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Resumen

El presente estudio pretende establecer la importancia
de utilizar material didactico, especialmente disefiado,
en la ensefanza de los conceptos de Ciencia y
Tecnologia en niflos de basica primaria. En primer lugar,
seindagan los preconceptos de los nifos, a través de un
primer sondeo; luego se aplica el material didactico
enmarcado en una metodologia que permite la
interaccién del estudiante con los prototipos; en un
tercer momento se efectia un nuevo sondeo para
determinar los cambios conceptuales producto de la
estrategia pedagdgica utilizada. Para las pruebas piloto
se escogieron cinco instituciones educativas de la
ciudad de Duitama, Boyacd. Como resultado mas
relevante esta el alto porcentaje de nifos que
cambiaron la concepcién errébnea que tenian
inicialmente acerca de los conceptos bajo estudio.
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Abstract

This paper deals with the influence of didactic material,
specially designed to study science and technology
concepts in the primary level of education. The child
preconcepts about science and technology were
recopiled by a questionary; after that, the material was
applied using a methodology that allows the
interaction between students and prototypes; then, a
new test was performed to detect changes induced by
the pedagogical strategy employed in the classroom.
The study was done at five schools in Duitama, Boyaca.
As the main result of this research we have the high
percentage of students that changed their erroneous
conception aboutthe itemsunder study.
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1.Introduccion

Los conocimientos generados por los desarrollos
cientificos y tecnoldgicos, han contribuido de
manera definitiva al desarrollo actual, noséloenel
campo material, sino en la comprension de los
fendmenos humanos, en el cambio de valores y
practicas sociales. Por ello, fortalecer la educacién
en Ciencia y Tecnologia aparece como una de las
recomendaciones de la Mision de Ciencia,
Educacién y Desarrollo en Colombia, si se quiere
que la escuela forme individuos capaces de
acceder a las redes conceptuales que generan las
diferentes explicaciones cientificas.

La ensenanza de las Ciencias plantea a la escuela
preguntas que trascienden el campo pedagdgico
y se sitdlan mas bien en el terreno de lo
epistemoldgico: ;Cémo se produce el aprendizaje
de las Ciencias en la escuela? ;Qué conceptos
cientificos son relevantes para articular este
aprendizaje? ;Cudl es la estrategia adecuada para
aprender Ciencias en el aula? Y mas aun ;Como
ensefar Ciencias en Educacion Basica a partir de
las exigencias y de las disponibilidades existentes
en cada pais?” Estas cuestiones son tematicas
abiertas para la investigacién en educacion
(ProgramaRED, 1995; Guillény Santamaria, 2006).

Una de las principales dificultades de la educacién
es la transmisién de conocimientos por medio de
la palabra escrita o hablada, sin un buen apoyo
visual que le permita al estudiante entender la
tematica tratada de una manera precisa y sencilla
(Pérez y Gallego, 1996). Por ello, los materiales
educativos constituyen una mediacién entre el
objeto de conocimiento y las estrategias
cognitivas que emplean los Docentes (Assis y
Gimenes da Cruz, 2007); estos materiales facilitan
la expresién de los estilos de aprendizaje, creando
lazos entre las diferentes disciplinas y sobre todo
liberan en los estudiantes la creatividad, la
capacidad de observar, clasificar, interactuar,
descubrir o complementar un conocimiento ya
adquirido dentro de su formaciéon (Castro, 2008;
Gallego, etal., 2007).
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En Colombia, no se le ha dado suficiente
importanciaalaeducacién en cienciay tecnologia
debido a las falencias en recursos y la falta de
formacién de los docentes, lo cual sereflejaen que
la produccién cientifico-tecnolégica y la
apropiacion social de la cienciay la tecnologia son
aun incipientes. Actualmente las instituciones
educativas realizan algunas investigaciones que
no son suficientes para concientizar a la gente que
deben formarse con un conocimiento cientifico, el
cual debe comenzar desde la nifiez, ya que es la
edad perfecta para explotar las potencialidades y
destrezas, que ayudaran a los educandos ala hora
deasumir nuevos retos (Rodriguez, 1961).

