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RESUMEN

TITULO: MODELO DE INDAGACION EN LA ENSENANZA DE LA QUIMICA Y LA FORMACION DE
COMPETENCIAS CIENTIFICAS EN ESTUDIANTES DE GRADO 11° DE UNA INSTITUCION
EDUCATIVA OFICIAL DE BUCARAMANGA, SANTANDER

AUTOR: SANDRA MARITZA CEPEDA QUINTANA™

PALABRAS CLAVE: MODELO DE INDAGACION. COMPETENCIAS CIENTIFICAS.

DESCRIPCION:

La presente investigacion se sustenté sobre las bases teorizadas por John Dewey cuando expone
la experiencia reflexiva como el proceso mediante el cual el individuo puede construir conocimiento
y pensamiento légico; en este sentido, se disefid una secuencia didactica a partir de la pregunta
problema “; Como afectan las variables de produccion la calidad de las propiedades organolépticas
del chocolate?, propuesta que se plante6 en el marco del modelo de indagacion y cuyo propdsito
estaba en favorecer la formacion de competencias cientificas en estudiantes de 11°. A partir de la
investigacion — accién como metodologia y en el desarrollo de sus cuatro fases (planeacién, accion,
observacion y reflexion) se logré realizar un diagnéstico de la poblacion participante, en donde se
hace necesario fortalecer el rol del estudiante como cientifico natural. Asimismo, se observé que a
medida que avanzaron las sesiones, los estudiantes se apropiaron de los conceptos con el trabajo
experimental y la aplicacion a la industria de estos marcos conceptuales; en otras palabras, la
experiencia reflexiva permitié establecer conexiones entre los diferentes conceptos desarrollados
con la aplicacion en un proceso productivo y todos los aspectos relacionados con la gestién de estos
productos.

Finalmente, los procesos se gestaron gracias a factores como la motivacién intrinseca, la actitud
hacia las ciencias y los roles asumidos por la docente. De la ejecucién se destaca que el modelo de
indagacion se vio reflejado en todo momento, al inicio de la secuencia con gran protagonismo por
parte de la maestra y a partir de alli, se observé un intercambio de roles entre docente y estudiantes,
quienes al final fueron los protagonistas de las sesiones y de manera autbnoma y autorregulada,
gestaban el trabajo en el aula y sus propios aprendizajes. Este escenario fue propicio para gestar
en los participantes un aprendizaje generativo o constructivo.

* Trabajo de grado de Maestria
" Facultad de Ciencias Humanas. Escuela de Educacion. Director: Lina Marie Mejia, Magister en Pedagogia.
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ABSTRACT

TITTLE: INQUIRY MODEL IN TEACHING CHEMISTRY AND THE FORMATION OF SCIENTIFIC
COMPETENCES IN 11TH GRADE STUDENTS WICH ARE MEMBERS OF AN OFFICIAL
INSTITUTION.

AUTHOR: SANDRA MARITZA CEPEDA QUINTANA™

KEYWORDS: MODEL OF INQUIRY. SCIENTIFIC COMPETENCES.

DESCRIPTION:

The present investigation is based on the theories developed by John Dewey where he exposes the
reflective experience as the process in which the individual can build knowledge and logical thinking;
In this sense, a didactic sequence was designed based on the question "How do the variables of
production affect the quality of the organoleptic properties of chocolate?", a proposal that was raised
within the framework of this model and whose purpose was to favor the training of scientific skills in
11th grade students. From the research - action as methodology and in the development of its four
phases (planning, action, observation and reflection), a diagnosis of the participating population was
made, where it is necessary to strengthen the role of the student as a natural scientist. Likewise, it
was observed that as the sessions progressed, the students appropriated the concepts with
experimental work and the application to the industry of these conceptual frameworks; In other words,
the reflective experience allowed to establish connections between the different concepts developed
with the application in a productive process and all aspects related to the management of these
products.

Finally, the processes were gestated thanks to factors such as intrinsic motivation, attitude toward
science and the roles assumed by the teacher. The execution highlights that the model of inquiry was
reflected at all times, at the beginning of the sequence with great prominence on the part of the
teacher and from there, an exchange of roles between teacher and students was observed, who at
the end were the protagonists of the sessions and autonomously and self-regulated, they created the
work in the classroom and their own learning. This scenario was conducive to gestating in the
participants a generative or constructive learning.

* Master’s Thesis
* Faculty of Human Sciences. Education’s School. Director: Lina Marie Mejia. Master in Pedagogy.
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INTRODUCCION

En el ejercicio de reflexidn e investigacion al que esta llamado a realizar todo aquel
gue sea agente activo de los procesos de ensefianza — aprendizaje, una de las
motivaciones mas importantes es la de repensar la educacion; la revision de los
fines de ésta, de las intencionalidades que se gestan dentro del aula y mas aun, los

propositos que deberian trazarse quienes hacen parte de esta labor.

La Ley 115 de 1994, en el articulo 5, fines de la educacion, cita en su objetivo
namero 9: “El desarrollo de la capacidad critica, reflexiva y analitica que fortalezca
el avance cientifico y tecnoldgico nacional, orientado con prioridad al mejoramiento
cultural y de la calidad de la vida de la poblacion, a la participacion en la busqueda
de alternativas de solucion a los problemas y al progreso social y econémico del
pais™; si se reflexiona frente a este fin de la educacion y se correlaciona con el
contexto nacional, es posible argumentar que éste ultimo, no se esta teniendo en

cuenta o se esta cumpliendo en su totalidad.

Ante esto, Julian De Zubiria en entrevista realizada el 25 de mayo de 2017 por el
periddico El Colombiano plantea una dificultad latente en las escuelas: “solo el 0.9%
de los estudiantes entienden, pueden hacer una interpretacion y pueden encontrar
debilidades en un argumento™?, ademas propone que en el aula, el maestro deberia
hacer mas preguntas que impartir tantas repuestas, especialmente porque son

respuestas a interrogantes que los estudiantes no se han planteado.

! COLOMBIA.CONGRESO DE LA REPUBLICA. Ley 115. Por la cual se reglamenta la ley general
de educacion. Art. 5, 9. 1994,

2 DE ZUBIRIA, Julian. Lo que la escuela deberia ensefiar. En: Periddico El Colombiano, Envigado.
(25 de may., 2017); [En linea]. <http://www.elcolombiano.com/blogs/prensaescuela/lo-que-la-
escuela-debe-ensenar-julian-de-zubiria/11801>. [Citada en 4 de abril de 2018].
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Esta realidad instiga a los docentes a evolucionar y/o revolucionar el sistema de
educaciéon. Desde las politicas educativas se observa lo flexible que puede ser el
curriculo en el sistema educativo colombiano. No se plantean contenidos,
conceptos o teorias desagregadas; incluso las disciplinas no son islas en un océano
de interconexiones, todo lo contrario, se presenta un curriculo abierto y flexible en
el cual se busca favorecer, de manera integral, las habilidades para la construccion
de un pensamiento critico y reflexivo, un individuo participe de la sociedad, que
interpreta su entorno de manera objetiva y construye una posicién consciente y
argumentada, propone, discute y piensa de manera colectiva. Aungue estas
posturas estan dadas, asi como lo presenta De Zubiria, poco se ha materializado
en las aulas estas intencionalidades de la educacién. Los factores por los cuales
ocurre esto, son diversos e incluyen la poca inversion en el sector educativo, el
contexto de los estudiantes y unas garantias disminuidas para la especializacién del
cuerpo docente. Sin embargo, es fundamental que desde la reflexion de la practica
docente se propicien los escenarios y las propuestas didacticas que sean
coherentes con las intencionalidades de la educacion, con el curriculo, el contexto
del estudiante y el favorecimiento en la formacion de competencias que le permitan
al individuo aprender a aprender, construir un pensamiento critico y reflexivo, le
brinde herramientas para la discusion argumentada y la proposicion de soluciones,

todo esto con el fin de aportar en la consolidacion de una ciudadania responsable.

