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RESUMEN
La presente investigación se enmarca en el 

ejercicio de práctica pedagógica de la Licenciatura 
en Ciencias Naturales de la Facultad de Educación 
de la Universidad de La Sabana, desarrollado 
en el Colegio Jorbalán de Chía. Este estudio 
tuvo como objetivo desarrollar habilidades de 
pensamiento científico en los estudiantes a partir 
de la implementación de una ruta experimental 
en las clases de ciencias naturales. Esta estrategia 
establece unas etapas secuenciales, de acuerdo 
con lo establecido en el método científico, junto 
con indicadores de avance para cada habilidad 
implicada. El ejercicio se fundamenta en un 
enfoque cualitativo de alcance descriptivo, 
orientado desde los principios de la investigación-
acción pedagógica y la metodología de Lesson 
Study como ejercicio de reflexión colaborativo 
de la práctica docente. El trabajo en aula se 
llevó a cabo en tres momentos: diagnóstico 
de competencias científicas y percepciones de 
los estudiantes, pilotaje de sesiones prácticas 
e implementación de la ruta experimental con 
tres grupos distintos en los diferentes niveles 
educativos (primaria, bachillerato y media 
vocacional). El análisis permite establecer 
unos avances en los procesos de pensamiento 
y conceptualizaciones más acertadas respecto a 
los fenómenos estudiados durante las sesiones. 
En este sentido, la experimentación se presenta 
como una oportunidad para potenciar habilidades 
científicas a partir de experiencias significativas de 
aprendizaje en el área de ciencias naturales.

PALABRAS CLAVE

Experimentación, Enseñanza de las ciencias 
naturales, Habilidades de pensamiento científico, 
Práctica de enseñanza 

ABSTRACT
The present research is framed in the 

pedagogical practice exercise of the bachelor’s 
degree in Natural Sciences of the Faculty of 
Education of the Universidad de La Sabana, 
developed at the Colegio Jorbalán de Chía. 
The objective of this study was to develop 
scientific thinking skills in students through 
the implementation of an experimental route in 
natural science classes. This strategy establishes 
sequential stages, in accordance with the scientific 
method, together with progress indicators for 
each skill involved. The exercise is based on a 
qualitative approach of descriptive scope, guided 
by the principles of pedagogical action research 
and the Lesson Study methodology as an exercise 
of collaborative reflection on teaching practice. 
The classroom work was carried out in three 
moments: diagnosis of scientific competencies 
and students’ perceptions, piloting of practical 
sessions and implementation of the experimental 
route with three different groups at different 
educational levels (elementary, high school and 
vocational high school). The analysis allows 
establishing progress in the thought processes 
and more accurate conceptualizations regarding 
the phenomena studied during the sessions. In 
this sense, experimentation is presented as an 
opportunity to enhance scientific skills through 
meaningful learning experiences in the area of 
natural sciences.

KEY WORDS

Experimentation, Natural science teaching, 
Scientific thinking skills, Pedagogical practice. 
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INTRODUCCIÓN
La presente investigación se enmarca en el ejercicio de práctica 

pedagógica del programa de Licenciatura en Ciencias Naturales de la 
Facultad de Educación de la Universidad de La Sabana, desarrollado 
en el Colegio Jorbalán, una institución educativa de naturaleza privada, 
mixta, campestre, localizada en el municipio de Chía, Cundinamarca, 
que brinda el servicio educativo en los niveles de preescolar, primaria, 
secundaria y media vocacional, cuyos fundamentos pedagógicos se 
sustentan desde el modelo constructivista y la pedagogía conceptual. 
En este sentido, la intencionalidad de las intervenciones realizadas en 
las clases de ciencias naturales consistió en fortalecer las habilidades 
de pensamiento científico en los estudiantes a partir de una ruta 
experimental que permita el desarrollo secuencial de comprensiones en 
función del estudio práctico de los fenómenos en el aula. 

