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Resumen 

El objetivo de este trabajo es integrar la enseñanza de las ciencias naturales con el fin de lograr un 

aprendizaje significativo en los estudiantes  de la Institución Educativa Diego Echavarría Misas. 

De acuerdo con los parámetros gubernamentales, los contenidos que se integraron fueron las 

reacciones químicas involucradas en el proceso de reproducción celular  así como los cambios de 

entropía y entalpía asociados a estas. En esta propuesta se emplearon medios didácticos tales como: 

herramientas de ofimática, videos, diapositivas, imágenes, juegos de rol, talleres, preguntas y 

respuestas orales, etc. Para hacer seguimiento y evaluar la estrategia se hicieron cuatro 

evaluaciones en diferentes momentos a tres grupos del grado octavo participantes en este estudio. 

A estas evaluaciones se les realizaron análisis estadísticos y los resultados mostraron que los 

grupos antes de empezar la propuesta fueron homogéneos, lo que permitió establecer un grupo 

control y dos grupos a intervenir. Al finalizar la estrategia se evidenciaron diferencias 

significativas entre el grupo control y los grupos intervenidos, permitiendo concluir que la 

integración de las ciencias naturales contribuye al aprendizaje significativo.  

 

Palabras clave: integración, ciencias naturales, reproducción celular, entropía, entalpía, 

reacciones químicas, aprendizaje significativo.
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Abstract 
 

The main goal of this study is to integrate the different sciences in teaching processes in order for 

achieving a meaningful learning in students from Institución Educativa Diego Echavarría Misas.  

According with governmental standards, the contents here integrated were: cell reproduction and 

the chemical reactions associated to this as well as the concepts of entropy and enthalpy involved  

in the different thermodynamic phenomena. A number of learning materials such as ofimatics, 

videos, presentation slides, pictures, role-playing, workshops, and interactions based on question-

answer approaches, etc. were used. At different moments during the intervention four tests were 

performed to three groups of students belonging to the 8th level of basic education in order to follow 

up and evaluate this strategy. Following statistical analysis, these tests showed that all the three 

groups were homogenous previous to begin with the intervention, thus, allowing to select two 

groups to undergo the intervention and one group as the control. As a result of this strategy we 

observed significant differences between the control group and those intervened. From this, it can 

be concluded that integrating sciences improves meaningful learning. 

 

Keywords: integration, science, cellular reproduction, entropy, enthalpy, chemical reaction, 

meaningful learning. 
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Introducción 
 

Este trabajo consiste en el diseño y aplicación de una estrategia de enseñanza que integra las 

tres disciplinas del área de ciencias naturales (biología, física y química),  con el fin de lograr un 

aprendizaje significativo de estas en los estudiantes. Esta propuesta responde a la necesidad 

expuesta por varios autores y que se puede evidenciar en la experiencia docente. A través de ella 

se busca que el estudiante vea las ciencias naturales de una manera holística, y no de una manera 

fragmentada; también que el estudiante implemente lo aprendido en clase en situaciones 

cotidianas, garantizando  que el aprendizaje  perdure en el tiempo. 

Para la elaboración de esta propuesta se partió de la revisión de los contenidos propuestos por 

los estándares del MEN, los DBA del grado octavo y la elección de un tema a trabajar por cada 

disciplina; luego se estableció como contenido central para la enseñanza la reproducción celular, 

parte del componente biológico; además se integró el tema de las reacciones químicas involucradas 

en este proceso, como parte del componente químico y los cambios termodinámicos observados 

en la reproducción celular, por el componente físico. Posteriormente, se consultó la bibliografía 

asociada a los contenidos antes descritos, se diseñaron las clases de manera integrada y se 

plantearon las estrategias para la transposición didáctica de estos contenidos. 

Previo a la implementación de esta propuesta se hizo una prueba diagnóstica para determinar si 

había diferencias significativas entre los grupos estudiados y establecer un grupo control; con el 

grupo control, se trabajó de manera tradicional, es decir, los temas de las tres disciplinas (biología, 

física y química) se enseñaron por separado,  mientras que en los grupos intervenidos se  enseñaron 

los contenidos de manera integrada. 
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En el diseño y aplicación de la esta propuesta se usaron varios medios didácticos: el tablero, la 

clase magistral, el uso de videos, imágenes, diapositivas, talleres, juegos de rol, preguntas y 

respuestas orales, y herramientas de ofimática. Al principio, durante el desarrollo y al final de la 

aplicación de esta propuesta, se hicieron diferentes evaluaciones escritas que permitieron hacer un 

seguimiento a esta intervención. 

Este documento se estructuró en diferentes partes, la primera hace relación a los marcos 

referenciales, los cuales contienen las razones de este trabajo, también los antecedentes 

relacionados con la integración. De igual forma se encuentra el referente pedagógico basado en el 

cognitivismo, que tiene en cuenta las etapas madurativas en el desarrollo y el grado de 

profundización de los contenidos a enseñar, todo esto con el fin de lograr el aprendizaje 

significativo en los estudiantes. También se encuentra en el marco referencial una descripción del 

lugar y de la población a intervenir con esta propuesta. 

Seguido a esto, encontramos el diseño metodológico donde se describen en detalle las diferentes 

fases que hicieron parte del desarrollo del trabajo. Posteriormente encontramos los resultados y el 

análisis de los mismos. Y se finaliza con las conclusiones, que concuerdan con los objetivos de 

este trabajo. 
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1. Diseño teórico 

 

1.1. Selección y delimitación del problema 

Esta propuesta plantea una estrategia de integración en la enseñanza-aprendizaje de las 

ciencias naturales como herramienta para promover un aprendizaje significativo. 

 

1.2. Planteamiento del problema 

1.2.1. Descripción del problema 

Una de las dificultades del proceso de enseñanza-aprendizaje de las ciencias naturales es la 

fragmentación en tres asignaturas o saberes: biología, física y química. Si bien cada asignatura 

tiene sus particularidades, la fragmentación de las ciencias naturales puede generar un aprendizaje 

poco analítico y segmentado (Fumagalli, 2001). 

Esto se puede evidenciar frecuentemente en el aula de clase, donde los estudiantes muestran 

dificultades al integrar conceptos biológicos, químicos y físicos. De esta forma, el aprendizaje se 

hace superficial (Rosell, Más, & Domínguez, 2002) sin alcanzar los tres niveles de competencias 

que exige el MEN (Ministerio de Educación Nacional, 2003). Por ejemplo, durante el desarrollo 

de las clases si se hacen preguntas que integran algún concepto visto en otra materia de las ciencias 

naturales, los estudiantes usualmente presentan dificultad para incorporarlos (como un proceso 

químico en uno biológico). 

Una fragmentación en la enseñanza de las ciencias naturales exige con cierta frecuencia la 

duplicación de esfuerzos tanto por parte de los docentes como de los estudiantes. El profesor 
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usualmente requiere explicar más de una vez temas comunes a las diferentes materias. Por otra 

parte, los estudiantes deben realizar un mayor número de actividades tendientes a comprender los 

mismos conceptos, pero abordados desde diferentes materias.  

A manera de ejemplo, si un concepto pertenece al tema de física, la dificultad para asociar los 

temas no le permite al estudiante aproximarse a él como un concepto también aplicable al tema de 

química y/o biología, por lo que no comprenden que todos los seres vivos realizan reacciones 

químicas constantemente y que estos están sujetos a las leyes físicas (Rosell, Más, & Domínguez, 

2002).  

Este problema se incrementa aún más, cuando para un mismo grado hay tres docentes para el 

área de ciencias naturales, un docente para biología, otro para física y otro para química, lo que 

demandaría una comunicación continua y una planeación conjunta para evitar la repetición de 

conceptos, situación que usualmente no ocurre en la Institución Educativa Diego Echavarría Misas 

(IEDEM), y que refuerza aún más la idea sobre la fragmentación del área percibida por los 

estudiantes (Nieto, 1991). 

Lo anterior se ve agravado por el hecho de que prácticamente todos los docentes tienen una 

formación específica en un componente de las ciencias naturales, ya sea Biología, Física o 

Química. Por tanto, el docente enseña aquellos contenidos para los cuáles tienen su formación 

específica,  y los contenidos de otros saberes aunque los preparan, usualmente no los profundizan 

y mucho menos los integran. 
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Otra dificultad está en el tiempo efectivo de la clase, ya que al fragmentar el área de ciencias 

naturales en tres materias, también se hace en el horario, por ejemplo, en el nivel de básica 

secundaria de la IEDEM la distribución horaria se hace de la siguiente manera: 2 horas/semana 

para biología, 1 hora/semana para química y 1 hora/semana para física. De esta manera, si se pierde 

un día de clase, significa atrasarse una semana en la materia que se tenía programada para ese día. 

Esta situación es muy recurrente en la IEDEM. En consecuencia, es común que grupos de un 

mismo grado se encuentren desfasados entre ellos en cuanto a las diferentes temáticas.  

 

1.2.2. Formulación de la pregunta 

¿Es posible mejorar el aprendizaje significativo a través de la enseñanza integrada de las ciencias 

naturales?  

 

1.3. Justificación 

Fragmentar la enseñanza de las ciencias naturales en sus tres ramas del saber, limita a los 

estudiantes para lograr un aprendizaje significativo de los contenidos del área (Fumagalli, 2001). 

Tal fragmentación no está acorde con los nuevos requerimientos del MEN (Ministerio de 

Educación Nacional, 2003) debido a que en los estándares propuestos por él, no hay una división 

de los tres saberes. Algo similar ocurre en los DBA (Ministerio de Educación Nacional, 2016). 

Además, el ICFES en 2014 integró biología, física y química en las pruebas saber 11°. Y para las 

pruebas saber 3°, 5° y 9° en ciencias naturales incluye contenidos de los tres saberes. También, en 
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las pruebas antes mencionadas, una pregunta puede tener integrados componentes de dos o tres 

saberes de las ciencias naturales.  