La presente propuesta buscaba favorecer el desarrollo de competencias cientificas
en estudiantes de grado 11, en la ensefanza de la Quimica. Para lograr lo anterior,
se disefid una secuencia didactica basada en el Modelo de Indagacién, teniendo en
cuenta, ademas, los criterios, necesidades o caracteristicas que surgen a partir de
la informacién recolectada en el diagnéstico, en lo que compete a las dimensiones
cognitiva, actitudinal y procedimental. Posteriormente, se aplican dichas
secuencias, recolectando evidencias, datos e informacion a través de la

observacién participante y reflexiva de los fendmenos en el aula de clase.
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Finalmente, se sistematizan y analizan los hallazgos, las conclusiones y los
conocimientos adquiridos durante la fase de ejecucion de cara al aseguramiento de

la mejora de la practica docente.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los desafios que sortea continuamente la humanidad abarcan dimensiones
econdmicas, sociales, politicas, culturales y tecnoldgicas que reclaman individuos
con criterios reflexivos, analiticos, propositivos e innovadores. En los entornos
educativos dia a dia se requiere de seres humanos capaces de aplicar e integrar
unos saberes especificos en el contexto de interactuar y analizar su entorno,
identificar necesidades, proponer soluciones, aportar estrategias y construir
conocimiento colectivo; Zufiiga en su documento “Del sistema educativo tradicional
hacia la formacion por competencias: Una mirada a los procesos de ensefianza
aprendizaje de las ciencias en la educacion secundaria de Mendoza Argentina y
San José de Costa Rica” profundiza en este escenario al reflexionar frente al
sistema educativo tradicional y como éste ha perdido vigencia frente a los retos del
siglo XXI3.

En este sentido, diferentes autores coinciden en que los modelos de ensefianza de
aplicacion general en las escuelas, actualmente no se enfocan hacia la formacién
en el individuo de tales caracteristicas tan particulares, todo lo contrario, el modelo
tradicional se caracteriza por transmitir informacioén, conceptos y saberes a los
estudiantes, quienes con el paso por su educacion basica primaria, secundaria y
media, pierden su curiosidad cientifica al no practicar sobre sus procesos de
indagacion, analisis y reflexion, los docentes son quienes poseen los conocimientos
y el estudiante lo toma, lo aprende y (en algunos casos) lo emplea en situaciones
especificas como parte de la did4ctica del aula; siguiendo a Albertini en la cita de
Gonzalez—Weil: “la formacioén cientifica del alumno ha girado tradicionalmente en
torno de una ensefianza desagregada o disciplinaria del saber cientifico, una

instruccion enciclopedista, un aprendizaje memoristico de conocimientos

3 ZUNIGA, 2014. CITA. ZUNIGA, A. LEITON, R. & NARANJO R, J. A. Del sistema educativo
tradicional hacia la formacion por competencias: Una mirada a los procesos de ensefianza
aprendizaje de las ciencias en la educacion secundaria de Mendoza Argentina y San José de Costa
Rica. En: Revista Eureka sobre Ensefianza y Divulgacién de las Ciencias [en linea)]. No. 11. Vol. 2.
(2014). <http://www.redalyc.org/pdf/920/92030461003.pdf> [citado en 13 de octubre de 2016]
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atomizados, datos fragmentarios e informaciones puntuales, con una comprension
de la ciencia descontextualizada del mundo cotidiano y de las necesidades de la

vida social” %.

En esta misma linea, Dewey proclamaba que la educacion en las escuelas debia
establecer como centro y protagonista del proceso al estudiante, partir no de datos
o informacién aislada, sino de nucleos de interés para el educando, de situaciones
gue él mismo debe resolver, lo que posibilita una interaccion entre la experiencia y
el pensamiento; esta actitud reflexiva finalmente se traduce en un sistema de
educacion activa®. En su libro se refiere a la educaciéon tradicional como un
escenario en el cual se considera al alumno desde dos dimensiones, lo corporal y
lo etéreo o espiritual en el cual radica el intelecto. La una esta separada de la otra
y la dimensién corporea ademas de ser una fuente de distraccion, solo sirve como
herramienta para transmitir datos y hechos al espiritu, donde este proceso solo se
gueda en un acto transmisivo y automatico que carece de sentido. En esta ruptura
de sentido es donde se encuentra la dificultad de formar individuos racionales,
puesto que su actuar, como ya se dijo, es autbmata y no involucra un acto de

reflexiéon en cuanto a lo que precede y procede a dichos datos °.

El presente proyecto se desarrollé en el marco del ejercicio docente en una
institucion educativa de la ciudad de Bucaramanga, dicha entidad alberga 1310
estudiantes de basica primaria, secundaria y media, siendo este ultimo nivel la

poblacién objeto donde se llevara cabo la propuesta de intervencion.

“GONZALEZ-WEIL, C. CORTEZ, M. BRAVO, P. IBACETA, Y. CUEVAS, K. QUINONES, P.
MATURANA, J. & ABARCA, A. “La indagacion cientifica como enfoque pedagdgico: estudio sobre
las practicas innovadoras de docentes de ciencia en EM (Regidén de Valparaiso)’. En: Estudios
Pedagdgicos XXXVIII. No. 2. (2012). p. 86.

SRADU, L. “John Dewey and progressivism in american education”. En: Bulletin of Transilvania
University of Brasov. Series VII: Social Sciences, Law.No. 2. Vol 4. 2011.

8§ DEWEY, J. Democracia y educacion. 1916. Traducido por LUZURIAGA, L. Capitulo XI, Experiencia
y pensamiento. 82 edicion. Editorial Losada. Buenos Aires. 1978.
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1.1 REVISION DEL INDICE SINTETICO DE CALIDAD Y ASPECTOS
INSTITUCIONALES

Los reportes del indice Sintético de Calidad Educativa (ISCE) 2017 de la institucion
en la cual se desarrolla la investigacion, manifiestan que el indice para la institucion
en su nivel de educaciéon media corresponde a 7,81 en una escala de 1 a 10; este
indice se compone de tres factores: progreso, desempefio y eficiencia. En cuanto
al progreso, el indice hace referencia a los resultados de las pruebas Saber 11y
compara los resultados del afio 2016 respecto al afio 2015, enfocandose en el
“‘cambio porcentual en el porcentaje de estudiantes ubicados en el quintil 1
(Puestos 801 — 1000) de la prueba Saber 11° en el puntaje global. (...) para lograr
la comparabilidad afio a afio en Saber 11, la calificacion obtenida por los estudiantes
es distribuida en cinco grupos llamados quintiles, siendo el quintil 5 el que agrupa
los mejores puestos y el quintil 1 los mas bajos. Esto quiere decir que a medida
gue el porcentaje de estudiantes en el quintil 1 disminuye, la excelencia
aumenta’’. En este sentido, la institucién en el afio 2015 y 2016 tiene un porcentaje
de 0 en el quintil 1, de igual manera, en el afio 2015 el 1% de los estudiantes se
ubicaron en el quintil 2, pasando al 2% en el afio 2016 y se observa una disminucion
en los estudiantes ubicados en el quintil 5, los cuales disminuyen del 81 % en el afio

2015 al 78% en el afio 2016, tal como lo muestra la Figura 1.