MARCO TEÓRICO
La ciencia ha dejado de ser concebida como 

un conjunto estático de conocimientos y los 
procesos cognitivos asociados a su construcción 
cobran mayor relevancia en los escenarios 
educativos, que se configuran en los ambientes 
que aproximan a los estudiantes a la lógica y 
formalidad de las ciencias, desde el desarrollo de 
procesos metacognitivos conscientes en los cuales 
el individuo es capaz de regular sus procesos 
de aprendizaje en función de sus decisiones y 
acciones. A partir de este panorama, Soto (2002) 
propone reflexionar en torno a los dos tipos de 
conocimiento implicados: cotidiano y científico. 

El conocimiento científico y el cotidiano 
poseen diferencias estructurales en función de las 
lógicas de interpretación del mundo y sus fines. 
En este sentido, enseñar ciencias en la escuela 
debe tener el propósito de generar estructuras de 
pensamiento sistémico en los estudiantes, que 
les permita analizar e interpretar el mundo desde 
diversos contextos. Por el lado del conocimiento 
científico, éste constituye una forma natural de 
comprender el mundo, es decir, el ser humano 
a través de la historia ha perfeccionado y 

reconstruido los principios y técnicas implicadas 
en los fenómenos. A su vez, es necesario precisar 
que la ciencia implica la agrupación de individuos 
en comunidades que se diferencian entre sí por 
los paradigmas y supuestos que direcciones sus 
investigaciones y posturas frente al estudio de los 
fenómenos (Soto, 2002, p.17)

En este sentido, la experimentación se 
configura como uno de los componentes 
fundamentales para la ciencia formal y el 
aprendizaje de las ciencias en la escuela, 
debido a su significancia en la construcción de 
conocimiento y su naturaleza epistemológica. En 
este sentido, el experimento cumple la función 
de comprobar hipótesis formuladas sobre el 
comportamiento de los fenómenos a partir de la 
realización de procedimientos controlados, ligados 
con modelos teóricos (Duit & Tesch, 2010). Por 
otro lado, desde la enseñanza de las ciencias en 
la escuela, las actividades experimentales en 
las clases de ciencias brindan la posibilidad de 
involucrar a profesores y estudiantes en el uso de 
técnicas para comprender un fenómeno o proceso 
científico (Rosito, 2008), además, de acuerdo con 
Santos, Aaujo y Paula (2014), permite aumentar 
el interés de los estudiantes porque los involucra 
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de manera activa en el estudio de un fenómeno y la resolución de un problema, 
desarrollando habilidades científicas y comprensiones sobre los conceptos 
fundamentales. Las etapas propuestas en el diseño de la ruta de experimentación 
tomaron como referente en el método científico. La primera corresponde a un 
proceso de observación científica que pretende que el estudiante alcance un 
nivel en donde logre identificar los elementos que conforman el fenómeno, 
evidenciar los patrones de comportamiento, junto con las causas y efectos 
de lo observado. De acuerdo con Santelices (1989), adaptado por Romero y 
Pulido (2015), se invita al estudiante a formular una pregunta investigable, 
que requiere el reconocimiento de un elemento, acción, causa y efecto, con el 
propósito de que los interrogantes formulados se enmarquen en un contexto 
específico de aplicación (Acevedo, Romero & Barreto, 2019).

En seguida, se propone la formulación de hipótesis que hace referencia 
según Kerlinger, (1996) citado por Acevedo (2019), a un conjunto de 
conjeturas que se presentan entre dos o más variables, además permiten 
establecer relaciones y comparaciones, orientadas a explicar tentativamente el 
comportamiento de un fenómeno. Luego de realizar este proceso, es necesario 
el desarrollo de un marco teórico que fundamente el fenómeno a estudiar de 
manera experimental, retomando la historia de este, los conceptos estructurantes 
asociados y los modelos explicativos. Esto permite contextualizar al estudiante 
sobre el objeto de estudio de la práctica y evitar que se convierta en la ejecución 
inconsciente de un conjunto de procedimientos y técnicas.

Luego de apropiar la fundamentación teórico-conceptual del fenómeno 
científico a estudiar, se procede a desarrollar el proceso a nivel experimental, 
ejecutando procedimientos y técnicas específicas, en donde se obtienen datos. 
En el procesamiento y representación de datos experimentales, Peñafiel 
(1997), plantea que se debe identificar de variables y su interdependencia, 
escalas de medición e instrumentos de medida, unidades de medida y 
magnitudes, exactitud y precisión, junto con fuentes de error y mediciones. Al 
mismo tiempo, el autor destaca las formas de representación tabular, gráfica 
(cuantitativos y cualitativos) y funcional (modelación matemática) de los datos. 