La situacion en Colombia, y especialmente en el
departamento de Boyaca, en estos aspectos no es
favorable.El pais no ha considerado alacienciayla
tecnologia como prioridades nacionales, ni ha
incorporado a la educacion los elementos que
permitan a los ciudadanos pensar con ideales
cientificos y mucho menos participar en su
produccién. El impulso de acciones organizadas,
tendientes a implementar y proveer recursos para
la actividad cientifica, consolidar un sistema
nacional de ciencia y tecnologia e incorporar la
ciencia a la vida escolar es muy reciente (An 'y
Restrepo, 2002; Miranda, 2008).

Laformacién cientificay tecnolégica de los nifios y
jovenes exige profundos cambios en las
estructuras escolares, formacion de docentes,
planes de 4reay disefos curriculares. La sociedad
y el sistema educativo reconoce la crisis en que se
encuentra el sistema de ciencia y tecnologia en la
educacién; sinembargo, no ofrece los medios para
que el estudiante explore su creatividad y el
desarrollo pleno de sus capacidades innatas; esta
realidad se podria cambiar integrando el estudio
de ciencia y tecnologia apoyados en materiales
didacticos innovadores, que ayuden a un mejor
inicio del proceso ensenanza-aprendizaje de las
mismas. Por ello la escuela debe ser lugar de
apropiacion y cultivo de conocimiento, siendo su
principal propésito el de propiciar el desarrollo de
las potencialidades humanas como la creatividad,

(Rev. Investig. Desarro. Y Inov.), Vol.2, N°.1, Diciembre 2011




UTILIZACION DE MATERIAL DIDACTICO PARA LA ENSENANZA DE LOS CONCEPTOS

el pensamiento critico, la expresion, la capacidad
de comprendery analizarel entorno, y la habilidad
de utilizar la ciencia y la tecnologia como
elementos para mejorar su nivel de vida; creando
ambientes donde el estudiante se interrogue y
tenga curiosidad poraprender.

Las instituciones educativas de nuestra region
tienen un enfoque errado sobre que es ciencia,
tecnologia y como ensenarlas; esto debido a
planes de estudio inapropiados y la falta de
capacitacion y actualizacién de los docentes que
la ensefan en bdsica primaria. En un estudio
previo se encontrd que la ensefianza de la ciencia
tiende a ser enfocada hacia el estudio de las
ciencias naturales y las ciencias sociales, mientras
que la tecnologia se enfoca a la ensefianza de la
informética (Angaritay Hillén, 2005).

En vista de lo anterior, el grupo de investigacién
Didactica para la Ensefanza de la Ciencia y la
Tecnologia En Nifios (DECTEN), de la Universidad
Pedagdgica y Tecnolégica de Colombia (UPTC), ha
venido desarrollando diversos prototipos
didacticos para la enseflanza de conceptos
cientificos y tecnolégicos, entre los cuales
podemos mencionar: calentador solar (Cardozo,
et al, 2005), inversor monoféasico didactico
(Sandoval, et al., 2006), y un prototipo para la
ensenanza del concepto de inducciéon magnética
(Duarte y Fernandez, 2006), entre otros, los cuales
han venido siendo utilizados para investigar el
impacto, en el proceso de ensefianza-aprendizaje,
de conceptos cientificos y tecnoldgicos en la
educacion.

El trabajo reporta algunos resultados obtenidos
con nifos de basica primaria, correspondientes a
los grados tercero a quinto, y de cinco
instituciones educativas de la ciudad de Duitama,
Boyacd, Colombia. Se trabajé con material
didactico especialmente disefiado para la
ensefanza de conceptos tales como: circuitos
eléctricos sencillos, instalaciones eléctricas
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domiciliarias y conceptos basicos sobre energia,
los cuales sirven de base para ilustrar los
conceptosdecienciaytecnologia.