7 MEN. indice Sintético de Calidad Educativa ISCE 2017. S.e.
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Figura 1. Distribucion de estudiantes segun resultados de la prueba Saber 11°
- ISCE 2017

@ PROGRESO 3,00
PORCENTAJE DE ESTUDIANTES EN NIVEL INSUFICIENTE Total

La escala de valores es de 0 a 100%

Once

2015 2616

m 81% m 78%
14% 16%
3% 3%
1% 2%
m 0% - 0%
Quintil 5 . Quintil 4 Quintil 3 Quintil 2 Quintil 1

Fuente. MEN. indice Sintético de Calidad Educativa ISCE 2017.

Debido a estos resultados, la institucién obtuvo 3,00 puntos en progreso. Asimismo,
el componente de desempefio en el cual se relaciona directamente el puntaje
promedio obtenido en las pruebas Saber 11° en matematicas y lenguaje, la
institucion obtuvo para matematicas un promedio de 67 sobre 100 (equivalencia de
la escala de 100 a 500 puntos que es el puntaje maximo en la prueba) respecto al
promedio nacional que se calcula en 50 sobre 100; en cuanto a lenguaje, se obtuvo
64 sobre 100 y el resultado nacional nuevamente es 50 sobre 100; estos resultados
le suman al ISCE un puntaje de 3,04 en desempefio y a continuacion se representa

en la figura 2.
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Figura 2. Puntaje promedio Saber 11° - 2016

DESEMPERNO 3,04
La escala de valores es de 100 a 500, siendo 500 el puntaje promedio mas alto posible. Total

Once

Matemiticas |ﬁ? Lenguaje 64

25 50 73 100 0 22 20 72 100

Fuente. MEN. indice Sintético de Calidad Educativa ISCE 2017.

Finalmente, el componente de eficiencia se concentra en la tasa de aprobacion en
cada nivel (Primaria, Secundaria o Media), en el caso de la organizacién educativa,
este indice de aprobacién es del 89%, lo que le representa al ISCE 1,77 puntos.

Sin embargo, es necesario reflexionar desde lo general a lo particular y analizar

frente a los resultados de las pruebas Saber 11°, en el area de ciencias naturales.

En el afio 2016, el establecimiento educativo para la prueba de ciencias naturales

obtuvo los resultados que se observan en la figura 3.
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Figura 3. Porcentaje de estudiantes por niveles de desempefio en ciencias
naturales
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Fuente. Saber 11°_20168.

Se debe resaltar el promedio de la institucion (64,38), el cual supera al promedio de
la entidad territorial (59), al igual que al promedio a nivel nacional (54); ahora bien,
mas importante es analizar los niveles de desempefio y la desviacién estandar. En
el caso de la desviacion (8) significa que existe una diferencia marcada en los
puntajes individuales, lo que representa gran heterogeneidad en los mismos. Esto
se corrobora con los niveles de desempefio®, en los cuales el 15% de la poblacion
se ubica en el nivel 2 - basico, 66% en el nivel 3 - alto y 19% en el nivel 4 - superior
(no hay estudiantes en el nivel 1 - bajo), lo cual es una gran dispersién de los

resultados.

Ante esta situacion, se detecta un foco para abordar la posibilidad de mejoramiento
de la ensefianza de las ciencias por cuanto, pese a algunos buenos resultados,
también se presentan puntuaciones muy poco positivas, reflejo de una dificultad en

las competencias cientificas, propias de las ciencias, en algunos estudiantes. Al

8ICFES. Resultados pruebas Saber 11°. 2016.
% Niveles de desempefio: nivel 1 — bajo, nivel 2 — basico, nivel 3 — alto, nivel 4 — superior.
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indagar sobre las dificultades que se presentan durante el dia a dia en la institucion
en cuanto a la ensefianza de las ciencias, se observa en las actas de comité de
area que un fendmeno problema que se presenta durante el afio escolar es el bajo
indice de aprobacion trimestral; durante el primer trimestre del afio 2016 se reportd
gue el indice de aprobacion promedio en el area de ciencias naturales fue de 68%
para los grados de primero a noveno, 46,1% en la asignatura de fisica en los grados
décimo y undécimo, y 77,2% en la asignatura de quimica en los grados décimo y
undécimo; en contraposicion con la meta para el primer trimestre de acuerdo con el
sistema de gestion de calidad, la cual es del 75% de aprobaciéni®. Algo semejante
ocurrié durante el segundo trimestre del afio 2016, pese a que se mejoraron los
indices de aprobacion, especialmente en la asignatura de fisica, tampoco se logra
cumplir la meta del 90% de aprobacion al obtenerse un promedio para el area del
85, 2%1L.

De ahi que al realizar el analisis durante el comité de area sobresalgan las

siguientes causas:

“Se observa un desinterés general por parte del
estudiante frente a su proceso académico, prima la
cultura de la copia, el minimo esfuerzo para la
ejecucion de trabajos y talleres, el comportamiento
dentro del aula también afecta el ambiente y el
adecuado desarrollo de las tematicas.

Existen falencias muy marcadas en matematicas,
comprension lectora y analisis de graficas en los
grados de décimo y once; al estudiante le cuesta
hacer analisis l6gico — matematico, interpretar y
analizar los datos en ejercicios problema y esto
dificulta la proposicién de alternativas de solucion,
lo que afecta su desempefio académico en las
asignaturas de fisica y quimica”'?.

10 INSTITUCIQN EDUCATIVA ISJ. Acta comité area de ciencias 22 de abril 2016.
11 INSTITUCION EDUCATIVA I1SJ. Acta comité area de ciencias 12 de agosto 2016.
2 Op. cit. p. 3.
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Esto mismo se observa en el acta de comité de ciencias del 12 de agosto de 2016,

donde se destacan las siguientes causas:

“‘Se debe continuar realizando esfuerzos para
minimizar el desinterés por parte del estudiante
frente a su proceso académico, se debe trabajar en
el disefio de actividades colaborativas efectivas en
las cuales se evidencie el trabajo y el aporte de
cada estudiante, asi como la promocion del trabajo
autobnomo.

Aunque se ha visto mejora, en algunos estudiantes
se siguen observando falencias muy marcadas en
matematicas, comprension lectora y analisis de
gréficas; al estudiante le cuesta hacer analisis
I6gico — matemaético, interpretar y analizar los datos
en ejercicios problemay esto dificulta la proposicion
de alternativas de solucién, lo que afecta su
desemperiio académico en las asignaturas de fisica
y quimica. Es necesario por lo tanto, crear
estrategias  didacticas para potenciar las
competencias cientificas propias del area de
ciencias”!3.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

Al hacer una reflexion desde los lineamientos tedricos para la ensefianza de las
ciencias, los resultados institucionales reflejados en el ISCE 2017 y la realidad que
se vive en el aula, surgieron algunas inquietudes que se concentraron en indagar
sobre la estrategia que pudiera favorecer la formacion en competencias cientificas.
La construccion de esta propuesta se dio a partir de algunas preguntas orientadoras

gue direccionaron el ejercicio de investigacion:

13 Op. cit. p. 3.
24



1. ¢Cudles son las fortalezas y oportunidades de mejora que pueden favorecer el
proceso de ensefianza — aprendizaje en la asignatura de Quimica con los
estudiantes de undécimo grado?