Hay que mencionar también que el Programa para la Evaluación Internacional de los Alumnos 

(PISA) de la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico (OECD), evalúa 3 

competencias; la lectora, la matemática y la científica; por tanto no se observa que las ciencias se 

evalúen de forma separada (Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos, 2015). 

En el mismo sentido, las competencias en ciencias, según la OECD, se definen como “la capacidad 

para abordar cuestiones relacionadas con la ciencia, y las ideas de la ciencia, como ciudadano 

reflexivo”  (OECD, 2018, pág. 57), generándose una misma línea de trabajo tanto en el organismo 

nacional como el internacional, dando una razón suficiente para la enseñanza y evaluación 

integrada de las ciencias naturales. 

Como dato adicional, hay que señalar que en mayo de 2018 Colombia logró entrar como el país 

número 37 que hace parte de la OECD, y uno de los requisitos para su entrada es que el país 

integrante garantice a los ciudadanos una dotación de conocimientos y competencias para que sus 

nacionales alcancen su mayor potencial, y la forma de medir esto es mediante las pruebas PISA. 

Por tanto, una comprensión de las ciencias naturales de manera integrada permitiría alcanzar más 

rápidamente este objetivo, garantizando la permanencia en esta organización que le da beneficios 

económicos y políticos en la interacción internacional. 

A lo anterior, se agrega la carga académica que se asigna a los estudiantes, ya que para cada 

materia hay un horario y planillas diferentes, es decir, que en biología hay un horario, unas 

competencias y una planilla diferente a la de física y química. Lo anterior fomenta la idea en el 
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estudiante que los tres saberes no están relacionados y además aumenta sus obligaciones 

impidiendo la dedicación y profundización en el proceso de conocimiento. 

La idea de realizar la integración de las ciencias naturales es incentivar un pensamiento más 

complejo y unificado de las ciencias, y así ir acorde con las competencias que pide el MEN y que 

son medidas a través de las pruebas saber (ICFES mejor Saber, 2012). Aunque la intención 

principal es hacer un cambio en el pensamiento y la idea que tiene el estudiante de la IEDEM sobre 

las ciencias naturales, también se desea aminorar dispersión que genera la carga del estudiante al 

disminuir el número de materias a estudiar permitiendo la profundización y el avance del 

pensamiento científico (Puig, Más García, & Domínguez Hernández, 2002). 

También es intención de este trabajo disminuir el número de planillas, reducir el número de 

materias a responder por parte del estudiante y el profesor. Y sobre todo, lograr un aprendizaje 

holístico de las ciencias naturales por parte de los estudiantes.  Si el docente sirve un número menor 

de grupos desde la integración de las ciencias, disminuye la cantidad de actividades tanto de 

contenido como de evaluación y puede dedicar más tiempo al diseño del trabajo pedagógico y al 

acompañamiento de los estudiantes a cargo. 

 

1.4. Objetivos 

1.4.1.Objetivo general 

Elaborar una propuesta didáctica que permita a los estudiantes integrar saberes de física, 

química y biología en el proceso de aprendizaje de la reproducción celular del grado octavo en la 

Institución Educativa Diego Echavarría Misas. 
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1.4.2.Objetivos específicos  

 Identificar los saberes físicos, químicos y biológicos que se han de involucrar en la enseñanza 

de la reproducción celular. 

 Perfilar y examinar la propuesta didáctica a emplear para la enseñanza integrada de la 

reproducción celular. 

 Intervenir dos grupos de octavo integrando las ciencias naturales y tener un grupo control 

con el método de enseñanza fragmentado. 

 Evaluar la capacidad de integración de los estudiantes hacia un aprendizaje significativo. 
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1.5. Marco referencial 

 

1.5.1. Antecedentes 

A continuación se describen algunos estudios realizados por diferentes autores e instituciones, 

quienes consideran que la enseñanza integrada de las ciencias naturales podría mejorar el proceso 

de aprendizaje de los estudiantes. En  2002, Gerald Van Hecke y Kerry Karukstis, del 

departamento de química, Richard Haskell del departamento de física y Cateherine McFadden del 

departamento de biología, con la coordinación de Sheldon Wettack vicepresidente de la facultad 

de Harvey Mudd College, hicieron un estudio para integrar los tres saberes de las ciencias naturales 

(Van Hecke, Karukstis, Haskell, McFadden, & Wettack, 2002). El experimento consistió en 

realizar laboratorios específicos de un área, donde se encontraban presentes los docentes y 

explicaban desde su disciplina los fenómenos que ocurrían en dicha práctica, el objetivo era 

promover un aprendizaje significativo en los estudiantes mediante la integración interdisciplinar.  

Otro estudio se realizó en una escuela de Malasia en los niveles de primaria y secundaria. Allí 

se elaboró una encuesta donde se preguntó a los estudiantes, cuáles de los tres componentes de las 

ciencias naturales estaban presentes en el tópico de medio ambiente, notando que los estudiantes 

lo asociaban mayormente con el componente biológico. El anterior estudió, concluyó que se debe 

hacer una revisión en el currículo de ciencias naturales y medio ambiente porque los estudiantes 

no estaban comprendiendo los fenómenos naturales de manera integral (Syed Abdullah, Halim, & 

Mohd Shahali, 2011).  
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Por su parte Copp, Black y Gould dirigieron en 2012 una investigación realizada en 

universidades del consorcio Claremont, para esto, abrieron un curso introductorio de ciencias que 

duraba dos semestres donde se combinaba la física, química, biología y el modelamiento por 

computador. El diseño de la estrategia se hizo por temas más no por disciplinas de las ciencias. 

Los resultados se obtuvieron mediante entrevistas a los estudiantes, quienes manifestaron mayor 

interés por las ciencias. De igual modo, se observó que aumentó la cantidad de solicitantes a los 

programas de ciencias de estas universidades. También varios miembros de la facultad 

desarrollaron un mejor entendimiento de las implicaciones y aplicaciones de los conceptos 

enseñados y algunos cambiaron la forma de enseñar en sus cursos (Copp, Black, & Gould, 2012). 

Continuando con la integración de las ciencias naturales, pero esta vez en la secundaria, 

Tamassia y Frans en 2014, revisaron el currículo de ciencias naturales en una escuela secundaria 

y finalizaron recomendando su integración, argumentando que esto ayuda al aprendizaje 

significativo y va más acorde con las pruebas PISA (Tamassia & Frans, 2014). Este mismo 

argumento lo tuvieron Bektas, Tuysuz, Ozturk y Geban en 2015, que mediante un estudio realizado 

a varias docentes de primaria pertenecientes a colegios públicos de Turquía, concluyeron que hay 

una estrecha relación entre las tres disciplinas, y es trabajo de los docentes realizar un currículo 

integrado, puesto que esto permite realizar un mejor ejercicio en la enseñanza y también un 

aprendizaje holístico de las ciencias naturales (Bektas, Tuysuz, Ozturk, & Geban, 2015). 

Pasando a un ámbito nacional, un estudio realizado por Rincón, Robledo y Gutiérrez en 2010, 

donde analizaron la enseñanza desde tres perspectivas: el currículo, los libros de textos y los 

docentes, llevó a los autores a la deducción de que los tres trabajaban las ciencias naturales de 

forma fragmentada, concluyendo que no había articulación conceptual entre los fenómenos y que 
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esto intensificaba el trabajo del docente. Estos autores al hacer la revisión de los libros de texto 

empleados en las ciencias naturales, llegaron a la conclusión que los libros reconocen la diferencia 

disciplinar de cada uno de los componentes de las ciencias, y aconsejaron que se integraran estos 

componentes para así poder aclarar varios fenómenos. Igualmente, aconsejan al docente construir  

y unificar este conocimiento (Rincón, Robledo, & Gutiérrez, Trabajo de Grado, 2010).  

Por otra parte, y dirigido hacia la parte ecológica, García y Montes en 2012, realizaron una 

práctica con los estudiantes donde medían la calidad del aire cerca a zonas industriales de Yumbo. 

Mediante estas mediciones observaban la cantidad y tipos de gases en el aire, los efectos físicos 

que estos podrían producir y los efectos biológicos y ecológicos, concluyendo que la enseñanza 

integrada permite un aprendizaje significativo por parte de los estudiantes y que hay procesos en 

los cuales es necesario la integración de los tres saberes para explicación de un fenómeno (García 

& Montes, 2012).  

Prosiguiendo con la línea ecológica, González Peña en 2014, trabajó proyectos de aula en toda 

la básica secundaria (de grado sexto a undécimo) en el resguardo indígena Yaquiva. Los proyectos 

eran diversos y escogidos por los estudiantes mediante encuestas. Por otro lado, los contenidos a 

enseñar dependían del grado de escolaridad de los estudiantes. La metodología fue por proyectos 

que permitían a los estudiantes aprender prácticas ecológicas, reacciones químicas y procesos 

celulares. Mediante encuestas de percepción a estudiantes y docentes se concluyó que la enseñanza 

integrada por proyectos permite un aprendizaje significativo en los estudiantes (Gonzalez Peña, 

2014). 

Continuando con esta idea, Roys Rubio en 2011, en el grado undécimo, utilizó alimentos 

cotidianos de la dieta de los estudiantes para usar la metodología de enseñanza de aprendizaje  
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basado en problemas. Con base en lo anterior, empezó su estrategia abarcando desde la integración 

de biomoléculas a los alimentos, incluidos procesos como la fotosíntesis, ciclo del carbono, etc. El  

objetivo de lo anterior, era lograr un aprendizaje significativo en los estudiantes en lo que respecta 

al ciclo del carbono (Roys Rubio, 2011). 

Por otro lado, Gastelbondo Mogollón en 2016, realizó un experimento sobre fermentación con 

un semillero de investigación. En el proceso integró las tres disciplinas relacionadas con las 

ciencias naturales y como resultado obtuvo una mayor apropiación de los conocimientos 

científicos relacionados con el experimento por parte de los estudiantes (Gastelbondo Mogollón, 

2016).  