2, Metodologia

A continuacidon se describe la metodologia
utilizada en lainvestigacién, la cual se enmarca en
el enfoque constructivista, que promueve la
interaccion del estudiante con los fenémenos
fisicos (software sobre la energia) y tecnolégicos
(prototipo de circuitos).

2.1 Actividades

Para el desarrollo de la investigacion se
establecieron tres actividades, con el fin de
determinar la importancia de emplear materiales
didacticos para la enseflanza de conceptos
tecnoldgicos y cientificos. La primera actividad
consistid en realizar un sondeo sobre los
conceptos quelos nifnos teniana cercadecienciay
tecnologia. Una segunda actividad consistié en la
aplicacion de materiales didacticos que facilitan
una mejor comprensién sobre algunos conceptos
cientificos y tecnoldgicos. La actividad final
consistié en la realizacién de otro sondeo para
verificar nuevos conocimientos y el grado de
aceptacion de los materiales didacticos
empleados.

2.2 Material Didactico

Dentro del material didactico utilizado para la
ejecucién de la segunda actividad de este
proyecto podemos mencionar:

SOFTWARE DIDACTICO-TECNOLOGICO
“CONOCELAENERGIA” (VerFigura1.)

Este material Computarizado corresponde a una
ayuda didactica que presenta el contenido sobre
la historia, clases y aplicaciones mas relevantes de
laenergia, haciendo énfasisen laenergiasolarde
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Contenido del Software
Historia de la energia
Nuewas formas de energia
Crisis Energética
Recursos Energéticos
Energia Solar Térmica
Energia de Media Temperatura
Energia Pasiva

B -

Energia. éc;ifﬁ’,_*ggkivﬁ
210 =

L i ,.-;.:'I. 1
Energit' de medi

i

Figura 1. Pantalla principal software “Conoce la Energia”.

gran importancia en la actualidad. La figura 1
muestralaventanainicial.

ENTRENADOR DE CIRCUITOS BASICOS

Figura 2. Entrenadores de circuitos eléctricos basicos.

La manipulacién de la corriente eléctrica en
actividades como oprimir un timbre y encender o
apagar un bombillo son operaciones cotidianas
para los estudiantes y es interesante que ellos
dispongan de los conocimientos elementales
sobre los circuitos eléctricos. En este caso se han
disefado algunos entrenadores, ver figura 2, de
circuitos eléctricos que permiten estudiar el

principio de funcionamiento de los interruptores
y la configuracién de circuitos en serie, paralelo y
mixto. El funcionamiento de los bombillos
permite verificar la exactitud de las respectivas
conexiones.

3.Resultados ydiscusion
3.1 PrimeraActividad

Esta actividad hace referencia a un sondeo
realizado con una poblacién de estudio de 450
ninos, en edades comprendidasentrelos7ylos 12
anos, del grado tercero a quinto de basica
primaria, en cinco instituciones educativas de la
ciudad de Duitama. En esta prueba se hicieron las
siguientes preguntas: Que es ciencia? y Qué es
tecnologia?. El objetivo de este primer sondeo fue
el de recoger las ideas previas que los niflos tenian
acercadelastemdticas mencionadas.
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CONCEPTO DE CIENCIA

u Ciencias Naturales
u Sociales

1Investigacion

®No sabe, No responde

Figura 3. Porcentaje de las respuestas obtenidas
en el primer sondeo sobre el concepto de ciencia.

En la figura 3 observamos que el 57% de los
estudiantes encuestados identifican el concepto
de ciencia con el estudio de las ciencias naturales;
el 22% lo asocian con el estudio de las ciencias
sociales, mientras que el 17% considera que la
ciencia esta relacionada con la investigacion.
Estos resultados son insatisfactorios ya que la
mayoria de los nifios identifican a la ciencia con el
estudio de temadticas particulares como los
animales, las plantas y las ciudades, pero no son
conscientes de lageneralidad delaciencianidesu
relacién contodaslas dreas del conocimiento.