2. ¢Cuales estrategias didacticas favorecen el desarrollo de competencias
cientificas en estudiantes de undécimo grado?

3. ¢Qué acciones de intervencion didactica son pertinentes para el mejoramiento
de las competencias cientificas?

4. ¢Qué efectos genera el modelo de indagacion en el favorecimiento de las

competencias cientificas?

En consecuencia, la disertacién sobre estas cuatro preguntas orientadoras, permitio

definir la pregunta problémica que fue objeto de estudio en esta investigacion:

¢, Como favorecer el desarrollo de competencias cientificas en estudiantes de

grado 11, através del Modelo de Indagacidn en la ensefianza de la Quimica?

1.3 JUSTIFICACION

Como se ha visto hasta ahora, la Institucion Educativa en la cual se desarroll6 este
trabajo de investigacion se encuentra en un buen nivel en cuanto a sus indicadores
de calidad como el ISCE 2017 y los puntajes obtenidos en la prueba SABER 11,
sin embargo, es claro que mas que debilidades cuenta con fortalezas, de las cuales
emergen oportunidades en procura del mejoramiento continuo de la calidad

educativa.

Para el desarrollo de esta investigacion fue necesario revisar los documentos
oficiales de la instituciéon como el Proyecto Educativo Institucional** y la malla

curricular del &rea de ciencias, resultado de esta revision se logré observar que

14 De ahora en adelante PEI

25



existe una incoherencia entre lo que cita el PEIl y lo descrito en el Plan de Area de

Ciencias?®.

En el PEI se define aprender como: “(...) una accién que va mas alla de la
adquisicién de conocimientos en un aula de clase; implica adquirir y desarrollar
habilidades, capacidades y la apropiacion de este conocimiento al servicio de todos.
Esta accion, se realiza mediante la utilizacion de enfoques pedagogicos,
metodoldgicos y didacticos pertinentes con cada area de ensefianza, que garantiza
el desarrollo de competencias”®. A partir de esta definicién de aprender, en el plan
de area se establecen como parte de sus estrategias, el trabajo experimental,
proyectos de aulay las investigaciones dirigidas. Aunque estas estrategias reposan
en el plan, la realidad es que no existe una proyeccion tangible y estrictamente
formal de estas o las otras estrategias que se citan; la ensefianza de las ciencias
en la institucion se ha concentrado en los contenidos, situacion que tiene mayor
énfasis en primaria quienes en muy pocas ocasiones trasladan la ensefianza al

laboratorio porque no cuentan con los espacios y los recursos adecuados.

El trabajo experimental que hasta ahora se ha desarrollado en la institucion se ha
dado en basica secundaria y media, sin embargo, se han abordado como
experiencias en las cuales se siguen unos procedimientos o recetas y que recogen
algun concepto que se esté desarrollando en el salén de clase; no existe espacio
para la indagacion, para el planteamiento de preguntas o la discusion de los
resultados, lo que se reduce a un operativismo que en pocas ocasiones tiene

sentido.

En consecuencia, los resultados de las pruebas SABER 11 del afio 2016 revelaron
gue las competencias en las cuales existe mayor dificultad para ser resueltas por
los estudiantes, son aquellas que estan relacionadas con la indagacion, la

formulacién de preguntas investigables y la explicacion de un fendmeno a partir de

16 INSTITUCION EDUCATIVA ISJ.PEI. [En linea). www.isjdelasalle.edu.co. [Citado en 20 de octubre
de 2016]. p.27.
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los datos y los hechos que lo sustentan!’. Esta situaciéon ha hecho que desde la
asignatura de Quimica se haya planteado una reestructuracion del proceso de
ensefianza que permitiera favorecer los procesos de aprendizaje en los estudiantes

hacia la formacién de competencias cientificas.

En una sociedad cambiante como la actual, es imprescindible que en todas las
esferas que la componen, se gestionen cambios. La actualizacion docente es uno
de los grandes desafios y no involucra solamente la especializacion o actualizacion
pedagogica, es necesario que este escalamiento profesional tenga incidencia en
los procesos que se viven en el salén de clase. La educacion no puede continuar
decantandose hacia un proceso de ensefianza donde impere la transmision de

informacion, el aprendizaje de contenidos aislados o de disciplinas desconectadas.

Hoy la sociedad demanda ciudadanos cada vez mas especializados, capaces de
responder a los multiples desafios impuestos; para el joven de ahora, distinguirse
resulta ser una tarea compleja que no solo se fundamenta en los niveles de
alfabetizacion, también se priorizan el saber usar los conocimientos, las actitudes,
las habilidades interpersonales, las experiencias y el pensamiento colectivo. El
mundo requiere ciudadanos competentes, Utiles, pensantes, criticos, reflexivos y

basicamente, que ofrezcan soluciones.

Es por esto que esta investigacion se convirtio en una oportunidad Unica para re-
pensar los procesos de ensefianza — aprendizaje y favorecer con esto, no solo a la
calidad de la educacion, sino, ademas en sentar las bases para una ensefianza que
busca formar ciudadanos activos, que se desenvuelvan con éxito en diferentes
contextos y que sean competentes para modificarse a si mismos y al entorno que

los rodea.

17.40% porcentaje promedio de respuestas incorrectas en la competencia “Explicar como ocurren
algunos fenémenos de la naturaleza basado en observaciones, en patrones y en conceptos propios
del conocimiento cientifico”. ICFES. Resultados SABER 11. 2016.
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Es asi como surge el Modelo de Indagacién como una alternativa para acercar a
los estudiantes hacia una actividad cientifica escolar'® que les permita explorar,
indagar, buscar informacion, plantear soluciones, definir planes de trabajo,
experimentar, observar, comparar y relacionar sus datos para dar respuesta a sus
inquietudes problémicas; las interacciones que se generan durante este proceso
seran las que favorezcan un ambiente en el cual, el participante desarrolle sus

competencias cientificas.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo General:
Implementar el Modelo de Indagacién en la ensefianza de la Quimica, para
favorecer la formacidén de competencias cientificas en estudiantes de 11 grado de

una institucion educativa oficial de Bucaramanga, Santander.

1.4.2 Objetivos Especificos:

¢ |dentificar las fortalezas y oportunidades de mejora que favorecen el proceso de
ensefianza — aprendizaje en la asignatura de Quimica con estudiantes de grado

11 de una institucién educativa oficial de Bucaramanga, Santander.

e Determinar cudles estrategias didacticas favorecen el desarrollo de
competencias cientificas en estudiantes de grado 11 de una institucion educativa

oficial de Bucaramanga, Santander

18 Actividad Cientifica Escolar (ACE) definida por Mario Quintanilla (2014) como un ambiente en el
cual se desarrollan las Competencias de Pensamiento Cientifico (CPCs) y en las que interviene el
ser, el conocer y el compartir, el autor resume este escenario con el adjetivo “hacer ciencia’. En
sintesis, las ACE son recreaciones en las cuales los estudiantes viven su propia experiencia cientifica
en el aula, con finalidades educativas que no son las de la propia ciencia erudita.
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Reconocer cudles acciones de intervencion didactica son pertinentes para el
mejoramiento de las competencias cientificas en estudiantes de grado 11 de una

institucion educativa oficial de Bucaramanga, Santander

Identificar los efectos que genera el modelo de indagacion en el favorecimiento
de las competencias cientificas en estudiantes de grado 11 de una institucion

educativa oficial de Bucaramanga, Santander.