Por último, Buitrago Garzón hizo un plan de estudios en 2016, integrando la biología a la 

química orgánica, luego implementó varias estrategias didácticas para la enseñanza de este plan 

de estudios y la valoración del aprendizaje. Como recomendación pide a los docentes que revisen 

e integren la enseñanza de las ciencias naturales (Buitrago Garzón, 2016). 

 

1.5.2.Marco teórico  

El cognitivismo se fundamenta en los procesos de adquisición del conocimiento y los estados 

mentales para procesar la información. En la historia de la enseñanza, el cognitivismo es un modelo 

que viene desde la época de Aristóteles, pero como modelo empezó a estructurarse en los años 

50´s, y fue en los 70´s donde empezaron a aparecer diferentes expositores de esta teoría (Villar, 

2003).  

Complementado esto, se encuentra la idea de Piaget, donde se tiene en cuenta la adquisición 

secuencial del conocimiento, es decir, que toda actividad intelectual se adquiere de manera gradual 
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siendo al principio básicas hasta volverse más sofisticadas (Villar, 2003). Esta adquisición 

secuencial del conocimiento se tiene en cuenta en la pedagogía para la selección y secuenciación 

de los contenidos (Zapata Ros, 2005).  

Para  Zapata en 2005, la secuenciación didáctica de los contenidos es algo que debe tener unos 

parámetros, por esta razón, propuso doce pasos para este proceso teniendo en cuenta la madurez 

de los estudiantes, puesto que esto dirigirá el grado de profundidad de los contenidos; también la 

delimitación del tema, el vocabulario a usar, la continuidad y la relación entre temas. Del mismo 

modo, es importante el nivel de progresión en el diseño de los contenidos, para esto se aconseja ir 

de lo general  a lo específico e ir aumentando la complejidad de manera gradual. Así mismo, la 

evaluación y revisión de los contenidos permiten una mejora continua del proceso de enseñanza 

(Zapata Ros, 2005), en este aspecto, también es necesario tener en cuenta los conocimientos 

previos de los estudiantes y los lineamientos curriculares (Sánchez Blanco & Valcárcel Pérez, 

2000). 

Lo anterior favorecería un aprendizaje significativo en los estudiantes, puesto que al integrar 

los contenidos y secuenciarlos de manera correcta, haría que la clase se desarrollara de manera 

integrada, permitiendo al estudiante ver todo el panorama de un proceso. El aprendizaje 

significativo según Ausubel en 2000, debe velar porque el estudiante aplique el conocimiento 

adquirido a diferentes situaciones cotidianas y porque este perdure en el tiempo (Ausubel, 2000). 

El objetivo al diseñar de manera adecuada los contenidos  permitirá también una reflexión continua  

de estos y así procurar por una mejor comprensión de las ciencias naturales en los estudiantes 

(Solarte E, 2010).
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1.5.3.Marco conceptual disciplinar 

En la vida, un proceso fundamental es la reproducción, pues esta permite perpetuar nuestra 

existencia. Esta ocurre a nivel celular en dos procesos, la mitosis que se hace para reponer tejidos 

y la meiosis para obtener células sexuales (Campbell & Reece, 2005). Pero tradicionalmente la 

enseñanza de este tema se ha hecho sólo desde el componente biológico, olvidándonos que hay 

procesos físicos y químicos relacionados a él. Entre ellos, la transferencia de calor que obedece a 

las leyes de la termodinámica, el movimiento de los microtúbulos, el arreglo tridimensional de los 

filamentos del huso acromático, y las reacciones bioquímicas que ocurren en la célula antes, 

durante y después de cada evento (Kurzinsky, 2006).  

Esta integración de las tres disciplinas del conocimiento en la enseñanza de la reproducción 

celular en el grado octavo podrá ayudar a un aprendizaje significativo en los estudiantes (Rincón, 

Robledo, & Gutiérrez, 2010), pues el fraccionamiento del conocimiento no permite una enseñanza 

holística de las ciencias naturales(Fumagalli, 2001).  

De acuerdo con la definición de la OCDE, “la competencia científica incluye los conocimientos 

científicos y el uso que de esos conocimientos haga un individuo para identificar preguntas, 

adquirir nuevos conocimientos, explicar los fenómenos científicos y sacar conclusiones basadas 

en evidencias, sobre asuntos relacionados con la ciencia” (Organización para la Cooperación y el 

Desarrollo Económicos, 2015, pág. 17), por tanto, teniendo en cuenta los requerimientos de la 

OECD para las pruebas PISA, esta busca que el estudiante comprenda el mundo científico de 

manera integral y sin fragmentaciones. 
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Por otra parte, de acuerdo a los estándares del MEN (Ministerio de Educación Nacional, 2003), 

el tema de reproducción celular pertenece al grado octavo, aunque en los Derechos Básicos de 

Aprendizaje (DBA) (Ministerio de Educación Nacional, 2016) es tema de sexto grado. Se debe 

tener en cuenta que los DBA y los Estándares de competencias en ciencias naturales del MEN, 

basan la profundidad de sus contenidos en las etapas de aprendizaje de Piaget. Por tanto, en la 

integración se debe tener en cuenta la madurez que corresponde al grado para poder establecer el 

lenguaje y el nivel de profundidad (Piaget, 1977). 

Siguiendo con la idea anterior, para realizar una correcta secuenciación de contenidos, se  tuvo 

en cuenta los lineamientos propuestos por el MEN. Por tanto, los temas a integrar a la enseñanza 

de la reproducción celular según los DBA y los Estándares en competencias de ciencias naturales 

del MEN, fueron las reacciones químicas y las leyes de la termodinámica (Ministerio de Educación 

Nacional, 2003). 

Para finalizar, la construcción de esta propuesta didáctica integrada,  busca tener en cuenta 

cómo se adquiere el conocimiento bajo una perspectiva cognitivista usando como fundamento la 

teoría de las etapas de adquisición del conocimiento de Piaget, de acuerdo con las directrices de 

Zapata para la secuenciación de los contenidos e implementando los lineamientos curriculares 

gubernamentales. Igualmente, el diseño de la evaluación tuvo en cuenta los postulados de Piaget 

y de Ausubel, donde el docente debe procurar un aprendizaje significativo de los conocimientos y 

no un aprendizaje mecánico de estos (Moreira, 2012). 
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1.5.4. Referente legal 

A continuación se ilustra las leyes y lineamientos sobre educación de las ciencias naturales 

estipulados por el gobierno de Colombia. 

1. Tabla 1.1. Referente Legal 

Ley 115 de 1994 Artículo 

23  

Enseñanza del área de 

ciencias naturales y 

educación ambiental de 

carácter obligatorio. 

Artículo 30. El objeto en la 

profundización en esta área. 

Decreto 5012 del 2009 

Artículo 1 al 48 

Funciones del ministerio de 

educación nacional 

Establecimiento de 

estándares educativos. 

Derechos Básicos de 

Aprendizaje 

competencias mínimos para 

cada grado 

Contenidos del grado octavo 

(Ministerio de Educación 

Nacional, 2016) 

Estándares básicos en 

competencias en ciencias 

naturales  del MEN 

Contenidos y competencias 

para cada ciclo de la 

enseñanza de las ciencias 

naturales y educación 

ambiental. 

Contenidos del grado 

octavo. 

(Ministerio de Educación 

Nacional, 2003) 



2. MARCO REFERENCIAL  30                                                
 

1.5.5. Referente espacial 

El presente estudio se llevó a cabo en la Institución Educativa Diego Echavarría Misas 

(IEDEM) ubicada en Medellín en la comuna 5 de Castilla, con dirección calle 111 No 70-68, que 

pertenece al núcleo educativo 919. Es de naturaleza oficial, con los siguientes niveles de 

escolaridad: Preescolar, Básica, Media Académica y Media Técnica. La Institución cuenta con 

2453 estudiantes matriculados, con 77 docentes y 4 coordinadores que se ubican en dos jornadas 

académicas (mañana y tarde) según Proyecto Educativo Institucional  (Institución educativa Diego 

Echavarría Misas, 2018) 

La población es heterogénea con respecto a los estudiantes que recibe, ya que muchos de ellos 

son de otras comunas. Las características principales de la población estudiantil son: 

 La mayor parte de los estudiantes pertenecen a los estratos 2 y 3 con un bajo porcentaje de 

estudiantes que vienen de barrios de invasión. 

 La conformación de las familias presenta disfuncionalidad en su estructura tradicional, 

ejemplo de ello son familias monoparentales o con padrastros, en un 60%. Mientras que un 

40% son familias de estructura tradicional. 

 Los padres en general tienen fuentes de trabajo estable. 

 La institución presenta bajos índices de deserción y drogadicción. 
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2. Diseño Metodológico 

 

2.1. Enfoque 

Esta propuesta se basa en un tipo de investigación critico-social, donde a partir de un modelo 

cognitivo se hizo una formulación y evaluación de unos contenidos integrados, teniendo en cuenta 

los parámetros propuestos por Zapata en 2005 para el diseño y preparación de las clases (Zapata 

Ros, 2005), e incluyendo la teoría de Piaget sobre el desarrollo de la inteligencia y sus etapas 

(Villar, 2003). 

Este tipo de investigación tuvo componentes cualitativos y cuantitativos. El componente 

cualitativo hace referencia a la secuenciación de contenidos, el diseño y aplicación de las 

estrategias de clase, la observación del comportamiento de los estudiantes a estas estrategias y la 

evaluación. En cuanto al componente cuantitativo, este responde a la tabulación de los resultados 

de las evaluaciones y a los análisis estadísticos realizados con estos. 

 El diseño de la evaluación tuvo en cuenta lo propuesto por Ausubel en 2000, donde se aclara 

que esta debe obedecer a situaciones desconocidas para el estudiante, de tal manera que, su 

respuesta no sea condicionada. Razón por la cual, se procuró evitar hacer evaluaciones idénticas, 

ya sea en la estructura o en las situaciones problema presentadas a los estudiantes (Ausubel, 2000). 
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2.2. Población y muestra 

El grado seleccionado para realizar este estudio fue octavo. Debido a políticas administrativas 

de la institución, los grupos quedaron organizados cronológicamente de la siguiente manera: 8-1, 

estudiantes con las edades más bajas del grado, incrementando gradualmente hasta el grupo 8-7 

con estudiantes de mayor edad. 

