones y momentos. Las filas y columnas
deben responder a las variables de la investigacion. Los titulos y las unidades ayudan a que otra
persona comprenda los datos. Una tabla ordenada no constituye todavia un analisis, pero crea las
condiciones para realizarlo.

Los graficos permiten visualizar tendencias. La eleccion depende del tipo de informaciéon. Los
graficos de barras facilitan comparar categorias, mientras los graficos de lineas suelen utilizarse
para mostrar cambios a lo largo del tiempo. Los diagramas de dispersiéon ayudan a explorar
relaciones entre variables en niveles educativos mas avanzados.

El uso de una hoja de calculo puede facilitar la construccién de graficos, pero no sustituye su
interpretacion. Los estudiantes deben examinar los ejes, las escalas y las unidades. También
necesitan explicar por qué seleccionaron una representacion y qué patron observan. Un grafico
elaborado automaticamente puede resultar engafioso si utiliza una escala inadecuada.

Las escalas merecen atencion porque influyen en la percepcion. Un eje que comienza cerca de los
valores registrados puede exagerar pequefias diferencias. Una escala demasiado amplia puede
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ocultarlas. Analizar estas decisiones ayuda a interpretar informacién cientifica y medios de
comunicacién con mayor criterio.

Las fotografias comparativas ofrecen evidencia visual cuando mantienen condiciones similares de
distancia, iluminacién y orientacion. Incorporar una referencia de tamafio ayuda a interpretar los
cambios. Si cada imagen se toma de manera diferente, la comparacién puede producir conclusiones
equivocadas.

Los dibujos cientificos también permiten analizar estructuras y transformaciones. Una secuencia
de dibujos puede revelar cambios durante la germinacién, la disoluciéon o una observacion
microscopica. Deben realizarse a partir de lo observado e incorporar etiquetas, fecha y escala
cuando corresponda.

Los datos cuantitativos pueden resumirse mediante medidas sencillas, como el promedio, el valor
maximo, el minimo y el rango. Estas herramientas ayudan a representar tendencias de un conjunto
de observaciones. No obstante, su uso debe encontrarse acompafiado por la comprensioén de lo
que significan.

Un promedio puede ocultar diferencias individuales. En una experiencia con plantas, dos grupos
podrian obtener la misma media a partir de distribuciones distintas. Observar todos los datos
permite reconocer la variabilidad. La ensefianza debe evitar presentar un unico valor como si
representara perfectamente el fenémeno.

La repeticién ayuda a evaluar la consistencia. Silos resultados de varios ensayos son semejantes,
aumenta la confianza en el patrén. Si muestran grandes diferencias, sera necesario examinar las
condiciones, el instrumento y la variabilidad natural. Las repeticiones no se realizan para producir
datos idénticos, sino para comprender su estabilidad.

Los resultados de distintos equipos pueden reunirse. Esta estrategia amplia la cantidad de
observaciones y permite comparar. Sin embargo, solo resulta valida si se utilizaron procedimientos,
unidades y condiciones suficientemente semejantes. De lo contrario, las diferencias podrian
originarse en el método.

La comparacién colectiva permite analizar por qué los datos no siempre coinciden. Un equipo
pudo medir en otro momento, utilizar un recipiente distinto o interpretar de manera diferente una
caracteristica. Estas discrepancias ensefian la importancia de establecer procedimientos comunes
y describirlos con precision.

El analisis debe diferenciar entre correlacion y causalidad. Si dos variables cambian juntas, no
necesariamente una causa la otra. Puede existir otro factor o una coincidencia. En el contexto
escolar, esta distinciéon puede introducirse mediante ejemplos cotidianos y preguntas sobre
explicaciones alternativas.

Para sostener una relacién causal, el disefio necesita modificar una condicién, controlar otras y
obtener evidencias consistentes. Incluso entonces, la conclusion debe limitarse a las condiciones
estudiadas. Esta prudencia ayuda a evitar afirmaciones generales a partir de experiencias breves.

La construcciéon de una explicacion requiere utilizar conceptos cientificos. Los datos muestran qué
ocurrio, pero no explican automaticamente por qué. Los estudiantes deben relacionarlos con ideas,
modelos o principios. El docente puede orientar esta relacion mediante preguntas sin proporcionar
inmediatamente una respuesta terminada.