29



2. REFERENTES TEORICOS

2.1 ANTECEDENTES

Para la fundamentacién del presente trabajo de investigacion, inicialmente se
realiz6 una busqueda relacionada con tres topicos: la ensefianza de las ciencias, el
desarrollo de competencias cientificas y el Modelo de Indagacién; se toman
referentes internacionales, nacionales y locales, los cuales se presentan a

continuacion.

2.1.1. Antecedentes internacionales: Cristina Hernandez Lépez, en 2012 publica
su trabajo final de Master en la Universidad de Valladolid, titulado “Utilizacion de la
Indagacion para la Ensefianza de las Ciencias en la E.S.0."'° donde se resalta la
fundamentacion teorica y legal que apoya la investigacion. La autora inicia su
ejercicio haciendo un breve compilado de los referentes consultados entre los que
se destacan, Georges Charpak, premio Nobel de Fisica (1992) y promotor de la
metodologia “La main a la pate” en 1966; Schwab en 1966 el cual “sugirié que los
profesores debian presentar la ciencia como una indagacion y que los estudiantes
debian emplear la indagacion para aprender los temas de la ciencia™®; en su
documento, Hernandez Lopez se refiere al aprendizaje basado en la indagacion
desde los postulados de autores como Dewey, Vygotsky y Freire, asi como los
lineamientos dados por las Normas Nacionales de Educacion de las Ciencias en
Estados Unidos en 1966 y el uso de la estrategia de Médulos Parsel?! para el disefio

de las secuencias didacticas implementadas en dicho proyecto.

19 HERNANDEZ LOPEZ, C. Utilizacion de la indagacion para la ensefianza de las ciencias en la
E.S.O. [en linea]. https://uvadoc.uva.es/bitstream/10324/3470/1/TFM-G%20167.pdf. Universidad de
Valladolid. 2012. [Citado en 20 de octubre 2016]. 54 p.

20 GARRITZ, Andoni. Indagacion: las habilidades para desarrollarla y promover el aprendizaje. En:
Educacion Quimica [En linea). No. 21, Vol. 2 (2010).
<http://andoni.garritz.com/documentos/2013/04_editVol21-2Indagacion2010.pdf>. [Citado en 24 de
septiembre de 2016].

2! La estrategia de modulos Parsel es una iniciativa que busca respaldar e implicar a los profesores
para promover modulos de ensefianza y aprendizaje que susciten un mayor interés por parte del
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De igual manera, la autora plantea que uno de los aspectos mas importantes del
aprendizaje por indagacion es el uso del aprendizaje abierto, el cual se entiende
como “aquel que no tiene una meta determinada o resultados que los estudiantes
tienen que lograr, sino que existe un énfasis en la manipulacién individual de la

informacion y la creacién de significados™?.

Del mismo modo, Corina Gonzélez—Weil, en “La indagacion cientifica como enfoque
pedagogico: estudio sobre las practicas innovadoras de docentes de ciencia en EM
(Regidn de Valparaiso)”, toma como referente las posturas y estrategias de varios
docentes que hacen uso del modelo de indagaciéon como estrategia pedagogica;
‘este trabajo refiere los resultados de un estudio cualitativo cuyo objetivo fue
describir y comprender las practicas de seis docentes de ciencia en Educacion
Secundaria que han logrado transformar su ensefianza, aproximandose a un

enfoque indagatorio” 23,

Por su parte, Brigid Barron y Linda Darling-Hammond en el afio 2010 hacen una
compilacion de su trabajo de investigacion relacionado en superponer tres procesos
de aprendizaje como lo son: aprendizaje basado en problemas, basado en
proyectos y a traves del disefio. Su investigacion concluye principalmente que la
naturaleza de estos aprendizajes se encuentra en el aprendizaje basado en la
indagacion. Eltrabajo de estos autores se presenta en el capitulo 9, “Prospects and

challenges for inquiry-based approaches to learning”, del documento publicado por

alumnado y, en consecuencia, potenciar la cultura cientifica. EUGENIO, M. CHARRO, E. Ensefianza
— aprendizaje de la naturaleza de la ciencia en un contexto de CTS mediante el uso de los modulos
PARSEL en el ambito universitario. [En linea].
file:///D:/Mis%20Documentos/Downloads/F16textocompleto%20(2).pdf. Universidad de Valladolid.
S.f. [Citado en 20 de octubre de 2016]. 8 p.

2 HERNANDEZ LOPEZ. Op. Cit. p. 6

23 GONZALEZ - WEIL, C. CORTEZ, M. BRAVO, P. IBACETA, Y. CUEVAS, K. QUINONES, P.
MATURANA, J. & ABARCA, A. “La indagacion cientifica como enfoque pedagdgico: estudio sobre
las practicas innovadoras de docentes de ciencia en EM (Regiéon de Valparaiso”. En: Estudios
Pedagogicos XXXVIII. No. 2 (2012).
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la OECD “The Nature of Learning: Using Research to Inspire Practice” y cuya
edicion estuvo a cargo de Hanna Dumont, David Istance y Francisco Benavides;
una primera conclusion que surge de esta revision es el hecho de que los
estudiantes aprenden mas profundamente cuando pueden aplicar el conocimiento

latente en el aula, dentro de un contexto o una situacién problémica del mundo real.

También concluyen que los enfoques de ensefianza basados en la indagacion son
estrategias que favorecen la comunicacion, la colaboracion, la creatividad y el
pensamiento profundo. Advierten, ademas, que el éxito del aprendizaje basado en
la indagacion radica en las actividades y las formas de evaluar, y a su vez depende
muy fuertemente del conocimiento y las habilidades de quienes los implementan;
es por esto que los beneficios del Modelo de Indagacion se reducen
sustancialmente cuando al momento de aplicarlo, se comprende mal sus enfoques
y se concentra exclusivamente en desarrollar una serie de actividades
experimentales desestructuradas. Por el contrario, el enfoque de este modelo se
concentra en la necesidad de desarrollar un extenso “andamiaje” o reacomodacion
cognitiva y una reflexiébn constante sobre la marcha, que permita direccionar el

proceso hacia la construccion de pensamiento 16gico?4.

En el afio 2015, el Doctor Marino Latorre Arifio publica un articulo en el cual se
refiere a la pedagogia de la indagacion guiada. En este documento define el
concepto de indagar como el “acto de inquirir, explorar y descubrir, hacer preguntas
que permitan abrir, ver y explorar nuevas potencialidades, nuevas posibilidades de
conocimiento; es averiguar por medio de la discusién o con preguntas”?>. Asimismo,
afirma que la indagacién cientifica es una propuesta pedagdgica que se basa en la

filosofia de John Dewey y tiene su naturaleza en afirmaciones de este autor, tales

22 BARRON, B. DARLING-HAMMOND, L. Prospects and challenges for inquiry-based approaches to
learning. Capitulo 9. En: The Nature of Learning: Using Research to Inspire Practice. Publicaciones
OECD. S.c. 2010. 29 p.