CONCEPTO DE TECNOLOGIA

®|nformatica y computacion

®nventos hechos porel
hombre

Mo sabe, Mo responde

Figura 4. Respuestas obtenidas sobre el concepto de Tecnologia.

En la figura 4 se observa que el 36% de los nifios
encuestados relacionan el concepto de
tecnologia al estudio de la informatica y el
computador, mientras que solo el 19% la
identifican con los inventos hechos por el hombre
para mejorar la calidad de vida. Este resultado se
puede explicar debido a que el plan de area de
ciencia y tecnologia, que se sigue en las
instituciones estudiadas, hace énfasis en el
computador como Unico elemento de la
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tecnologia, desconociendo los demds elementos
asociadosaella.

3.2SegundaActividad

La utilizacion de material didactico debe
enmarcarse en una metodologia estructurada,
que dé sentido y propdsito especifico al material
que se esta utilizando, de manera que el material
didactico contribuyaa generar o complementar el
concepto bajo estudio.

Los materiales didacticos son una forma de
introducir a los estudiantes en un proceso de
ensefnanza-aprendizaje novedoso, en el cual los
docentes propician la creatividad de los ninos, la
libertad con que aprenden las cosas, la
cooperacién con sus compaferos, a la vez que
buscan dar soluciones a las incégnitas que ellos
mismos se plantean y que son producto de su
entorno.

Para identificar los cambios que genera la
utilizacion de material didactico en la ensefianza
de los conceptos de ciencia y tecnologia, en la
segunda actividad se emplearon los prototipos
didacticos descritos en la seccién 2.2. En este caso,
previa a la utilizacion del material didactico, se
desarroll6 un plan de clase cuyo primer punto
consistia en la explicacion tedrica del concepto
cientifico o tecnolégico y su aplicacién, para
posteriormente permitir la interaccion de los
estudiantes con larespectivaayudadidactica.

La labor orientadora del docente es fundamental
en este punto, ya que evita la dispersion de los
estudiantes con respecto al tema que se quiere
tratar. En La figura 5 se muestra a los nifios
interactuando con un software sobre las
diferentes clases de energia. Iniciando por
conceptos tedricos ilustrados, acompanados por
videos y juegos que finalizan con la evaluacién
correspondiente alatematicavista.
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Figura 5. Navegando por el software de la energia.

En lafigura 6 se observala manipulacién por parte
de los estudiantes del prototipo didactico que
corresponde a un tablero para realizar circuitos
eléctricos. Dicho prototipo permite que el
estudiante comprenda fenémenos eléctricos
como porejemplo encender un bombillo o activar
un timbre, que son circunstancias con las cuales el
estudiante convive diariamente.

Figura 6. Interaccion de los estudiantes con
el entrenador de circuitos eléctricos.

3.3 Experienciaenel Aula

La aplicacién de las ayudas didacticas se inicio con
una clase tedrica, referente al concepto que se
desea estudiar; luego se procedié a explicar el
prototipo que se iba a utilizar, indicando los
cuidados y las posibilidades de su manejo, asi
como su relacién con los conceptos tedricos
impartidos previamente.

DE CIENCIA Y TECNOLOGIA EN NINOS

A partir de este momento se permite la
interaccion de los estudiantes con el material
didactico, la cual obedece a un plan de clase
elaborado en funcién del objetivo de aprendizaje.
La labor orientadora del docente es fundamental
en este punto, ya que evita la dispersion de los
estudiantes con respecto al tema que se quiere
abordar. Finalmente se desarrolla un proceso de
evaluacion que permite la verificacion del grado
de conocimiento del tema y la aceptacion del
material didactico en el proceso ensefanza-
aprendizaje por parte delos estudiantes.