La estructura de afirmacién, evidencia y razonamiento ofrece un apoyo util. La afirmacién
responde la pregunta. La evidencia selecciona los datos pertinentes. El razonamiento explica como

Pagina | 138


https://isbnecuador.com/catalogo.php?mode=detalle&nt=115030

Luis Rodolfo Charro Chasipanta

esos datos se relacionan con el concepto y respaldan la afirmacién. Esta estructura fortalece la
argumentacion cientifica (McNeill & Krajcik, 2012).

Una evidencia no consiste en cualquier dato obtenido. Debe ser relevante para la afirmacion. Los
estudiantes necesitan aprender a seleccionar, pues mencionar todas las observaciones puede
ocultar la informacion central. También deben incluir datos que no coincidan completamente con
la conclusion y analizarlos de manera honesta.

El razonamiento suele constituir la parte mas dificil. Algunos estudiantes presentan la afirmacién
y los datos, pero no explican la relaciéon. El docente puede preguntar qué principio permite
interpretar el resultado o por qué una diferencia respalda la conclusiéon. Los modelos y las
representaciones ayudan a construir esta conexion.

13

La conclusién debe responder la pregunta investigable. No es suficiente escribir que “el
experimento sali6 bien” o que “la hipétesis fue correcta”. Es necesario sefalar el patron observado,
respaldarlo con resultados y explicar su significado. También se deben reconocer las condiciones
y limitaciones.

El lenguaje utilizado para referirse a la hipétesis requiere precision. En lugar de afirmar que fue
definitivamente demostrada, conviene indicar que los resultados la respaldan, no la respaldan o
son insuficientes. Una sola experiencia escolar no establece una verdad universal. Esta forma de
expresion se aproxima a la naturaleza provisional de la ciencia.

Silos datos no respaldan la hipétesis, lainvestigacion conserva valor. Los estudiantes deben revisar
las ideas iniciales y considerar otras explicaciones. La finalidad no era acertar, sino contrastar. Este
cambio de perspectiva evita la modificacion de resultados y promueve honestidad intelectual.

Un resultado inesperado puede producirse por diferentes razones. Es posible que la hipdtesis fuera
incompleta, que una variable no estuviera controlada, que el instrumento tuviera una limitacién o
que el fendmeno presentara variabilidad. El analisis debe considerar estas opciones antes de decidir
repetir o modificar.

El error experimental no es sinébnimo de equivocaciéon personal. Se refiere a diferencias o
incertidumbres presentes en las mediciones y procedimientos. Toda investigacion contiene alguna
forma de error. Reconocerlo permite estimar la confianza en los resultados y mejorar el disefio.

Los errores aleatorios producen variaciones dificiles de predecir entre mediciones. Pueden
relacionarse con pequefias fluctuaciones del ambiente, la lectura del instrumento o la variabilidad
del material. La repeticion y el promedio ayudan a reducir su influencia, aunque no los eliminan
completamente.

Los errores sistematicos desplazan los resultados de manera consistente. Un instrumento mal
calibrado, una escala defectuosa o un procedimiento aplicado siempre de forma inadecuada pueden
producirlos. Repetir la medicién con el mismo problema no los corrige. Es necesario revisar el
instrumento o comparar con otro método.

Los errores humanos pueden relacionarse con la lectura, el registro, el tiempo o la manipulacion.
Esta expresion no debe utilizarse para cerrar el andlisis sin explicacion. Es necesario identificar qué
accion ocurrié y como podria evitarse. Decir simplemente “hubo error humano” aporta poca
informacion.

Las limitaciones corresponden a condiciones que restringen el alcance de las conclusiones. Una
muestra pequea, un tiempo breve, la falta de un instrumento o la imposibilidad de controlar una
variable son ejemplos. Reconocerlas no invalida automaticamente la experiencia. Permite
interpretar los resultados dentro de limites razonables.
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La distincién entre error y limitacién ayuda a mejorar el analisis. Un dato anotado incorrectamente
constituye un error que podria evitarse. Trabajar con pocos ejemplares debido al tiempo disponible
representa una limitacion del disefio. Ambos aspectos deben mencionarse, pero demandan
respuestas diferentes.

El andlisis de errores no debe convertirse en una lista de excusas. Cada elemento necesita
relacionarse con su posible efecto. Si el tiempo se midié de manera imprecisa, el grupo debe
explicar cémo pudo alterar la comparacion. Esta relaciéon demuestra una comprension real del
procedimiento.