Dichos datos recolectados deben ser sometidos a un análisis de registros 
cuantitativos y cualitativos, que se puede desarrollar en tres niveles de 
profundidad, según Peña (2017). En el nivel descriptivo, el estudiante propone 
organizadores gráficos de fácil interpretación y comprende qué dicen los datos, 
logrando expresar resultados. En el nivel inferencial, se contesta la pregunta 
de investigación, utilizando la estadística para responder la hipótesis de 
investigación y aportando conclusiones generales. Finalmente, la formulación 
de las conclusiones en una actividad experimental corresponde a la verificación 
de hipótesis a partir de los resultados obtenidos. También, son reflejo de las 
comprensiones y aprendizajes desarrollados por los estudiantes al estudiar el 
fenómeno.  En la figura 1 se ilustran las etapas secuencias que constituyen el 
diseño de las rutas de experimentación.



43

Figura 1. Esquema resumen de las etapas propuestas en el diseño de la ruta 
experimental. Elaboración propia.

Figura 2. Etapas del ejercicio de aula. Elaboración propia.
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PREGUNTA DE INVESTIGACIÓN
¿Cuál son los beneficios de implementar una ruta de experimentación en el 

desarrollo de habilidades de pensamiento científico con estudiantes de grados 
cuarto, sexto, noveno y décimo del Colegio Jorbalán de Chía?

OBJETIVOS

Objetivo General 

Desarrollar competencias científicas en los estudiantes a partir de la 
implementación de una ruta experimental en las clases de ciencias naturales.

Objetivos Específicos

• Realzar un ejercicio diagnóstico sobre las competencias científicas a través de 
la Prueba Saber ICFES de Ciencias Naturales.

• Identificar las concepciones de los estudiantes sobre la experimentación en el 
aula de ciencias naturales.

• Diseñar una ruta experimental a partir de los referentes teóricos sobre las 
habilidades y competencias científicas y los contenidos disciplinares, desde un 
ejercicio de reflexión de la práctica pedagógica. 

• Evaluar el impacto de la implementación de la ruta experimental en el 
fortalecimiento de competencias científicas y las comprensiones de conceptos 
y fenómenos propios de las ciencias naturales. 

METODOLOGÍA
La investigación se enmarca en un enfoque 

cualitativo y un alcance descriptivo, retomando los 
principios de la investigación-acción pedagógica 
(IAP) mencionados por Gómez (2006), en donde 
se pretende transformar la práctica pedagógica 
de los educadores desde los discursos y acciones 
en el aula, articulando las teorías pedagógicas del 
aprendizaje. Así mismo, el ejercicio de reflexión 
colaborativa se fundamenta desde el marco 

metodológico establecido en las Lesson Study 
(LS), que plantea según Pérez y Soto (2011), 
el desarrollo de ciclos de reflexión en donde se 
problematiza las propuestas de aula a través de una 
dinámica de evaluación entre pares educadores. 

Del mismo modo, el proceso de construcción 
del diseño de ruta experimental se fundamenta 
en referentes teóricos de las habilidades 
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con cuatro grupos de estudiantes, correspondientes 
a los grados cuarto, sexto, noveno y décimo del 
Colegio Jorbalán. Es decir, la etapa de diagnóstico 
y pilotaje de las sesiones experimentales en el aula 
de ciencias se desarrolló con 21 estudiantes del 
grado sexto. Por otro lado, la implementación de la 
ruta experimental se realizó con los estudiantes de 
grado cuarto, noveno y décimo, respondiendo a los 
ejes temáticos establecidos en el currículo del área 
de ciencias naturales y con el propósito de validar 
la experimentación como estrategia de enseñanza 
en los niveles de primaria, bachillerato y media, 
teniendo en cuenta las habilidades cognitivas y de 
razonamiento científico para cada grado.