2> LATORRE ARINO, M. Pedagogia de la Indagacion guiada. UMCH. S.e. Lima, Perd. 2015. 18 p.
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como: “la educacién comienza con la curiosidad del estudiante” y “el verdadero
aprendizaje se basa en el descubrimiento guiado por un tutor, mas que en la
transmision de conocimientos”. Latorre Arifio establece ademas que la indagacién
esta basada en un enfoque constructivista del aprendizaje en el cual, el
conocimiento es el resultado de la interaccion entre la nueva informacién y la
informacion previa, constituye también, la construccion de modelos para interpretar
la nueva informacién y no solo recibirla. Con esto, traza hilos de conexion con la
teoria de Ausubel sobre el aprendizaje significativo debido a que todo aprendizaje,
que se denomine significativo, implica la modificacion de la estructura cognitiva del
sujeto mediante la inclusion de nuevos conceptos, ampliando la estructura
conceptual o conocimiento sobre las cosas, siendo la base precursora de la

adquisicion de nuevos conocimientos o conceptos mas complejos.

2.1.2. Antecedentes nacionales: en el ambito nacional se destaca la investigacion
de Alvaro Torres Mesias titulada “Desarrollo de competencias cientificas a través
de la aplicacion de estrategias didacticas alternativas. Un enfoque a través de la
ensefianza de las ciencias naturales”®®. Esta investigacion se desarrolla en
instituciones educativas oficiales de la region andina del departamento de Narifio en
los aflos 2010 y 2011, fue adelantada por el grupo GI-DEP de la Facultad de
Educacién de la Universidad de Narifio y se resalta de la misma su objetivo el cual
fue, establecer en cada una de las competencias cientificas desarrolladas el nivel
de desempefio alcanzado por los estudiantes de quinto y sexto grado al aplicar
estrategias basadas en el modelo de indagacion; ademas, un punto importante de
este documento es la metodologia utilizada por los autores, quienes dividieron el
trabajo en cinco momentos, los cuales se desplegaron de manera dialégica desde
el acercamiento a la realidad de estudio, pasando por la fundamentacion tedrica, la

formulacidén y puesta en marcha de los planes de accion; de igual manera, este

26 TORRES MESIAS, A. MORA GUERRERO, E. GARZON VELASQUEZ, F. y CEBALLOS BOTINA,
N. “Desarrollo de competencias cientificas a través de la aplicacion de estrategias didacticas
alternativas. Un enfoque a través de la ensefianza de las ciencias naturales”. En: Tendencias. No.
1. Vol. XIV (2013). 29 p.
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proceso fue objeto de un seguimiento y monitoreo, para llegar a los resultados que

se presentaron en la sistematizacion de conocimientos.

Por otra parte, Catalina Ayala Arroyave en su trabajo de grado para optar al titulo
de Magister en Ensenanza de las Ciencias Exactas y Naturales, titulado “Estrategia
metodoldgica basada en la indagacion guiada con estudiantes de grado séptimo de
la Institucion Educativa Rafael J. Mejia del municipio de Sabaneta”, documento
publicado por la Universidad Nacional de Colombia, destaca la aplicacion del
modelo de indagacion combinado con la estrategia didactica de las salidas de
campo para estudiar insectos como las mariposas en su entorno natural, dirigido a
estudiantes de séptimo grado?’. En este sentido sobresale el desarrollo de
competencias cientificas en las ciencias naturales, evidenciadas en el
reconocimiento de la morfologia de los insectos y las caracteristicas para diferenciar
el orden Lepidoptera; asi como también, el afianzamiento del conocimiento del
territorio y la identificacion de las especies de mariposas mas abundantes de la

region.

Por su parte, Hernando Jaramillo desarrolla una investigacion con estudiantes de la
bésica secundaria y media, para fortalecer la formacion en habilidades y
competencias cientificas con base en la nanociencia y la nanotecnologia®®. El
desarrollo de este proyecto se dio en la Institucion Educativa Rural EI Tambo de
San Pedro de los Milagros, en el departamento de Antioguia y se enfocO en
implementar estrategias de acercamiento de los estudiantes a procesos

investigativos basicos, procurando formar a dichos educandos en habilidades y

27 AYALA A., C. Estrategia metodologica basada en la indagacion guiada con estudiantes de grado
séptimo de la Institucién Educativa Rafael J. Mejia del municipio de Sabaneta. Facultad de Ciencias.
Universidad Nacional de Colombia. Medellin. 2013. 126 p.
28JARAMILLO, H. ALVAREZ, D. DUQUE, C. RESTREPO, R. y MORALES, A. "Formacién en
habilidades y competencias cientificas con base en la nanociencia y la nanotecnologia en la basica
secundaria y media”. En: Momento. No. 46E (2013). 13 p.
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competencias cientificas, buscando aumentar las posibilidades de ingreso a la

educacioén superior.

Finalmente, Olga Patricia Ballesteros?®, publica en la Universidad Nacional de
Colombia, su trabajo de grado titulado “La ludica como estrategia didactica para el
desarrollo de competencias cientificas”; de esta investigacion se extrae informacién
pertinente a la asociacion del aprendizaje, no solo como un proceso cognitivo, sino
también como proceso afectivo que se puede apoyar en la lidica como propuesta
generadora de “motivacion intelectual”. El documento cuenta con datos teodricos,
desde la fundamentacion de la tematica desarrollada, la ludica y las competencias
cientificas, hasta la descripcion de las actividades ejecutadas durante las diferentes

fases del proyecto.

2.1.3. Antecedentes locales: desde el entorno local cobra importancia
investigaciones como la de Andrés Felipe Velasco Capacho, quien en su trabajo de
maestria titulado “Investigacion dirigida como modelo didactico en la ensefianza y
el aprendizaje de las ciencias naturales. Caso de los estudiantes del sexto grado
de la institucién educativa La Laguna sede E “El Regadero”, resalta los esfuerzos
realizados para generar en los estudiantes una actitud de reflexion critica sobre los
problemas propios del contexto en el cual se desenvuelven y otros que se originan
en el aula de clase, asimismo el trabajo tiene por objeto implementar la investigacion
dirigida como modelo didactico para desarrollar proceso de pensamiento cientifico
en la poblacion escolar participante®®. Los aportes para esta investigacion, ademas

de los fundamentos tedricos, son los diferentes instrumentos utilizados para la

2 BALLESTERQOS, O. La ludica como estrategia didactica para el desarrollo de competencias
cientificas. Trabajo de grado de Maestria. Facultad de Ciencias. Universidad Nacional de Colombia.
Bogota. 2011. 101 p.

S0VELASCO CAPACHO, A. Investigacion dirigida como modelo didactico en la ensefianza y el
aprendizaje de las ciencias naturales. Caso de los estudiantes del sexto grado de la institucion
educativa La Laguna sede E “El Regadero”. Trabajo de grado de Maestria. Facultad de Ciencias
Humanas. Escuela de Educacion. Universidad Industrial de Santander. Bucaramanga. 2012. 147 p.

35



ejecucion de las fases del proyecto, como por ejemplo el diario de campo y el

cuestionario.

En este sentido, también se cuenta con la investigacion de Lina Marie Mejia Paez3!
en el afio 2013, la cual aporta al presente ejercicio informacion para la construccion
de la metodologia, asi como también las diferentes técnicas e instrumentos de
investigacion que pueden soportar los procesos y las secuencias didacticas

desarrolladas en el aula de clase.