Por asignación académica, los grupos con los que fue posible trabajar fueron 8-1, 8-2 y 8-3, es 

decir, en el rango de edades más bajas. El grupo 8-1 tuvo una conformación donde 

aproximadamente el 70% fueron niñas y el resto niños; la mayoría de estudiantes en este grupo 

estaban en edades entre los 11 y 12 años. Por otra parte, 8-2, con aproximadamente 60% niñas y 

el resto niños; y edades entre 12 y 13 años. Por último, el grupo 8-3, con la mitad de estudiantes 

mujeres y la mitad hombres, la mayor parte de los estudiantes estaban en edades de 13 años, y una 

menor cantidad con 14 años. 

 

2.3. Métodos 

En la primera parte de esta investigación se realizó una revisión bibliográfica de los contenidos 

basada en los estándares establecidos por el MEN para el grado octavo, previo a esto se delimitó 

el tema ya que los DBA y los estándares del MEN están diseñados para 1 o 2 dos años académicos. 

La delimitación del tema obedeció a los parámetros propuestos por Zapata en 2000. Por tanto, el 

tema clave de octavo es la reproducción y para seguir una secuencia lógica se empezó con la 

reproducción celular. De acuerdo con los DBA para el componente químico, el tema propuesto 
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tiene que ver con las reacciones químicas, mientras para el componente físico, son las leyes de la 

termodinámica (Zapata Ros, 2005). 

Delimitados los temas, y hecha la revisión de los contenidos seleccionados, se comenzó el 

diseño de la estrategia de enseñanza. Con el ánimo de evitar sesgar los resultados al utilizar un 

solo medio didáctico, los instrumentos de enseñanza fueron múltiples, por ende, el uso de las 

múltiples herramientas permitió enfocarse más en una estrategia de enseñanza integrada de los 

contenidos.  

De manera específica, las herramientas usadas fueron diapositivas en power point, videos en 

youtube, tablero, tiza, televisor, talleres en fotocopias, evaluaciones, instrumentos de ofimática, 

páginas educativas, juegos on line y eventualmente los mismos estudiantes como recurso para la 

explicación. El método de explicación fue principalmente la clase magistral, aunque durante el 

espacio de talleres se permitía que el estudiante reforzara los conocimientos y generara dudas que 

se respondían conforme a sus inquietudes particulares. 

La estrategia de recolección de datos se hizo a través de pruebas evaluativas escritas, 

empezando por una diagnostica, la cual, mediante análisis estadístico permitió establecer un grupo 

control. Los temas enseñados al grupo control fueron los mismos que a los grupos intervenidos 

pero de manera tradicional. Aunque se utilizaron las mismas herramientas didácticas nombradas 

anteriormente, las tres materias (biología, física y química) se enseñaron de manera separada.
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2.4. Cronograma de actividades 

A continuación se muestran las actividades de esta propuesta y el tiempo empleado para realizarlas. 

2. Tabla 2.1. Cronograma de actividades 

Actividades 

2017 2018 

S
ep

ti
em

b
re

 

O
ct

u
b

re
 

N
o
v
ie

m
b

re
 

D
ic

ie
m

b
re

 

E
n

er
o

 

F
eb

re
ro

 

M
a
rz

o
 

A
b

ri
l 

M
a
y
o
 

J
u

n
io

 

Revisión bibliográfica X X X X X X X X X X 

Planeación de clase    X X X X    

Sesión 1: Nivelación      X X     

Sesión: Prueba diagnóstica      X     

Sesión 3: Interfase      X     

Sesión 4: Mitosis       X    

Sesión 5: Prueba intermedia       X    

Sesión 6: Meiosis       X    

Sesión 7: Prueba final       X    

Sesión 8: Prueba post-intervención        X   

Análisis estadísticos de las pruebas       X X   

Escritura y edición del documento     X X X X X X 
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2.5. Actividades realizadas 

La implementación de esta propuesta didáctica comenzó mediante una nivelación sobre los 

contenidos que se consideraron necesarios para el desarrollo de los temas seleccionados para la 

intervención. La selección de los temas a repasar tuvieron como base los estándares propuestos 

por el MEN y los DBA, también se complementó con la teoría de Zapata de 2005, sobre 

secuenciación de contenidos (Zapata Ros, 2005), por tanto, los contenidos seleccionados para esta 

nivelación fueron: 1. Célula en el componente biológico, 2. Enlaces para el componente químico 

y 3. Electricidad para el componente físico. Cabe señalar, que esta nivelación de contenidos se 

hizo mediante una enseñanza fragmentada, es decir, el contenido de cada asignatura se enseñó por 

separado. 

Una vez terminada la nivelación, se hizo una prueba diagnóstica con el fin de monitorear 

posibles diferencias en el aprendizaje y para seleccionar un grupo control. Seguidamente, se 

comenzó la implementación de la propuesta didáctica mediante la cual se buscó enseñar de manera 

integrada las ciencias naturales. Luego de 4 sesiones, a saber: nivelación, diagnóstico, clase de 

interfase y clase de mitosis, se realizó la prueba intermedia para hacer seguimiento del aprendizaje 

en los grupos intervenidos y el control. Posteriormente se continuó con la clase de meiosis, y 

finalizada su explicación, se realizó una prueba final en todos los grupos. Para establecer si esta 

propuesta didáctica de enseñanza integrada contribuye a un aprendizaje significativo, se hizo una 

prueba post-intervención después de 4 semanas de realizada la prueba final. 

A continuación se detallan cada una de las sesiones realizadas como parte de esta propuesta 

didáctica: 
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3. Tabla 2.2. Actividad de nivelación 

Sesión 1: Nivelación 

Uno de los principales objetivos en esta sesión fue establecer una línea base que 

permitiera disminuir las heterogeneidades de conocimientos previos que se necesitaban 

para la construcción de conocimiento durante la intervención. 

Objetivos 

 Nivelar los conocimientos previos de los estudiantes sobre célula, electricidad y 

enlaces. 

 Recordar conceptos vistos en grados anteriores. 

 Recapitular contenidos necesarios para soportar el proceso de enseñanza aprendizaje 

correspondiente al nivel escolar intervenido 

Actividades  

 Se realizó una presentación con diapositivas disponibles en Schoology  (ver link: 

goo.gl/G6Yj4p) y se invitó a los estudiantes a consignar la información de estas en sus 

cuadernos con el fin de que la tuvieran disponible para un futuro taller. Luego se hizo 

una clase magistral donde se abordaron los conceptos de célula (sus partes, funciones y 

anatomía), enlaces (iónico y covalente) y electricidad (a nivel atómico). Esta clase 

magistral se dictó de manera tradicional sin utilizar un enfoque integrado. Como apoyo 

para la clase se utilizaron imágenes contenidas en las diapositivas, cuya explicación se 

realizó apoyándose en el video https://www.youtube.com/watch?v=NQaZecHCCNA  

para  explicar el ADN y el video 

https://www.youtube.com/watch?v=beux6yzGzeQ&t=5s para la explicación de núcleo. 

https://www.youtube.com/watch?v=NQaZecHCCNA
https://www.youtube.com/watch?v=beux6yzGzeQ&t=5s
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 Paralelamente, se les propuso a los estudiantes realizar de manera voluntaria el juego 

PROLIFERATION localizado en el sitio web: erudito.medellin.unal.edu.co. A través de 

esta actividad lúdica  se buscó reforzar el concepto de núcleo tratado durante la clase 

magistral de nivelación/repaso. 

 Una vez terminada la explicación de célula, se pasó a la explicación de enlaces, luego 

de este tema, perteneciente a química, se continuó con electricidad, tema 

correspondiente a física. 

 Para reforzar se hizo un taller (ver anexo 1). 

 Finalmente, se realizó una ronda de preguntas-respuestas sobre la actividad antes 

descrita. 

Duración 

Las actividades acá descritas se realizaron durante 6 clases. 
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4. Tabla 2.3.  Prueba diagnóstica 

Sesión 2: Prueba diagnóstica 

Al finalizar la actividad de repaso, se evaluaron los estudiantes de los tres grupos  objeto 

de estudio mediante una prueba diagnóstico.  

Objetivos 

 Definir los grupos a intervenir y el control. 

 Determinar la capacidad de integración en cada uno de los grupos. 

 Evaluar la asimilación de los conceptos explicados en el repaso de acuerdo con los DBA y 

estándares del MEN. 

Actividades 

En una fecha acordada con los estudiantes se aplicó la prueba diagnóstica, que contenía 

preguntas de los conceptos vistos en el repaso, ver anexo 2. La prueba consistió en 7 puntos 

organizados de la siguiente manera: los puntos 1 y 2, tenían preguntas del componente 

biológico, en el punto 1 debían reconocer en una imagen los orgánelos celulares, luego 

debían indicar las funciones de estos orgánelos celulares. Los puntos 3, 4 y 6 tenían 

preguntas sobre biología y química. El punto 7  tenía preguntas de física y química y el 

punto 6 tenía preguntas de los tres componentes.  

Duración 

Los tres grupos de estudio fueron evaluados durante la misma semana mediante una 

prueba realizada con posterioridad a la actividad de repaso. Para esta prueba se les informó 

a los estudiantes que el uso de apuntes no estaba permitido y que contaban con hora y 

cuarenta minutos para su realización. Como comentario aclaratorio se debe mencionar que 

todos los estudiantes terminaron la prueba durante los primeros 50 minutos. 
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5. Tabla 2.4.  Interfase 

Interfase 

Después de realizar el análisis de los resultados de la prueba diagnóstico, se procedió con 

las clases donde se abordaron los temas integrados en los dos grupos intervenidos, 

mientras que los estudiantes del grupo control recibieron sus clases de manera tradicional, 

es decir, con los temas de biología, química y física por separado. El primer tema tratado 

relacionado con la reproducción celular fue el de Interfase, al cual se integró los 

conceptos de reacciones químicas y conceptos de termodinámica como, sistemas 

termodinámicos y sus leyes. 