Un caso relevante fue el uso del software “conoce
la energia’, ilustrado en la figura 1, con el cual se
buscaba ensenar diversas clases de energia (solar,
térmica, edlica, eléctrica, quimica, entre otras),
para que los ninos las comprendieran y las
identificaran en su contexto. Cémo se ensefid esta
tematica? En nuestro caso, al indagar sobre las
clases de energia, los ninos inicialmente
identificaban la energia proveniente del sol y del
cuerpo humano, sin tener claridad sobre las
demads. El objetivo de aprendizaje era que los
nifos conocieran e identificaran la mayoria de las
fuentes de energia existentes.

Lo primero que se hizo fue una clase tedrica,
donde al estudiante se le explicaba por medio de
lecturas, gréficos y la naturaleza, las diferentes
fuentes de energia. Después se profundizé el
tema con el apoyo de material didactico, en este
caso se implementé el software descrito
anteriormente, que estd estructurado para
complementar dicha temdtica segun el grado de
escolaridad en que se encuentre el estudiante.

Se trabajo con cursos de 30 estudiantes por
sesion, los cuales se dividieron en grupos de 2 6 3
en funcién de la disponibilidad de computadores
de las aulas de informética del colegio respectivo.
El hecho de utilizar material didactico diferente al
tradicional motivé a los estudiantes, lo cual se vio
reflejado en su buena disposicién frente al
computador, en una actitud proactiva ante el
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estudio de los nuevos conceptos y en el deseo de
profundizareneltema.

En general los estudiantes manifiestan que es mas
agradable asistir a clases con una metodologia
mas participativay con didacticasinnovadoras, en
comparacién con la metodologia tradicional de
escucharal docente.

Una de las criticas en el uso del software fue el
tener que trabajar con computadores
desactualizados, que se bloqueaban
frecuentemente, obligando a reiniciar la actividad
con la consiguiente pérdida de tiempo.
Igualmente, se establecié la necesidad de
disponer de un equipo por estudiante, para que
cada uno de ellos pueda interactuar con el
software a su propio ritmo de aprendizaje.

Los docentes titulares consideran positivo el
hecho de utilizar material didactico diferente al
convencional y consideran importante que los
colegios adquieran este tipo de elementos con el
fin de mejorar la ensefanza y facilitar su labor
orientadora.

Al ser indagados respecto al grado de aceptacion
delos prototipos utilizados en el presente estudio,
un 84% de los estudiantes manifesté su
preferencia por el software. Esto es comprensible
debido a que se trata de un material interactivo,
con gran cantidad de color, musica y videos que
fijan su atencién. Ademas, el tiempo de
interaccion con el software fue mas prolongado y
se efectud de una manera mas personalizada, en
comparacion con las otras ayudas. Esto ultimo
debido al bajo numero de prototipos disponibles,
lo cual obligaba a trabajar con grupos de 6
estudiantes durante cortos periodos de tiempo.

3.4 Tercera Actividad
Después de aplicar los diferentes materiales

didacticos, se realiz6 un nuevo sondeo para
verificar su influencia en el estudio de los
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conceptos de ciencia y tecnologia, asi como
establecer sugrado de aceptacion por parte de los
estudiantes.

Ante la afirmacién: Proceso a través del cual los
seres humanos crean herramientas para mejorar
su calidad de vida, el 66% de los nihos la
relacionan con el concepto de tecnologia, el 20%
no tiene claro el concepto y lo relaciona con la
ciencia, mientras que el 13% lo confunde con
material didactico.

Al preguntar por el concepto de ciencia, el 64% de
los nifnos lo tienen claro, el 19% lo relaciona con
ayudas didacticas y el 16% lo confunde con el
conceptodetecnologia.

Cabe resaltar que a pesar del poco tiempo de
trabajo conlos estudiantes, la mayor parte de ellos
logré cambiar la concepcién inicial sobre los
conceptos de ciencia y tecnologia, como se
observa al comparar los resultados anteriores con
los obtenidos en la primera actividad de esta
investigacion.