En esta investigación, las categorías analíticas 
corresponden a las etapas propuestas en el 
diseño de la ruta experimental, que corresponden 
a procesos del método científico y también a 
habilidades de pensamiento científico. 

de pensamiento científico implicadas en el 
desarrollo de actividades prácticas en el aula de 
ciencias naturales. Este ejercicio es producto 
de la construcción colaborativa de un grupo de 
profesores en formación inicial del programa de 
Licenciatura en Ciencias Naturales de la Facultad 
de Educación de la Universidad de La Sabana. 
El trabajo en el aula se desarrolló en tres etapas, 
tal y como lo ilustra la figura 2, diagnóstico 
de competencias científicas y percepciones de 
los estudiantes, pilotaje de sesiones prácticas 
e implementación de la ruta experimental con 
tres grupos distintos en los diferentes niveles 
educativos (primaria, bachillerato y media 
vocacional).

Todas las etapas del ejercicio no fueron posible 
implementarlas con el mismo grupo a causa de la 
dinámica rotativa del horario institucional. Por lo 
tanto, el desarrollo de la investigación se ejecuta 

ETAPA 1. DIAGNÓSTICO Y CONCEPCIONES

Diagnóstico de competencias científicas en estudiantes de grado sexto

El ejercicio diagnóstico de los niveles de desarrollo de las competencias 
científicas (uso comprensivo del conocimiento científico, indagación y 
explicación de fenómenos) se llevó a cabo con 19 estudiantes del grado sexto, 
aplicando el simulacro de pruebas saber ICFES en ciencias naturales. Los 
resultados obtenidos indican que la competencia con los resultados porcentuales 
más bajos es la explicación de fenómenos, definida por el ICFES (2019) como 
la capacidad que posee el estudiante de construir explicaciones y comprender 
argumentos que den razón de fenómenos, y de establecer la validez de una 
afirmación relacionada con un fenómeno. El promedio de preguntas acertadas 
por los estudiantes fue de 14,26 sobre 20. Por otro lado, el promedio de 
preguntas erradas fue de 5,74 sobre 20. Los resultados del diagnóstico son 
ilustrados en la gráfica 1. 

Concepciones de los estudiantes sobre la experimentación en la clase de 
ciencias

Posteriormente, se aplicó un cuestionario tipo Likert (ver anexo 1) con 19 
estudiantes de grado sexto, con el propósito de identificar sus concepciones 
con respecto a la experimentación en el aula de ciencias naturales. Dentro 
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Gráfica 1
Resultados del diagnóstico tipo ICFES (Grado Sexto). Elaboración propia

Figura 3. Resultados del cuestionario tipo Likert sobre las concepciones de la experimentación. 
Elaboración propia.
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de los resultados más relevantes se destacan que el 95% ha tenido prácticas 
experimentales en la clase de ciencias. El 90% consideran que los experimentos 
generan curiosidad y participación. El 84% está de acuerdo con que la 
experimentación permite desarrollar habilidades científicas. El 79% está en 
desacuerdo con que la actividad experimental se reduce a replicar los pasos de 
un procedimiento. Finalmente, al 95% de los estudiantes encuestados le gustaría 
hacer más experimentos en sus clases de ciencias. Estos resultados se ilustran a 
modo de indicadores en la figura 3. 

ETAPA 2. PILOTAJE SESIONES EXPERIMENTALES 

Secuencia de experimentales en el aula de ciencias naturales de grado sexto

Se desarrollaron tres sesiones experimentales con los estudiantes de grado 
sexto, abordando diferentes contenidos temáticos en las asignaturas de física 
y biología. En la tabla 1 se visualizan los resultados previstos de aprendizaje 
(RPA) formulados para cada sesión, la descripción de la actividad experimental 
realizada y la evidencia. El objetivo de esta etapa era validar el impacto de la 
experimentación e identificar variables a considerar para el diseño formal de la 
ruta experimental.