Objetivos 

 Explicar de manera integrada desde sus enfoques biológico, químico y físico, 

manteniendo como eje central el concepto de interfase. 

 Procurar una comprensión general de los temas de interfase, leyes de la 

termodinámica y reacciones químicas por parte de los estudiantes. 

 Incentivar en los estudiantes el aprendizaje y comprensión de conceptos de biología, 

química y física desde un enfoque integrado. 

Actividades 

 Se realizó una presentación con diapositivas y se montaron en Schoology con al 

menos una clase antes de la explicación por parte del profesor. Los estudiantes debían 

copiar el contenido de estas en sus cuadernos como tarea. La intención de esta 

actividad fue la de preparar el tema con anticipación y explicarlo sin mayores 

distracciones siguiendo el orden de las diapositivas (ver link goo.gl/W12PQB). 
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 La explicación comenzó con el concepto de sistema termodinámico y el 

reconocimiento de la célula como un sistema abierto. 

 Posteriormente se explicó la primera ley de termodinámica haciendo énfasis en que 

todos los sistemas deben estar sujetos a esta, incluyendo la célula. 

 Luego se explicaron los conceptos de entropía y entalpía y cómo varían sus niveles 

dependiendo del tipo de reacción química que se presente. 

 Seguido a esto se comenzó con la primera fase que es la fase G1, al tiempo se explicó 

las reacciones químicas y los cambios de entropía y entalpía implicadas en este 

proceso. 

 Durante la actividad se utilizó una estrategia de preguntas-respuestas para mantener 

una constante interacción entre el docente y los estudiantes de tal manera que se 

garantizara un rol activo por parte de estos últimos y así lograr mantener su atención. 

 Al final, se propuso un taller (ver anexo 3) para resolver en clase con el fin de reforzar 

el aprendizaje de los temas tratados. Como el tiempo asignado para esta última 

actividad no fue suficiente, se les permitió terminarlo como trabajo en casa. El taller 

se siguió trabajando durante la siguiente clase permitiendo un tiempo para resolución 

de dudas, finalizada la clase se recogió. 

 El taller se socializó luego de ser calificado.  

 Con la finalidad de mantener a los estudiantes estudiando constantemente el tema, se 

hizo una evaluación integrada sobre este (ver anexo 4). 

Duración 

Esta actividad requirió 8 clases. 
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6. Tabla 2.5. Mitosis 

Sesión 4: Mitosis  

Una vez terminado el módulo de aprendizaje Interfase y luego del taller y la evaluación 

respectiva, se continuó con el módulo de mitosis, sus reacciones químicas y sus eventos 

termodinámicos. 

Objetivos 

 Explicar de manera integrada desde sus enfoques biológico, químico y físico, 

manteniendo como eje central el concepto de mitosis. 

 Procurar una comprensión general de los temas de mitosis, leyes de la termodinámica y 

reacciones químicas por parte de los estudiantes. 

 Incentivar en los estudiantes el aprendizaje y comprensión de conceptos de biología, 

química y física desde un enfoque integrado 

Actividades  

 De manera similar al módulo de interfase, se realizaron diapositivas que los estudiantes 

debían copiar en sus cuadernos como tarea. Una vez más la intención de esta actividad 

era la de preparar el tema con anticipación y explicarlo sin mayores distracciones 

siguiendo el orden de las diapositivas (ver link: goo.gl/Fx53QS). Dentro de estas habían 

preguntas que se resolvían durante la clase para así mantener la atención de los 

estudiantes. 

 Se comenzó con una explicación del proceso de mitosis respondiendo a preguntas como 

¿por qué ocurre?, ¿en qué células ocurre?, etc. Utilizando para su explicación ejemplos 

de la vida cotidiana. 
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 Luego, se continuó con la explicación detallada de este proceso fase a fase, comenzando 

con la profase. Como herramienta se utilizaron los siguientes videos: 

https://www.youtube.com/watch?v=0JpOJ4F4984, 

https://www.youtube.com/watch?v=IvJrDsRuWxQ, los cuales ayudaban a ilustrar el 

movimiento de los microtúbulos, las reacciones químicas que se llevan a cabo para este 

movimiento y el cambio de energía (niveles de entropía y entalpía) que acompañan este 

proceso.  

 Para explicar las otras fases de la mitosis, se siguió una estrategia similar a la utilizada 

en la profase, también se usó como recurso didáctico a los estudiantes para explicar el 

acortamiento, alargamiento de los microtúbulos y el movimiento de los cromosomas 

dentro de la célula. 

 Con el fin de resumir este tema se realizó y explicó unas diapositivas a los estudiantes 

(ver link goo.gl/h3bMQ8) disponibles también en schoology. 

  Al final, se propuso un taller (ver anexo 5) para resolver en clase con el fin de reforzar 

el aprendizaje de los temas tratados, finalizada la clase se recogió el taller. Luego de 

calificado el taller se socializó.  

 Con la finalidad de mantener a los estudiantes estudiando constantemente el tema, se 

hizo una evaluación integrada sobre este (ver anexo 7). 

Duración 

Esta actividad tomó 5 clases. 

 

 

 

https://www.youtube.com/watch?v=0JpOJ4F4984
https://www.youtube.com/watch?v=IvJrDsRuWxQ
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7. Tabla 2.6. Prueba Intermedia 

Sesión 5: Prueba Intermedia 

Explicados los temas de interfase y mitosis, se procedió a hacer una prueba intermedia 

integrada de los conceptos vistos en clase hasta el momento (anexo 7). Esta prueba se realizó 

en los tres grupos, es decir en los dos intervenidos y en el control. Cabe aclarar que esta 

prueba se diseñó integrando los 3 saberes de las ciencias en las preguntas. La finalidad de 

esta fue monitorear el progreso de los estudiantes. 

Objetivos 

 Monitorear el desarrollo de la intervención. 

 Realizar un seguimiento al grado de aprendizaje de los temas vistos por parte estudiantes 

hasta este momento  

 Observar el progreso en las habilidades de integración de los estudiantes hasta este punto 

de la intervención. 

Actividades  

 Terminada la socialización de la evaluación de mitosis, se esperó a la siguiente clase 

para realizar la prueba intermedia. 

 Esta evaluó los temas de interfase, mitosis, así como las reacciones químicas implicadas 

en estos procesos, y los cambios de energía que presentan (niveles de entropía y entalpía) 

Duración 

Para esta prueba se les informó a los estudiantes que el uso de apuntes no estaba permitido 

y que contaban con hora y cuarenta minutos para su realización. Como comentario 
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aclaratorio se debe mencionar que todos los estudiantes terminaron la prueba durante los 

primeros 40 minutos, excepto el grupo control que tardó 60 minutos. 

 

8. Tabla 2.7. Meiosis 

Sesión 6: Meiosis  

Después de realizar la prueba intermedia se continuó con el último módulo de aprendizaje 

que correspondió al tema meiosis, el cual se abordó de manera similar a los anteriores 

integrando los conceptos de entropía, entalpía y las reacciones químicas involucradas en 

este proceso. 

Objetivos 

 Explicar la temática de manera integrada desde sus enfoques biológico, químico y físico, 

manteniendo como eje central el concepto de meiosis. 

 Procurar una comprensión general de los temas de meiosis, leyes de la termodinámica y 

reacciones químicas por parte de los estudiantes. 

 Incentivar en los estudiantes el aprendizaje y comprensión de conceptos de biología, 

química y física desde un enfoque integrado. 

Actividades  

 De manera similar al módulo de interfase y mitosis, se realizaron diapositivas que los 

estudiantes debían copiar en sus cuadernos como tarea. Una vez más la intención de esta 

actividad era la de preparar el tema con anticipación y explicarlo sin mayores 

distracciones (ver link: goo.gl/nR8GKf). El tema se iba explicando llevando el orden de 
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las diapositivas, las cuales incluían preguntas que se contestaban durante la clase para 

así mantener la atención de los estudiantes. 

 Se comenzó con una explicación general del proceso de meiosis respondiendo a 

preguntas como ¿por qué ocurre?, ¿en qué células ocurre?, etc. Utilizando para su 

explicación ejemplos de la vida cotidiana. 

 Luego se continuó con la explicación detallada de este proceso fase a fase, comenzando 

con el de la profase I de la meiosis I. Como herramienta de apoyo se utilizaron videos: 

https://www.youtube.com/watch?v=-Lx0oLPnRQg, 

https://cooper7e.sinauer.com/animation1709.html, 

https://www.youtube.com/watch?v=nMEyeKQClqI, 

https://www.youtube.com/watch?v=1lM4J7ouq8k, 

https://www.youtube.com/watch?v=BhJf9MHHmc4 con la finalidad de explicar el 

entrecruzamiento de cromosomas, las reacciones químicas que se llevan a cabo para este 

intercambio y el cambio de energía (niveles de entropía y entalpía) que acompañan este 

proceso.  

 Para explicar las otras fases de la meiosis se siguió una estrategia similar a la utilizada 

en la profase, también se usó como recurso didáctico a los estudiantes para explicar el 

acortamiento, el alargamiento de los microtúbulos y el  movimiento de los cromosomas 

dentro de la célula. Con la misma finalidad, se usaron los zapatos de los estudiantes para 

explicar el por qué la célula es haploide al finalizar la meiosis I pero con cromosomas 

duplicados. 

https://www.youtube.com/watch?v=-Lx0oLPnRQg
https://cooper7e.sinauer.com/animation1709.html
https://www.youtube.com/watch?v=nMEyeKQClqI
https://www.youtube.com/watch?v=1lM4J7ouq8k
https://www.youtube.com/watch?v=BhJf9MHHmc4
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 Al final, se propuso un taller (ver anexo 8) para resolver en clase con el fin de reforzar 

el aprendizaje de los temas tratados, finalizada la clase se recogió. Luego de calificado 

el taller se socializó.  