Los estudiantes pueden proponer mejoras. Utilizar un instrumento mas preciso, repetir mas veces,
aumentar el tiempo o controlar una variable son posibilidades. Las propuestas deben ser viables y
responder al problema identificado. Afirmar que se tendria “mas cuidado” resulta demasiado
general.

Repetir una experiencia puede ser util cuando se identifica un error corregible. Sin embargo, no
debe repetirse unicamente hasta obtener el resultado esperado. Si los datos contintian mostrando
una tendencia distinta, sera necesario reconsiderar la explicacion. La repeticidon persigue
confiabilidad, no confirmacién forzada.

El docente debe construir una cultura en la que informar dificultades sea valorado. Si los
estudiantes temen perder la calificacién, pueden ocultar errores. Evaluar la capacidad para
reconocerlos y analizarlos comunica que la honestidad importa mas quela apariencia de perfeccion.

La bitacora permite documentar cambios y dificultades. Las correcciones no deberfan borrarse
completamente; pueden marcarse y explicarse. Este registro muestra como evolucion6 la
investigacion. También permite reconstruir por qué los resultados fueron diferentes.

La incertidumbre puede abordarse de acuerdo con el nivel educativo. En etapas iniciales, se
reconoce que las mediciones pueden variar. Posteriormente, se introducen intervalos, cifras
significativas y analisis estadistico. Lo importante es evitar presentar los datos como exactos
cuando no lo son.

La variabilidad natural merece atencién especial. Los seres vivos y los ecosistemas no responden
de manera idéntica. En una experiencia con semillas, algunas pueden no germinar aunque reciban
condiciones semejantes. Trabajar con varios ejemplares y analizar la distribuciéon ayuda a
interpretar esta diversidad.

Los datos cualitativos también presentan variacion. Dos observadores pueden describir un color
o comportamiento de manera diferente. Establecer categorias y criterios comunes mejora la
consistencia. Las fotografias o ejemplos de referencia pueden apoyar la clasificacion.

La confiabilidad se relaciona con la consistencia de los resultados. La validez se refiere a si el
procedimiento realmente permite responder la pregunta. Una medicién puede ser consistente v,
sin embargo, no representar el fenémeno que se deseaba estudiar. Esta diferencia puede
introducirse mediante ejemplos.

Si un grupo pretende medir el crecimiento de una planta, pero registra unicamente el numero de
hojas, obtiene datos consistentes sobre una caracteristica que no representa por completo el
concepto de crecimiento. El analisis debe revisar si la variable seleccionada corresponde con la

pregunta.

La comunicacién de hallazgos permite compartir el conocimiento y someterlo a evaluacion. En la
ciencia, los resultados no permanecen unicamente en el cuaderno de quien investiga. Se presentan
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a otras personas para que examinen los métodos, las evidencias y las interpretaciones. La escuela
puede aproximarse a esta practica mediante diferentes formatos.

El informe cientifico escolar constituye una opcién tradicional. Puede incluir titulo, pregunta,
hipétesis, materiales, procedimiento, resultados, analisis, conclusion y referencias. Su estructura
debe adaptarse a la edad y al propodsito. Completar apartados no garantiza calidad; cada seccion
necesita mostrar coherencia.

El titulo debe informar sobre el fenémeno o la relacion estudiada. Los materiales y el
procedimiento permiten comprender como se obtuvieron los datos. Los resultados presentan la
informacion sin ocultar diferencias. La discusién interpreta, y la conclusion responde la pregunta.

Es importante diferenciar resultados y discusion. En los resultados se muestran datos, tablas,
graficos y observaciones. En la discusién se explica su significado, se comparan con la hipotesis y
se analizan errores. En trabajos iniciales, ambas partes pueden integrarse con orientaciéon docente.

Los posteres cientificos permiten sintetizar visualmente una investigacion. Deben mantener una
jerarquia clara y evitar el exceso de texto. Los graficos, fotografias y esquemas se utilizan como
evidencias, no como decoracion. El estudiante necesita poder explicar oralmente cada elemento.

La exposicion oral desarrolla habilidades para organizar y argumentar. No debe consistir en leer
diapositivas. Los estudiantes presentan la pregunta, las decisiones, los resultados y las conclusiones.
También responden preguntas de la audiencia y reconocen aquello que todavia no pueden explicar.

Los videos pueden documentar procedimientos y hallazgos. Su planificacién exige seleccionar
escenas, narrar y utilizar evidencias. Deben respetar la privacidad y las autorizaciones. Ia calidad
cinematografica no deberfa recibir mayor valoracion que la explicacion cientifica.