Tabla 1
Descripción y evidencias de sesiones experimentales en Ciencias Naturales 
en grado sexto
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ETAPA 3. 
IMPLEMENTACIÓN 
DE LAS RUTAS DE 
EXPERIMENTACIÓN 

La secuencia experimental enmarcada en 
la ruta fue implementada con tres grupos de 
los distintos niveles educativos (primaria, 
bachillerato, media vocacional), con el objetivo 
de validar el diseño realizado. Cada ruta abordó 
los contenidos temáticos establecidos en el 
plan de estudios del área de ciencias naturales. 
La duración de este ejercicio se planeó para 
ejecutarse en tres sesiones de dos horas cada 
una. 

Ruta experimental (Grado Cuarto)

La ruta experimental aplicada con los 
estudiantes de grado cuarto tuvo como ejes 
temáticos a las propiedades generales de la 
materia y las máquinas simples. En el aula se 
logró completar el primer módulo relacionado 
con la masa, debido a la reducción de tiempos de 
intervención.

Ruta experimental (Grado Noveno)

La ruta experimental aplicada con los 
estudiantes de grado noveno tuvo como eje 
temático a la biología de las bacterias.  En el 
aula se logró desarrollar en su totalidad las 
actividades planeadas en la ruta experimental. 

Ruta experimental (Grado Décimo)

La ruta experimental aplicada con los 
estudiantes de grado décimo tuvo como eje 
temático a las reacciones químicas. En el 
aula se lograron desarrollar las actividades 
correspondientes a los dos primeros módulos 
establecidos en la ruta experimental.

RESULTADOS Y ANÁLISIS
Los resultados obtenidos al implementar la ruta 

experimental con los tres grupos son analizados 
en función de los aportes y evidencias directas 
de los estudiantes. El análisis se desarrolla desde 
las etapas formuladas en el diseño de la ruta de 
experimentación, evidenciando los avances de 
los estudiantes, desde un enfoque cualitativo, 
contemplando los tres niveles seleccionados, las 
habilidades cognitivas y los aprendizajes esperados 
para cada grado. A continuación, se presentan 
los resultados más destacables del proceso de los 
estudiantes y algunas evidencias. 

Ruta experimental (Grado Cuarto)

En grado cuarto, las actividades experimentales 
orientadas a desarrollar procesos de medición 
convencional de masa, haciendo uso de balanza, 
les permitió comprender las unidades de medida 
correspondientes y de qué forma este sistema alcanza 
un estado de equilibrio. Sin embargo, aún prevalecen 
confusiones del concepto de masa con respecto al 
volumen de un cuerpo, pero hay una diferenciación 
con respecto al peso y el rol de la fuerza de gravedad 
en este proceso. (Ver anexo 2)

Tabla 5. 
Resultados ruta experimental (Grado Cuarto). 
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Tabla 2
Esquema Ruta de Experimentación (Grado Cuarto). 

Tabla 3. 
Esquema Ruta de Experimentación (Grado Noveno). 

Tabla 4. 
Esquema Ruta de Experimentación (Grado Décimo). 
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Tabla 6. 
Evidencias de habilidades de pensamiento científico al realizar la ruta de 
experimentación con estudiantes de grado cuarto. 
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Ruta experimental (Grado Noveno)

Los estudiantes de grado noveno tienen nociones previas correctas 
y se evidencia un planteamiento de preguntas investigables. La ruta 
de experimentación, a través de la realización de procesos de tinción y 
medios de cultivo, permitió desarrollar comprensiones sobre el estudio 
de estos organismos a nivel formal.

A continuación, se presenta el resultado completo de la ruta 
experimental, evidenciando los avances en cada habilidad de 
pensamiento involucrada en la estrategia.  (Ver anexo 3).

Tabla 7. 
Resultados ruta experimental (Grado Noveno). 

Ruta experimental (Grado Décimo)

Los estudiantes de grado décimo antes del desarrollo de la ruta 
experimental definían de incorrectamente una reacción química como 
una mezcla de elementos o compuestos. Sin embargo, al finalizar la 
secuencia, los estudiantes lograron establecer, cualitativamente, la 
diferencia entre una mezcla (cambio físico) y una reacción (cambio 
químico), dependiendo si las sustancias implicadas cambian su 
naturaleza o no. También, se evidencian procesos de formulación de 
preguntas e hipótesis de nivel superior. (Ver anexo 4)