 Con la finalidad de mantener a los estudiantes estudiando constantemente el tema, se 

hizo una evaluación integrada sobre este (ver anexo 9). 

Duración 

Esta actividad se hizo en 4 clases 

 

9. Tabla 2.8. Prueba Final 

Sesión 7: Prueba final 

Explicados los temas de interfase, mitosis y meiosis, integrando las reacciones químicas 

que ocurren en estas fases y sus niveles de entropía y entalpía, se procedió hacer una prueba 

final integrada de los conceptos vistos (anexo 10). Esta prueba se realizó en los tres grupos, 

es decir en los dos intervenidos y el control. 

Objetivos 

 Monitorear el desarrollo de la intervención. 

 Determinar el nivel de aprendizaje de los estudiantes finalizada la intervención.  

 Observar el grado de integración de los estudiantes finalizada la intervención. 

Actividades  

 Terminada la socialización de la evaluación de meiosis, se esperó a la siguiente clase 

para realizar la prueba final. 
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 Esta evaluó los temas de interfase, mitosis, meiosis junto con las reacciones químicas 

implicadas en este proceso, y los cambios de energía que presentan (niveles de entropía 

y entalpía). 

Duración 

La prueba se realizó a los 3 grupos (a los 2 intervenidos y al control). Para esta prueba se 

les informó a los estudiantes que el uso de apuntes no estaba permitido y que contaban con 

hora y cuarenta minutos para su realización. Como comentario aclaratorio se debe 

mencionar que todos los estudiantes terminaron la prueba durante los primeros 50 minutos. 

 

 

10. Tabla 2.8. Prueba Post-intervención 

Sesión 7: Prueba post-intervención 

Pasadas 4 semanas a la prueba final, incluida la semana de vacaciones de semana santa, 

se hizo una prueba post-intervención, con la finalidad de comprobar si hubo aprendizaje 

significativo, basado en lo que aconseja Moreira en 2012 y Ausubel en 2000, quienes 

señalan que el aprendizaje significativo es aquel que perdura en el tiempo (Moreira, 2012) 

(Ausubel, 2000). Por esta razón se hizo la prueba post-intervención, la cual contenía 

preguntas con los ejes centrales del ciclo celular, sus reacciones y niveles de entropía y 

entalpía (ver anexo 11). Estas preguntas se hicieron basadas en casos reales, tales como el 

cáncer, el síndrome de Down y la anemia provocada por la mala nutrición. Esto es para 

reforzar la teoría sobre aprendizaje significativo, la cual tiene estrecha relación con lo que 

evalúa las pruebas PISA. 
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Objetivos 

 Observar el grado de integración de los estudiantes. 

 Determinar el aprendizaje significativo de los estudiantes finalizada la intervención.  

 Examinar la efectividad de la intervención. 

Actividades  

 Se esperaron cuatro semanas, mientras tanto se prosiguió con la explicación de los temas 

propuestos para el segundo período. 

 En la cuarta semana y sin previo aviso a los grupos, se realizó la prueba post-

intervención donde se preguntaba los aspectos más importantes del ciclo celular, sus 

reacciones químicas y sus niveles de entropía y entalpía. 

Duración 

Para esta prueba se les informó a los estudiantes que el uso de apuntes no estaba 

permitido y que contaban con una hora para su realización. Como comentario aclaratorio 

se debe mencionar que todos los estudiantes terminaron la prueba durante los primeros 

50 minutos. 
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3. Sistematización de la intervención 

3.1. Resultados y análisis de la intervención 

En esta sección se presentan tanto los resultados obtenidos de las diferentes pruebas realizadas 

durante la intervención, así como un análisis y discusión de los mismos. Con el ánimo de favorecer 

una mejor comprensión, los resultados y su correspondiente discusión se presentan de manera 

sistemática siguiendo una secuencia cronológica. De esta forma, primero se abordan los resultados 

de la prueba diagnóstica siguiendo una estructura que comprende los siguientes niveles: 1) 

consistencia estadística de los datos que permita realizar una inferencia lo más objetiva posible 

sobre las observaciones, 2) discusión sobre el desempeño global de los estudiantes en la prueba, 

3) discusión sobre las habilidades de integración de los tres saberes abordados en la intervención 

y, 4) finalmente el cumplimiento del grado de aprendizaje esperado de acuerdo con los estándares 

del MEN y los DBA. Esta misma estructura se sigue luego con la prueba intermedia, la prueba 

final y la prueba post-intervención. 

 

3.1.1.Diagnóstico 

La prueba diagnóstica (ver anexo 1) se realizó en los tres grupos, y para el análisis de los 

resultados primero se calculó el porcentaje de respuestas correctas por cada estudiante. Luego, a 

los resultados de cada grupo se les realizó una prueba de normalidad para establecer si los datos 

obtenidos se comportaban de manera paramétrica. Se observó que los datos siguen una distribución 

normal como se muestra en la Figura 1. 
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Figura 1. Test de normalidad para prueba diagnóstica en grupos 8-1, 8-2 y 8-3. 

 

Adicionalmente a la prueba de distribución normal, se hizo un análisis de valores atípicos para 

determinar la posible presencia de resultados que estén muy alejados de la media y así reconocer 

si hay valores engañosos que puedan generar sesgos en el análisis. A partir del análisis mostrado 

en la Figura 2, se puede establecer la no presencia de valores atípicos que puedan afectar la 

normalidad de los resultados, reforzando la idea de distribución normal. 

 
Figura 2. Resultado del análisis de valores atípicos para la prueba diagnóstica. 

 

Con base en los resultados anteriores se procede a realizar un análisis de varianza (ANOVA) 

entre los tres grupos y de esta forma saber si hubo diferencias significativas en el desempeño de 

estos. Se encontró que no hubo diferencias estadísticamente significativas en el desempeño global 

de los estudiantes de los tres grupos bajo estudio. Lo anterior puede explicarse debido a que los 
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tres grupos de trabajo fueron muy homogéneos en cuanto a composición (por ejemplo, rangos de 

edad y condiciones socio-económicas) y en conocimientos previos (ver Figura 3). 

 
 

Figura 3. Test de Tukey para medias de la prueba diagnóstica y gráfica de intervalos del 

ANOVA 

La homogeneidad en el desempeño de la prueba diagnóstica para los tres grupos estudiados 

permitió seleccionar un grupo control, en el cual se trabajó las tres materias: biología, física y 

química, por separado  siguiendo un método de enseñanza tradicional. Los resultados de las medias 

muestran que el porcentaje de respuestas correctas estuvo entre los valores del 35% y 39% con una 

desviación estándar entre 15% y 17%. Con base en lo anterior, se seleccionó el grupo 8-2 como 

control teniendo en cuenta que su desempeño medio correspondió al valor intermedio entre los tres 

grupos, como se puede observar en la figura 3. 

El principal pilar de esta propuesta de enseñanza recae en la integración de las ciencias 

naturales, cuya evaluación en la prueba diagnóstica se realizó a través de preguntas integradoras 

(preguntas 3, 5, y 7), es decir, que plantearan la integración de los tres saberes, y su posterior 

análisis de resultados. Al igual que el análisis global de desempeño, para esta prueba se realizó un 

test de normalidad entre los grupos, el cual se muestra en la figura 4. 
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Figura 4. Test de normalidad e histograma de distribución de las preguntas integradoras del 

diagnóstico 

 

Los resultados del análisis de las preguntas integradoras mostraron que los datos se comportaron 

de manera normal, es decir, que los estudiantes presentaron un desempeño en sus habilidades de 

integración de saberes muy similar dentro del grupo, ya que la mayoría de estudiantes están cerca 

a los valores de la media, es decir, el  porcentaje de respuestas correctas estuvo entre los valores 

de 60% y 71%. Sin embargo, para mayor confiabilidad del resultado se realizó un análisis de 

valores atípicos de los datos sin encontrarse alguno (Figura 5). Es decir, se puede aquí también 

evidenciar que los grupos fueron muy homogéneos en cuanto al desempeño de sus habilidades de 

integración al realizar la prueba diagnóstica. 

 
Figura 5. Test de valores atípicos de las preguntas integradoras del diagnóstico 
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Al igual que con el análisis del desempeño en la prueba global, se realizó una ANOVA para 

determinar cuál o cuáles grupos exhibían mayor o menor capacidad para integrar los 

conocimientos del área de ciencias naturales, y para ilustrar el resultado se realizó una gráfica de 

intervalos (Figura 6).  

  

Figura 6. Análisis de Varianza y gráfica de intervalos de las preguntas integradoras del 

diagnóstico.  

 

Los resultados anteriores permitieron deducir que la capacidad de integración de los tres grupos 

fue similar, pues al igual que para el resultado global, los grupos se comportaron de manera 

semejante, ratificando al grado 8-2 como el grupo control, cuyo valor medio fue el intermedio 

entre los tres grupos. Es de notar que si bien estadísticamente no se puede inferir una diferencia 

entre los resultados medios de los tres grupos, si se nota una tendencia donde las habilidades de 

integración parecen ser algo mayores (cerca de 10 puntos porcentuales) en el grupo 8-1 que en los 

otros dos. 

Si se observa el resultado general de la prueba y el resultado de la integración, se muestra que 

los estudiantes exhibieron una gran capacidad de integración (entre el 60 y 70% de respuestas 

correctas), sin embargo, este resultado puede estar sesgado debido a que los puntos 1 y 2 de la 

trataron sobre la identificación anatómica de las partes y las funciones celulares por medio de 
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imágenes. El posible sesgo podría radicar en varios aspectos, primero porque a lo largo de toda la 

intervención (ver más adelante) se observó dificultad para la interpretación de imágenes por parte 

de los estudiantes, además que para los otros puntos (3 al 7) las respuestas fueron de 

falso/verdadero, selección múltiple y opción múltiple, lo que no tenían los puntos 1 y 2. Por ende, 

para estos dos puntos se cree que el estudiante debía saber de memoria la fisiología y funciones de 

la célula para poder identificarlas, mientras que en los otros puntos solo debían marcar las opciones 

que se presentaban. Se cree que estos factores pudieron afectar considerablemente el valor 

obtenido de la media, por tanto, se utiliza como resultado de partida (línea base) la prueba general, 

al brindar esta una visión más globalizada de los grupos. 