De igual manera, se encuentra en la investigacion de Maria Elizabeth Pérez Marin,
“El ABP-Una estrategia didactica en el desarrollo de procesos de pensamiento
cientifico. Caso estudiantes de séptimo grado de una institucion educativa—
Floridablanca—Santander”, la oportunidad de acceder a informacion pertinente
respecto a técnicas e instrumentos de investigacion, como por ejemplo la
observacién participante y la entrevista, también se profundiza en el proceso de
sistematizacién y analisis de la informacién, guardando la relacion con la esencia

de una investigacién—-accion®.

Por dltimo, se toma como referente la investigacion de Jeyver Rodriguez Bafios,
quien desarrolla su trabajo enfocandose en la promocion y el desarrollo de
competencias cientificas y comunicativas orientadas a la formaciéon de sujetos
criticos y autbnomos, capaces de actuar con responsabilidad en la construccién de

mundos mejores; para lograr esto se basa en los proyectos de aula como estrategia

31 MEJIA PAEZ, L. La filosofia para nifios (FPN) como propuesta para promover el desarrollo de
competencias cientificas y comunicativas con la mediacion de TIC. Caso: estudiantes de séptimo
grado de una institucion educativa oficial de Bucaramanga. Trabajo de grado de Maestria. Facultad
de Ciencias Humanas. Escuela de Educacion. Universidad Industrial de Santander. Bucaramanga.
2013. 185 p.

2PEREZ MARIN, M. El ABP — Una estrategia didactica en el desarrollo de procesos de pensamiento
cientifico. Caso estudiantes de séptimo grado de una institucion educativa — Floridablanca —
Santander. Trabajo de grado de Maestria. Facultad de Ciencias Humanas. Escuela de Educacién.
Universidad Industrial de Santander. Bucaramanga. 2014. 139 p.
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didactica y se fundamenta en el enfoque constructivista, el aprendizaje significativo
y la pedagogia transformadora, partiendo del conocimiento contextualizado en el

aula escolar33.

2.2. MARCO CONCEPTUAL

2.2.1 Modelo de indagaciéon: desde 1910 Jhon Dewey3* se referia a un modelo
que podria lograr potenciar las habilidades cientificas y comunicativas basandose
en la indagacion; consideraba ademas, que la ensefianza de las ciencias no se
debia enfocar solamente en la trasmision y acumulacién de informacion aislada y
descontextualizada, sino que se debia visualizar la ensefianza de las ciencias como
un proceso que busca desarrollar el pensamiento l6gico y cientifico. En su libro
Democracia y educacion, el autor hace alusién a la experiencia y el pensamiento y
coémo estos se interrelacionan para generar aprendizaje y construir conocimiento.
En cuanto a la experiencia, la desglosa en dos elementos, lo activo y lo pasivo, el
elemento activo se refiere a la accion, al ensayo, al experimento, denota actuar y a
continuacion del elemento activo sigue el elemento pasivo lo cual es “sufrir’ las
consecuencias que conlleva el elemento activo®®. Para este la mera actividad no
constituye experiencia si ésta no se traduce en sentir o padecer una reaccién o
consecuencia de ello, cuando la experiencia se traduce en un ensayo con sentido y
que genera una reaccién, es cuando se produce un cambio y es entonces cuando
se aprende algo. EIl aprendizaje por experiencia es, en términos de Dewey,

“‘establecer una conexion hacia atras y hacia adelante entre lo que nosotros

3 RODRIGUEZ BANOS, J. El proyecto de aula como estrategia didactica para promover
competencias cientificas y comunicativas en estudiantes de grados décimo y undécimo. Caso:
colegio publico — rural de Puerto Parra, Santander, Colombia. Facultad de Ciencias Humanas.
Escuela de Educacion. Universidad Industrial de Santander. Bucaramanga. 2015. 289 p.
34GARRITZ, Andoni. “Indagacion: las habilidades para desarrollarla y promover el aprendizaje”. En:
Educacion Quimica No. 21, Vol. 2. (2010).
<http://andoni.garritz.com/documentos/2013/04_editVol21-2Indagacion2010.pdf>. [Citado en 24 de
septiembre de 2016]. 5 p.

RADU, L. John Dewey and progressivism in american education. En: Bulletin of Transilvania
University of Brasov. Series VII: Social Sciences, Law. No. 2. Vol. 4. 2011.
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hacemos a las cosas y lo que gozamos o sufrimos de las cosas como

consecuencia”®. La tesis de Dewey frente a la experiencia se resume en:

1. La experiencia es primariamente un asunto activo—
pasivo, no es primariamente cognoscitiva.

2. La medida del valor de una experiencia se halla en
la percepcién de las relaciones o continuidades a
gue conduce. Comprende conocimiento en el
grado en que se acumula o se suma a algo o tiene
sentido®’.

Ahora bien, en este proceso de experiencia, el pensamiento tiene un rol protagonico
y Dewey lo define como la “percepcion o idea, es un sentido de las relaciones, uso
y causa de una cosa”. Para que el individuo realmente se desenvuelva en una
experiencia con sentido y logre aprender a partir de ella, debe involucrar un proceso
reflexivo durante el elemento pasivo que lo conduzca a emplear el juicio en la
percepcion, de otro modo, la percepcion es mera excitacion sensorial, 0 bien un

reconocimiento del resultado de un juicio anterior, es decir, un recuerdo.

Para Dewey, el pensar hace que el nifio vaya mas alla de la accion, del reflejo
natural o del instinto, el pensar lo lleva a indagar sobre las causas, los efectos y los
resultados, lo que desemboca en formacion de juicios o ideas que posteriormente
evaluard, nuevamente por medio de la accion, para determinar si estos
pensamientos son complemento de un conocimiento previo o, por el contrario,
corresponde a algo que ya no se ignora. Los sentidos sensoriales del individuo no
deben ser asumidos como herramientas para transmitir datos, sino que deben
proporcionar informacién cuando se usan para realizar una accion con sentido y
esto lo argumenta Dewey cuando afirma que “una experiencia humilde es capaz de
engendrar y conducir cualquier cantidad de teoria (o contenido intelectual), pero una

teoria aparte de una experiencia no puede ser definitivamente captada ni aun como

% DEWEY. Opcit., p. 2.
37 DEWEY. Opcit., p. 4.
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teoria”®. De igual manera, manifiesta que el pensar ocurre cuando las cosas son
inciertas, dudosas o problematicas. El objeto de pensar es ayudar a alcanzar una
conclusion, proyectar una terminacion posible sobre la base de lo que ya esta dado.

Para el autor el pensar es un proceso de indagacién, de observar las cosas, de
investigacion.

En la siguiente figura un sumario en cuanto a la teoria de la experiencia reflexiva de
John Dewey.

Figura 4. Teoria de la experiencia reflexiva de John Dewey

Confusidn, C
- Anticipacion
Perplejidad, por conjetura
Duda J
. . Ideas o
Situacion ( .
. hipotesis)
incompleta
Construye conocimiento Revision cuidadosa
(se complementa algo Examen, Inspeccion,
previamente conocido o Exploracion, Analisis

se deja de ignorar algo)

Ejecutar un plan
de accion para
comprobar la

hipotesis
proyectada

Reelaboracion
de hipétesis

Fuente. Autora. A partir de DEWEY, J. Democracia y educacion. 1916.

3 |bid., p. 5.
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El anterior proceso reflexivo que conduce al aprendizaje, cominmente se asocia
con la reflexién constructivista, tal como lo manifiesta Vanderstraeten, en su articulo

“Dewey’s Transactional Constructivism”3°,

A su vez, Joseph Schawb considera que la ciencia deberia ensefiarse de una forma
consistente con la manera en la que opera la ciencia moderna. Estimulaba ademas
a los profesores de ciencia a emplear el laboratorio para ayudar a los alumnos a
estudiar los conceptos cientificos y recomendaba que la ciencia se ensefiara en un

formato de indagacion“.