Para evaluar la aceptacion de los materiales
didacticos se efectud la pregunta: Le gustaria que
sus profesores utilizaran ayudas didacticas para el
desarrollo de sus clases en ciencia y tecnologia?,
arrojando como resultado que sélo un 5% de los
estudiantes esta en desacuerdo con el uso de
material didactico, mientras que al 59% le gustaria
que sus profesores siempre utilizaran ayudas
didacticas en el desarrollo de sus clases ya que
serfan mas interesantes e interactivas; el 36%
restante considera beneficioso el empleo de
ayudasdidacticas con algunafrecuencia.

De acuerdo con los resultados obtenidos se hace
necesario plantear nuevas estrategias
pedagdgicas para la ensefianza de ciencia y
tecnologia; una posibilidad es la utilizacién de
material didactico especificamente disefiado para
el estudio de conceptos tecnolégicos. Para hacer
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mas eficiente la aplicacion del material didactico,
es indispensable una adecuada planeaciéon de
actividades con objetivos claros de aprendizaje,
guias de laboratorio bien estructuradas y
manuales de usuario que faciliten el trabajo de
docentesy estudiantes.

4.Conclusiones

Fortalecer la ensefanza de cienciay tecnologia en
Colombia es una necesidad apremiante y se
constituye en un reto para el sistema educativo,
especialmente cuando no se cuenta con el recurso
humano ni con el material didactico apropiado
para esta area. Por ello, en esta investigacion se
propone la aplicacion de material didactico
innovador, especificamente disefiado para la
enseflanza de conceptos cientificos vy
tecnologicos.

Con la utilizacion de materiales didacticos
innovadores, enmarcados en un método de
ensefanza adecuado, se evidencia que los nifios
presentan una asimilacion de nuevos conceptos,
los cuales seran utiles en su proceso formativo, asi
como en lacomprensién del mundo quelosrodea.
De esta manera se promueven actividades de
caracter cientifico, a la vez que se genera el
desarrollo de habilidades para la apropiacion,
transformaciéon y generacién de nuevos
conocimientos. Igualmente se aprovecha la
creatividad y el sentido de exploracién del
entorno de forma ludica, permitiendo asi la
comprobacién de nuevos conceptos a la vez que
seaprendedeloserrores.

Entre los cambios detectados con los niflos que
participaron en el presente estudio se pueden
destacar: Se incrementa el conocimiento y se
complementa uno ya adquirido, se presenta
mayor motivacion e interés por aprender, los
materiales didacticos ayudan a captar la atencién
de los nifos, se cambia el punto de vista con
respecto a los conceptos de ciencia y tecnologia.
Otro punto a resaltar es que los nifos aprendieron
a escuchar y observar, lo cual les permitio
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solucionar interrogantes que tenian sobre los
temas tratados.

Es necesario que los profesores implementen
nuevos materiales educativos que les permitan
captar la atencion de los estudiantes para generar
nuevos conocimientos o complementar los ya
adquiridos. Para ello se requiere capacitarlos en el
desarrollo de material didactico, mostrando las
ventajas que la utilizacion de estos elementos
produce en su actividad profesional.

En la investigacion se hizo patente el poco
conocimiento y comprension de los nifos en
cuantoalos conceptos de cienciay tecnologia. Por
este motivo se hace urgente lareestructuracion de
contenidos tematicos del area de tecnologia, al
igual que la utilizacion de metodologias
innovadoras por parte de los docentes ala horade
impartir sus clases. De esta manera serd posible
aprovechar las potencialidades y destrezas
innatas de los nifos, con el fin de promover su
creatividad, desarrollando en ellos un espiritu
cientifico que los haga usuarios cultos de la
tecnologia, para que en un futuro puedan tomar
decisiones concientes sobre tematicas cientificas.
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