Los modelos permiten comunicar procesos y relaciones. Pueden ser fisicos, graficos o digitales. Al
presentarlos, los estudiantes deben explicar qué representa cada elemento, qué evidencia respalda
el modelo y cudles son sus limitaciones. Un modelo no es unicamente un producto construido,
sino una herramienta explicativa.

Las ferias y jornadas cientificas ofrecen una audiencia auténtica. Los estudiantes comparten sus
investigaciones con familias, otros cursos o la comunidad. Estos eventos pueden fortalecer la
motivacion, siempre que no se conviertan en una competencia centrada tnicamente en el efecto
visual.

Los proyectos deben valorarse por la pregunta, el método, la evidencia y la explicaciéon. Un montaje
sencillo con datos bien analizados puede poseer mayor calidad cientifica que una demostracion
espectacular. Los criterios deben comunicarse a participantes y evaluadores.

La discusién colectiva dentro del aula funciona como una comunidad cientifica. Cada equipo
presenta sus afirmaciones y evidencias. Los demas formulan preguntas, identifican coincidencias y
proponen interpretaciones. El docente modera y ayuda a diferenciar criticas a las ideas de ataques
personales.

La argumentacién requiere normas de respeto. Expresiones como “¢qué evidencia respalda esa
conclusion?” o “nuestros datos muestran una tendencia diferente” favorecen el didlogo. Los
estudiantes aprenden a cuestionar y ser cuestionados sin considerar el desacuerdo como conflicto
personal.

Escuchar forma parte de la comunicacién. Un estudiante debe comprender los argumentos de
otros antes de responder. Puede resumir la explicacién, identificar puntos comunes y sefialar la
diferencia. Estas habilidades contribuyen tanto al aprendizaje cientifico como a la convivencia
democratica.
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Las fuentes externas permiten comparar los resultados con conocimientos cientificos. Los
estudiantes pueden consultar textos, articulos de divulgaciéon y bases confiables. I.a comparacion
ayuda a explicar coincidencias o diferencias. Las fuentes deben citarse y distinguirse de los datos
propios.

Una discrepancia con una fuente no significa necesariamente que el experimento esté equivocado,
pero exige analisis. Las condiciones pueden ser diferentes, la fuente puede referirse a otro material
o el procedimiento escolar puede tener limitaciones. La comparacién ensefia a evitar conclusiones
automaticas.

La tecnologia facilita la comunicaciéon. Las hojas de calculo generan graficos; las plataformas
permiten compartir informes; y las herramientas audiovisuales integran evidencias. Deben
utilizarse con criterios de accesibilidad, privacidad y autorfa.

La inteligencia artificial puede apoyar la revision de claridad o sugerir formas de representar datos,
pero no debe inventar resultados, completar observaciones inexistentes ni redactar una conclusion
que el estudiante no comprende. El uso debe comunicarse y verificarse.

Una actividad pertinente consiste en comparar una explicacion generada con los datos propios.
Los estudiantes identifican afirmaciones sin respaldo y corrigen errores. Esta practica muestra que
un texto fluido puede carecer de solidez cientifica y fortalece la evaluacion critica.

La visualizacién de datos mediante herramientas automaticas también requiere revision. Un grafico
puede utilizar colores confusos, ejes incorrectos o escalas engafiosas. El estudiante conserva la
responsabilidad de verificar y explicar cada decision.

La comunicacién debe ser accesible. Los informes pueden incluir texto claro, descripciones de
imagenes y buen contraste. Los videos necesitan subtitulos. Las presentaciones orales pueden
acompafiarse de apoyos visuales. Estas decisiones permiten que una audiencia diversa comprenda
los hallazgos.

Los estudiantes también pueden elegir diferentes formatos para demostrar su aprendizaje, siempre
que todos comuniquen la pregunta, la evidencia y el razonamiento. La flexibilidad no significa
ausencia de criterios. El contenido cientifico mantiene los mismos estandares.

La evaluacion debe considerar el proceso completo. Los criterios pueden incluir organizacion de
datos, interpretacién, reconocimiento de errores, coherencia de la conclusion y claridad de la
comunicacion. La presentacion estética posee un valor secundario frente al rigor.