Por otra parte, la prueba global nos permite inferir también el nivel de conocimientos previos 

con que cuentan los estudiantes al inicio de la intervención. Estos conocimientos deben 

corresponder a los estándares del MEN y los DBA de años anteriores, y con la actividad de repaso 

solo se pretendía hacer una revisión general más no una profundización de estos, ya que se supone 

que los estudiantes debieron haber adquirido estos con anterioridad. De los resultados se puede 

observar que los estudiantes no poseían una apropiación completa de los conocimientos previos 

requeridos, por tanto es posible que no haya habido un aprendizaje significativo en cursos 

anteriores. 

 

3.1.2.Prueba intermedia 

Durante el desarrollo de la intervención se hizo una prueba parcial intermedia la cual se diseñó 

con preguntas que integraban las ciencias naturales. Se hizo con la intención de evaluar el grado 

de aprendizaje de los estudiantes con respecto a una temática particular, y también para poder 
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monitorear la conveniencia de la intervención en los diferentes momentos de su desarrollo. Al 

igual que con la prueba diagnóstica, se procedió a realizar el análisis de resultados siguiendo el 

mismo esquema, es decir, primero una evaluación de la consistencia estadística, luego un análisis 

global de desempeño seguido de un análisis sobre las habilidades de integración y la adquisición 

de conocimientos acordes a los estándares del MEN y los DBA. 

  

Figura 7. Test de normalidad para la prueba intermedia 

Como se puede observar el la figura 7 del test de normalidad, se encontró que los resultados de 

cada grupo siguió una distribución normal. Tampoco se identificaron valores atípicos que pudieran 

sesgar el análisis de resultados (Figura 8). 

 
Figura 8. Resultado del análisis de valores atípicos para la prueba intermedia. 

 

Como se observa en la figura 8, no hay valores atípicos en estos resultados,  por tanto se puede 

decir, que había homogeneidad dentro de los grupos. De manera similar a la prueba diagnóstica,  
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luego de asegurar la consistencia estadística de los resultados, se procedió a comparar los valores 

de las medias obtenidas. 

 
 

Figura 9. Análisis de varianza y gráfico de intervalos para la prueba intermedia. 

El análisis de varianza para la prueba intermedia (Figura 9) mostró que sí hubo diferencias 

significativas en el desempeño entre los grupos intervenidos (con enseñanza integrada) y el grupo 

control (con enseñanza tradicional). Como se observa en la figura 9, los grupos 8-1 y 8-3 (grupos 

intervenidos), no presentaron diferencias estadísticamente significativas entre ellos. Pero sí hubo 

diferencias significativas entre 8-1 y 8-2, y 8-3 y 8-2, donde 8-2, el grupo control, presentó un 

valor medio significativamente diferente de los obtenidos por los grupos intervenidos.  

Adicionalmente, se puede observar que ambos grupos intervenidos obtuvieron un mayor 

número de respuestas correctas (8-1, con 55% y 8-3, 53%) que el grupo control, con 41%. En el 

caso del desempeño global, hubo una diferencia marcada entre los tres grupos entre 12 y 15% 

aproximadamente. Por lo que también se puede inferir, en cuanto las habilidades de integración, 

que los dos grupos intervenidos tuvieron mejores resultados en lo que respecta a la prueba 

intermedia. 

En comparación con la prueba diagnóstica, se observó una mejoría en los resultados, esto puede 

significar que los estudiantes mejoraron en cuanto a la apropiación de los conocimientos y en 
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cuanto a sus habilidades de integración. Con un valor de media global poco mayor del 50% para 

los grupos intervenidos, se puede decir que los grupos se están acercando a una mayor apropiación 

de las competencias propuestas por el MEN, es decir, son capaces de identificar algunos de los 

procesos relacionados con los cambios de energía en los procesos químicos realizados en la 

reproducción celular. 

 

3.1.3.Prueba final 

Para la prueba final se siguió el mismo enfoque de análisis que para las pruebas diagnostica e 

intermedia, encontrándose que los datos de la prueba final se distribuyeron normalmente (Figura 

10) y que no se presentaron valores atípicos (Figura 11). 

  

Figura 10. Test de normalidad e histograma para la prueba final      

 
Figura 11. Resultado de análisis de valores atípicos prueba final 
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De la misma forma que en las pruebas anteriores, se realizó un ANOVA entre los grupos 

analizados (Figura 12). 

  

Figura 12. ANOVA y gráfica de intervalos para prueba final     

Al observar la figura 12 se puede deducir que no hubo diferencias significativas entre los tres 

grupos, es decir, que los resultados de la prueba final presentada tanto por los grupos 8-1 y 8-3, 

que fueron los grupos intervenidos y por el grupo control que fue 8-2 , son estadísticamente iguales. 

Inclusive, un análisis más detallado muestra que el porcentaje de respuestas correctas en los grupos 

intervenidos fue menor con respecto a la prueba intermedia (figura 9), mientras que el grupo 

control se mantuvo constante. 

Una posible explicación para estos resultados radica en el tipo de pruebas evaluativas realizadas 

(instrumentos de evaluación). Se notó que en la prueba final (Anexo 10) la mayor parte de las 

preguntas se asociaban a imágenes, mientras que en la prueba intermedia (Anexo 7), las preguntas 

que estuvieron directamente relacionadas con imágenes fueron en total 3, y el resto se podía 

deducir a partir de la lectura. Por el contrario, en la prueba final el estudiante debía inferir las 

respuestas a partir de las imágenes presentadas, sugiriendo que una limitación en la habilidad de 

los estudiantes para interpretar información contenida en imágenes, pudo estar comprometiendo 

los resultados observados.  
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Por tanto, se puede decir que los resultados obtenidos en la prueba final pudieron obedecer más 

al diseño de las pruebas mismas y una debilidad de los estudiantes que no se había considerado 

con anticipación. Sin embargo, al momento de diseñar las pruebas se tuvo en cuenta la sugerencia 

de Moreira en 2012, y de Ausubel en 2000, quienes propusieron que los instrumentos de 

evaluación deberían ser diferentes, ya que el aprendizaje significativo no debe estar ligado a un 

estilo particular de pregunta, si no que el estudiante debe resolver cualquier pregunta sin importar 

el estilo o situación (Ausubel, 2000) (Moreira, 2012). 

 

3.1.4.Prueba post-intervención 

Uno de los objetivos de esta propuesta de enseñanza es observar la evolución de los estudiantes 

para aprender significativamente mediante la integración de las ciencias naturales. La evaluación 

del aprendizaje significativo demanda que esta se realice transcurrido un tiempo después de la 

explicación (Moreira, 2012). Por tanto, luego de cuatro semanas de terminada la intervención, se 

llevó a cabo una prueba post-intervención sin previo aviso a los estudiantes. Esta prueba al igual 

que la prueba intermedia y final se diseñó con preguntas que integraban las ciencias naturales. Al 

igual que con las anteriores intervenciones, el análisis de los resultados siguió el mismo esquema 

con el fin de ser consistentes en la forma en que se abordaría la interpretación de los mismos. 

Para el caso de la prueba post-intervención también se encontró que los datos siguieron una 

distribución normal sin valores atípicos que pudieran generar un sesgo en la interpretación (Figuras 

13 y 14). 
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 Figura 13. Test de normalidad e histograma de los datos para la prueba de post-intervención 

 

 

Figura 14. Prueba de valores atípicos 

 

Una vez corroborada la no presencia de valores atípicos para la prueba de post-intervención, se 

realizó una ANOVA y compararon los valores de las medias para los tres grupos (los dos 

intervenidos y el grupo control) como se detalla en la figura 15.  

  

Figura 15. ANOVA y gráfica de intervalos para la prueba de post-intervención 
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A partir de estos resultados, se encontró que hubo diferencias significativas entre los grupos 

intervenidos con esta propuesta didáctica (8-1 y 8-3) y el grupo control (8-2). Como una 

observación interesante, se encontró que el valor de las medias fue superior a las pruebas 

anteriores. Si hacemos un análisis de las cuatro pruebas podemos observar que los porcentajes de 

respuestas correctas van aumentando progresivamente. Comenzando con los resultados de la 

prueba diagnóstica donde el promedio estuvo entre el 35% y 39%, continuando con la intermedia 

con el 41% para el grupo control y entre el 53% y 55% para los grupos intervenidos.  

Aunque hubo una disminución del porcentaje de respuestas correctas en la prueba final con 

respecto a la intermedia, los porcentajes de esta oscilaron entre el 41% y el 44%, mientras que para 

la prueba de post-intervención como se observa en la figura 15 el porcentaje para el grupo control 

fue de 57% y los grupos intervenidos estuvieron entre 67% y el 73%. De esto se puede deducir 

que hubo un aprendizaje progresivo de los estudiantes, tanto del grupo control como de los grupos 

intervenidos, siendo mayor en todo caso en los grupos intervenidos, como se observa en la figura 

15. 

La prueba post-intervención también sirvió para corroborar la dificultad en la lectura y/o 

interpretación de imágenes y/o gráficos en los grupos. Lo anterior se logró observar gracias al 

diseño de la prueba post-intervención, la cual contenía situaciones problema de eventos reales a 

manera de texto (ver anexo 11). En este caso las imágenes sirvieron más de apoyo a la lectura 

escrita y por tanto, lo que debía inferir el estudiante de las imágenes era significativamente menor, 

ya que la situación problema presentada a manera de texto era bastante informativa, contrario de 

lo que ocurrió con la prueba final. 
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El incremento en el porcentaje de respuestas acertadas en los tres grupos sugiere que los 

estudiantes presentaron poca dificultad con la lectura escrita. Sin embargo, cabe resaltar una vez 

más que, aunque la mejora en el desempeño se evidenció en los tres grupos, esta fue 

significativamente mayor en los grupos intervenidos, por ende se puede decir que una de las 

principales ventajas de la enseñanza integrada de las ciencias naturales es su positiva contribución 

hacia el aprendizaje significativo.  