Tabla 8. 
Resultados ruta experimental (Grado Décimo). Fuente: Elaboración 

propia
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Tabla 9. 
Evidencias de habilidades de pensamiento científico al realizar la ruta de experimentación con 
estudiantes de grado noveno. 
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Tabla 10. 
Evidencias de habilidades de pensamiento científico al realizar la ruta de experimentación con 
estudiantes de grado décimo. Fuente: Elaboración propia
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DISCUSIÓN

Los resultados obtenidos en el ejercicio de 
aula son de diversa índole y abarcan diferentes 
elementos relacionados con la experimentación 
en la enseñanza y aprendizaje de las ciencias 
naturales. En primer lugar, con relación al ejercicio 
diagnóstico, los resultados obtenidos en esta 
investigación son análogos a los obtenidos por 
Rodríguez (2018), en su tesis llevada a cabo con 
estudiantes de grado sexto de una institución 
educativa, donde se evidencia que la competencia 
científica de explicación de fenómenos evaluada 
por el ICFES presenta resultados con un bajo 
nivel de apropiación, aspecto que es reflejado 
en los resultados del simulacro aplicado con los 
estudiantes de grado sexto.

Así mismo, con respecto a los resultados 
de las percepciones de los estudiantes con 
respecto a la actividad experimental, se resalta 
que las estrategias didácticas mediadas por la 
experimentación favorecen el desarrollo de 
aprendizajes significativos y también genera 
motivación y curiosidad en los estudiantes; estos 
resultados son similares a los obtenidos por 
Quiroz y Zambrano (2021).  Sin embargo, un 
ejercicio relevante como eje de reflexión hubiese 
sido aplicar un instrumento a los docentes del 
área de ciencias naturales de la institución, con el 
objetivo de conocer sus concepciones, posturas 
epistemológicas y afinidad con los experimentos 
en sus sesiones de clase. 

Del mismo modo, a partir de esta experiencia 
de aula es posible comprobar que los experimentos 
en la clase de ciencias naturales permiten 
involucrar de manera activa a los estudiantes 
y fortalecer de manera gradual y secuencial, 
procesos de pensamiento científico, conforme 
a lo mencionado por Castiblanco (2019), en 
donde se resalta las oportunidades que brinda la 
experimentación como estrategia de enseñanza 
de las ciencias. En este estudio, hubiese 
sido pertinente categorizar los experimentos 

desarrollados con los estudiantes en función 
de la intencionalidad y nivel de profundidad: 
experimentos discrepantes, caseros, ilustrativos, 
mentales, virtuales y por investigación; 
correlacionando con los aprendizajes de los 
estudiantes. 

También, a modo de reflexión de la experiencia, 
es importante destacar que el enmarcar la 
experimentación en una ruta de trabajo permite 
desarrollar secuencialmente habilidades y procesos 
de pensamiento. De manera particular, se destaca 
la relevancia de incluir los saberes previos en 
estas etapas porque le brinda la oportunidad 
al estudiante de visibilizar sus comprensiones 
iniciales del fenómeno y contextualizar la práctica 
experimental. Es así como la ruta experimental 
presentada en este estudio tiene la capacidad de ser 
flexible y adaptarse a los propósitos que orienten 
los ejercicios en aula. Finalmente, un factor 
limitante en este ejercicio fue la imposibilidad de 
desarrollar todas las etapas del proceso con un 
único grupo. 

CONCLUSIONES
A partir de la experiencia en el aula de ciencias, 

es posible concluir que la ruta experimental se 
presenta como una oportunidad de desarrollar de 
manera secuencial, habilidades de pensamiento 
científico y comprensiones sobre los fenómenos 
estudiados en las sesiones de clase. 

Adicionalmente, el estudio permite establecer 
que la experimentación permite involucrar de 
manera activa a los estudiantes, favoreciendo 
un aprendizaje contextualizado, dinámico y 
significativo de las ciencias naturales. 

Finalmente, es de resaltar que los procesos de 
planeación y reflexión de la práctica pedagógica 
se ven fortalecidos con este tipo de propuestas 
porque problematizan las estrategias de enseñanza 
y su pertinencia en el proceso de aprendizaje de las 
ciencias naturales de los estudiantes. 
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