Una rabrica puede describir niveles de desempefio. En un nivel inicial, el estudiante enumera datos
sin interpretarlos; en niveles mas avanzados, identifica patrones, relaciona evidencias con
conceptos y reconoce limitaciones. Esta progresion orienta el aprendizaje.

La evaluacién formativa ocurre durante el analisis. El docente revisa una tabla, pregunta por la
escala o solicita justificar una conclusion. Estas intervenciones tempranas permiten corregir antes
del producto final. La retroalimentacion se convierte en parte de la construccion cientifica.

La autoevaluaciéon puede preguntar si la conclusion responde la pregunta, si se incluyeron datos
pertinentes y si se reconocieron limitaciones. El estudiante también puede analizar qué aspecto
comunicaria de otra manera. Esta reflexion fortalece la autorregulacion.

La coevaluacion ofrece una audiencia preliminar. Un equipo revisa si comprende el procedimiento
y si la evidencia respalda la afirmaciéon. Los comentarios deben ser especificos y basados en
criterios. Esta revision ayuda a mejorar tanto el trabajo evaluado como la capacidad critica de quien
evalua.
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El docente debe evitar corregir unicamente redaccion o formato. Aunque estos elementos
importan, la prioridad corresponde al razonamiento. Una conclusiéon bien escrita puede contener
una interpretacion incorrecta. La retroalimentaciéon necesita atender la calidad cientifica y
comunicativa.

El analisis y la comunicacién también poseen una dimension ética. Los datos deben presentarse
completos, sin seleccionar unicamente aquellos que apoyan la conclusion. Las imagenes no deben
manipularse para exagerar resultados. Las fuentes y contribuciones deben reconocerse.

La autorfa compartida requiere indicar el aporte de cada integrante. Todos deben comprender la
investigacion y asumir responsabilidad sobre lo comunicado. La divisiéon de tareas no justifica que
una persona desconozca el procedimiento o la conclusion.

La privacidad debe protegerse cuando la investigacion incluye personas, entrevistas o informacion
de la comunidad. No se publican nombres, imagenes ni datos sin autorizacion. La comunicacion
cientifica debe respetar a los participantes y evitar estigmatizaciones.

Los hallazgos relacionados con problemas ambientales o institucionales necesitan presentarse con
prudencia. Una observacién escolar no siempre permite afirmar que existe contaminaciéon o
incumplimiento. Los estudiantes deben diferenciar entre describir una situacién, formular una
hipotesis y establecer una conclusion respaldada por analisis especializados.

Esta prudencia no impide utilizar los resultados para generar acciones. Si se registra una
acumulacion de residuos, el grupo puede proponer medidas basadas en sus datos. Las propuestas
deben reconocer el alcance de la investigacion y evitar afirmaciones que no fueron evaluadas.

La comunicacién haciala comunidad ofrece sentido al aprendizaje. Un informe sobre consumo de
agua, biodiversidad o temperatura puede compartirse con autoridades y familias. Los estudiantes
reconocen que la ciencia puede informar decisiones, pero también que comunicar implica
responsabilidad.

El cierre de una investigacién debe abrir posibilidades. Los estudiantes formulan nuevas preguntas
a partir de los resultados y limitaciones. Estas interrogantes muestran que el conocimiento no
queda terminado. Una respuesta puede conducir hacia otra exploracion.

En conclusion, analizar resultados implica organizar datos, identificar patrones y construir
explicaciones. Esta etapa transforma la experiencia en conocimiento. Sin analisis, el experimento
puede permanecer como una sucesion de acciones y efectos.

Los errores y las limitaciones no disminuyen automaticamente el valor de una investigacion.
Reconocerlos demuestra rigor, honestidad y pensamiento critico. Su examen permite mejorar
procedimientos y formular conclusiones proporcionales a las evidencias.

Comunicar hallazgos obliga a seleccionar informacion, justificar afirmaciones y responder
preguntas. Mediante informes, posteres, modelos o exposiciones, los estudiantes participan en
practicas propias de una comunidad cientifica. La audiencia convierte la explicaciéon en un acto de
responsabilidad.

Cuando la escuela valora el proceso y no solamente el resultado esperado, la experimentacién
adquiere mayor autenticidad. Los estudiantes aprenden que investigar significa observar con
cuidado, aceptar la incertidumbre, revisar las ideas y compartirlas para que puedan ser examinadas.
De esta manera, el andlisis, el error y la comunicaciéon se transforman en componentes
indispensables para construir conocimientos cientificos.
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