En cuanto a los objetivos propuestos por el MEN, donde se espera que los estudiantes alcancen 

unas competencias específicas, se puede decir que el grupo control llegó a las competencias 

requeridas en un nivel básico, mientras que los grupos intervenidos mostraron un mejor 

desempeño. Es decir, se puede afirmar que de manera general los estudiantes comprenden el ciclo 

celular, la importancia de sus fases, las principales reacciones químicas que lo acompañan y los 

procesos termodinámicos básicos asociados a este. 

Con respecto a los resultados, la prueba post-intervención fue la más informativa en cuanto al 

aprendizaje significativo, ya que se hizo en un ámbito donde los estudiantes ya no estaban viendo 

más los contenidos a tratar e incluso terminaron estos antes de la semana de vacaciones de semana 

santa, lo que permitió que se alejaran del ambiente académico durante una semana que unida a 

otras tres semanas adicionales permitieron dejar un tiempo de espera adecuado para realizar la 

prueba de acuerdo a lo que recomienda Moreira en 2012 (Moreira, 2012).  

Si bien el periodo de tiempo transcurrido entre el fin de la intervención y la prueba post-

intervención fue relativamente corto, el resultado obtenido sí sugiere que los estudiantes 

alcanzaron un mayor nivel de aprendizaje significativo, y que de forma comparativa entre la 

enseñanza tradicional de las ciencias naturales y la forma integrada, esta última parece permitir 

una mejor apropiación de los contenidos.  
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Una vez más se puede decir que la enseñanza integrada contribuyó al aprendizaje significativo, 

al menos en lo que respecta a la presente intervención. El uso de situaciones problema con 

significancia real en la vida diaria de los estudiantes, también hace parte del aprendizaje 

significativo (Ausubel, 2000). De esta manera, una vez realizada la prueba post-intervención y 

analizados sus resultados, es posible mencionar que la significancia de lo aprendido en el aula de 

clase mediante una estrategia integrada demostró ser mayor que lo experimentado con la enseñanza 

tradicional. 
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3.2. Conclusiones y Recomendaciones 

3.2.1. Conclusiones 
 

 Se propone en este trabajo que una estrategia para identificar los saberes a integrar debe 

estar basada en los estándares del MEN y los DBA. Como lo muestra la presente 

intervención en la que se seleccionó como eje central la reproducción celular y a esta 

se le integró los contenidos de reacciones químicas y eventos termodinámicos. 

 El  docente debe tener claro el nivel madurativo de los estudiantes y con base en eso 

identificar el nivel de profundidad y el lenguaje a emplear. Para este caso, el tema de 

termodinámica perteneciente a física se abordó desde sus bases conceptuales, evitando 

utilizar formalidades matemáticas para su explicación. Algo similar ocurrió con el 

componente de química. 

 El abordaje integrado de la enseñanza de las ciencias naturales involucra mayores 

esfuerzos tanto por parte del docente como del estudiante. Por parte del docente, el no 

encontrar suficiente material bibliográfico acorde al nivel de educación básica, le 

dificulta la perfilación y construcción de una propuesta didáctica. Adicionalmente, no 

necesariamente todos los docentes tomarán como eje central el mismo saber y sus 

contenidos. 

 Lo anterior explica por qué la enseñanza de las ciencias naturales en la educación media 

de forma integrada requiere una actualización mayor por parte del docente, en la 

selección de contenidos, pero sobre todo para la transposición didáctica. Aunque la 

preparación de clase pueda ser más laboriosa con los contenidos integrados, esta ofrece 
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una visión más completa de las ciencias naturales y permite al docente mantenerse en 

constante actualización del área del saber. 

 Basada en esta experiencia docente con otros grupos, observé que al principio esta 

intervención generó dificultad para los estudiantes, ya que eran muchos los conceptos 

que debían asimilar, pero después de cuatro sesiones estos se sentían más cómodos y 

asociaban más fácilmente los componentes de las ciencias naturales. 

 Teniendo en cuenta los resultados obtenidos a partir de las diferentes evaluaciones, se 

evidenció,  que en general, hubo un incremento gradual en el desempeño, indicando 

que el aprendizaje resulta beneficiado al aplicar una enseñanza integrada. Esto se puede 

observar cuando el desempeño global incrementó desde cerca de un 35% en la prueba 

diagnóstica hasta cerca de un 73% en la prueba post-intervención. 

 Se constató  que los grupos que trabajaron desde una dinámica de aprendizaje 

significativo, integrando las ciencias naturales, mostraron mejores resultados que el 

grupo en el cual la enseñanza de las ciencias naturales fue fragmentada.  Sin embargo, 

es necesario que las intervenciones se realicen en tiempos más prolongados, de tal 

manera que el proceso de aprendizaje significativo sea sostenido en el tiempo. A su 

vez, las evaluaciones post-intervención requieren ser realizadas en un lapso superior a 

dos meses con el fin de corroborar si este perduró en el tiempo.  

 A partir de esta intervención, recomiendo utilizar una estrategia de enseñanza integrada 

porque contribuye al aprendizaje significativo y está más acorde a los requerimientos 

nacionales e internacionales para la enseñanza de las ciencias. Además, contribuye a 

tener una visión holística de las ciencias naturales.
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 La educación requiere de procesos iniciales en los que se fomente el espíritu 

investigador. Desarrollar procesos de integración del conocimiento desde las ciencias 

naturales, va a permitir, no solo aprendizajes significativos, sino también disposición 

para ingresar posteriormente con mayor interés y preparación a procesos que movilicen 

la profundización y generación de conocimiento desde la investigación. 

 Los resultados en una experiencia de dos meses de trabajo fueron notorios, pensar una 

dinámica más prolongada con un grupo muestra durante varios años puede evidenciar 

resultados meritorios.  

 

3.2.1.Recomendaciones 

 Se recomienda a los docentes interesados en utilizar esta estrategia, que antes de 

empezar a implementarla hagan una revisión de los DBA y estándares del MEN para 

poder preparar con anticipación las clases integradas. Se advierte que mucha literatura 

estará en inglés y será de un nivel de complejidad mayor al que se maneja en la 

educación media, por tanto, es deber del docente no solo documentarse si no bajar esta 

información al grado de maduración de los estudiantes con los que se trabaje. 

 El docente que desee implementar esta estrategia después de revisar los DBA y los 

estándares del MEN, debe establecer un tema central, el cual va a ser objeto de la 

integración de las disciplinas de las ciencias naturales. Esto le permitirá un mejor 

desarrollo y explicación de dicho tema.  

 Se aconseja que los contenidos de los saberes a integrar, no resulten tan densos que 

desvirtúen el objetivo de la integración misma. 



67                                                  PROPUESTA DIDÁCTICA PARA INTEGRAR LAS CIENCIAS NATURALES EN EL  
PROCESO DE ENSEÑANZA-APRENDIZAJE DE LA REPRODUCCIÓN CELULAR                                                          

 
 

 
 

 Como se observó mucha dificultad en la lectura de imágenes por parte de los 

estudiantes, se recomienda al docente que antes de implementar esta estrategia, haga 

una evaluación a los estudiantes para establecer las capacidades que estos tienen sobre: 

comprensión de lectura, lectura de imágenes, capacidad de análisis, capacidad de 

resolver un problema, capacidad propositiva y argumentativa, etc. Esto lo ayudará a 

saber cómo diseñar sus pruebas ya que una dificultad por parte de los estudiantes en 

alguna de estas puede afectar el resultado de su intervención. 

 Es recomendable reforzar la lectura e interpretación de imágenes desde edades 

tempranas de escolarización, aunque esta sea una actividad que se hace al principio con 

los niños cuando reconocen colores, animales y cosas. El trabajo continuo con 

estudiantes en la lectura de imágenes, incrementando gradualmente la dificultad, debe 

mantenerse acorde al año de escolarización. Lo anterior respondería a exigencias de las 

pruebas Saber y PISA, las cuales manejan ampliamente la lectura de imágenes en las 

preguntas de ciencias naturales. 

 Se recomienda a la Institución proyectar en el tiempo la experiencia iniciada con el fin 

de mantener la investigación iniciada, con miras a incorporar dentro del PEI una 

propuesta pedagógica de aprendizaje significativo que sirva de  referente a instituciones 

pares y se convierta en capital intelectual de la institución para la comunidad académica 

docente. 

 Realizar investigación pedagógica, desde la experiencia del aula,  es de vital 

importancia para dinamizar los procesos de aprendizaje de los estudiantes, a la vez que 

es una alternativa que permite actualizar el hacer pedagógico respondiendo a las 

necesidades de las nuevas generaciones de estudiantes.
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A. Anexo 1. Taller De Repaso 
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B. Anexo 2. Prueba Diagnóstica 
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C. Anexo 3. Taller Interfase Integrado 
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D. Anexo 4. Evaluación Interfase Integrado 
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E. Anexo 5. Taller De Mitosis Integrado 
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F. Anexo 6. Evaluación De Mitosis Integrado 
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G. Anexo 7. Prueba Intermedia 

 

 

 



ANEXOS   88 
 

 

 

 

 

 

 



89                                                  PROPUESTA DIDÁCTICA PARA INTEGRAR LAS CIENCIAS NATURALES EN EL  
PROCESO DE ENSEÑANZA-APRENDIZAJE DE LA REPRODUCCIÓN CELULAR                                                          

 
 

 
 

H. Anexo 8. Taller De Meiosis 
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I. ANEXO 9. Evaluación Meiosis 
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J. Anexo 10. Prueba Final 
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K. Anexo 11. Prueba Post-Intervención 
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