Por su parte, en 1996 la National Research Council de los Estados Unidos publica
los National Science Education Standards y establece por medio de estos el modelo
de indagacion como estrategia para la ensefianza de las ciencias en la escuela;
Asimismo, no se puede desligar la influencia de Piaget en la estructuracién de este
modelo cuando el mismo, fortalece el rol de la curiosidad, la imaginacion y la avidez

de interactuar y preguntar en el aprendizaje de los nifios.

Es importante enfatizar sobre el cuidado que debe tener el docente investigador en
no cruzar la delgada linea que existe entre un modelo de indagacién estrictamente
funcional y una estrategia didactica que se basa Unicamente en la ejecucion de
procedimientos aislados o actividades empiricas para exponer en el aula algunos
experimentos, lo cual es valido pero no suficiente para el cumplimiento real de los
objetivos; la estrategia didactica basada en el modelo de indagacion debe ser parte
integral de un proceso para potenciar competencias cientificas, cognitivas y
comunicativas, de lo contrario se reducira su efecto a la exploracion con los

sentidos, mas no, a hacer un ejercicio reflexivo y analitico en el cual se logre indagar

3%VANDERSTRAETEN, R. Dewey’s Transactional Constructivism. En: Journal of Philosophy of
Education. No. 2, Vol. 36. (2002). 14 p.
“OGARRITZ, A. Op cit., 5 p.
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sobre conceptos, interrelacionar fendmenos y variables, modelizar situaciones para

describir, explicar, manipular, predecir o solucionar problemas.

Teniendo en cuenta lo anterior, para efectos de esta investigacion se define el
Modelo de Indagacion como “Una actividad polifacética que implica hacer
observaciones; plantear preguntas; examinar libros y otras fuentes de informacion
para ver qué es lo ya conocido; planificar investigaciones; revisar lo conocido hoy
en dia a la luz de las pruebas experimentales; utilizar instrumentos para reunir,
analizar e interpretar datos; proponer respuestas, explicaciones y predicciones; y
comunicar los resultados”!. En este sentido, el enfoque de este modelo busca que
el aprendiz trabaje cientificamente, es decir, enmarcado dentro de un proceso
riguroso y sistematico en el cual se aprehende de la situacion, se establecen
conclusiones y se divulguen las ideas, en un ejercicio reflexivo y dialdgico para la

construccion del conocimiento.

Ademas de la definiciébn, se deben establecer ciertas caracteristicas a tener en
cuenta para implementar una estrategia pedagodgica basada en indagacion en el
aula de clase, estas caracteristicas se construyen a partir del documento de Couso

Lagaron, “De la moda de aprender indagando a la indagacién para modelizar” 42:

¢ Indagacién no solo hace referencia a incluir actividades experimentales en el
aula, es necesario generar un contexto en el cual se participe en practicas
cientificas auténticas en las cuales el estudiante no solo “experimente” sino que
principalmente, piense de manera cientifica, formule hipétesis, recolecte datos,

analice resultados y confronte diferentes conceptos o estructuras de

41 ESTADOS UNIDOS. NATIONAL RESEARCH COUNCIL. 1996. Citado por GARRITZ, A., p. 1.
42COUSO LAGARON, Digna. “De la moda de “aprender indagando” a la indagacién para modelizar:
una reflexion critica”. En: 26 ENCUENTROS DE DIDACTICA DE LAS CIENCIAS
EXPERIMENTALES (2014: Huelva, Espafia). Conferencia Plenaria Inaugural. Universidad de
Huelva, 2014. [En linea]. <http://uhu.es/26edce/actas/docs/conferencias/pdf/l26ENCUENTRO_DCE-
ConferenciaPlenarialnaugural.pdf> [Citado en 24 de septiembre de 2016]. 28 p.
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pensamientos para generar soluciones, reflexionar sobre su trabajo y divulgar
sus conclusiones.

e El rol del docente en estos ejercicios de indagacion no debe estar en un
segundo plano, se debe trabajar con mas esfuerzo para ser un apoyo para el
estudiante, en el cual se direccione y gestione la investigacion dentro de un
entorno participativo de los dos actores (profesor — estudiante) para alcanzar
objetivos colectivamente.

e Serequiere de “grandes ideas” para desarrollar un ejercicio real de indagacion,
es importante recordar que no todas las preguntas que el educando se formula
puede tener relevancia cientifica.

e La indagacion es un modelo que tiene buenos resultados construyendo
competencias cientificas y comunicativas, aplicable a cualquier disciplina o area
de conocimiento pues el pensamiento cientifico es transversal y necesario para
generar desarrollo y responder a las situaciones que demanda la sociedad.

e Los proyectos de aula, la investigacion como estrategia pedagogica, el enfoque
de resolucion de problemas y la ensefianza como participacién en practicas
cientificas auténticas, son situaciones que se basan en la indagacion con un

enfoque estricto.

Por otra parte, en el afio 2005, Melina Furman presenta la discusion acerca de una
practica bastante comun en el aula como lo es el uso del libro de texto como fuente
tltima de autoridad, la ausencia de clases practicas o de laboratorio, o la
introduccién prematura de terminologia cientifica; para Furman, estas acciones que
se presentan en el aula son ejemplos de cédmo la practica se da en contravia de lo
gue realmente es la ciencia y por lo tanto, concluirdn con clases que no reflejan la

l6gica o la filosofia de una mente verdaderamente cientifica. 3.

43 GELLON, G. ROSENVASSER, E. FURMAN, M. GOLOMBEK, D. La ciencia en el aula. Buenos
Aires: Paid6s.2005. p. 28.
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De igual manera establece que la ensefianza no puede remitirse a verdades
“reveladas” que los docentes o el libro de texto guardan con recelo y en algun
momento del ejercicio de ensefianza—aprendizaje le transmite a los estudiantes; las
ciencias surgen de los fendbmenos, de una situacién problema que en su momento
propicid la indagacion, la formulacién de hipétesis, la teorizacién y experimentacion,
todo esto para soportar los hallazgos que permiten la resolucion del conflicto inicial,
para la autora, esta es la manera correcta sobre la cual se debe basar la ensefianza
de la ciencia en el aula. “Si queremos, por lo tanto, llevar adelante clases de
ciencias con espiritu cientifico, deberemos volcar gran parte de nuestros esfuerzos
en basar el aprendizaje en los fendmenos y evitar la palabra “revelada” como fuente

de conocimiento”#4.

En este contexto, cobran protagonismo los fendmenos y de hecho, éstos deben ser
el punto de partida en el momento de iniciar un proceso de ensefianza;
secuencialmente y por medio de la indagacion, se debe dar paso a la construccion
de ideas frente al suceso por parte de los estudiantes y finalmente, la Gltima etapa
debera ser la terminologia cientifica. Es asi como esta secuencia planteada por
Furman tiene su fundamentacion en la experiencia reflexiva o Modelo de Indagacién

que teorizd John Dewey.

De acuerdo con lo anterior, la autora establecid que una secuencia didactica
pertinente a las necesidades de educacion actuales debe ofrecer a los educandos
oportunidades de aprendizaje activo, en los cuales se presenten desafios
intelectuales y a su vez, sea guia para el aprendizaje no solo de conceptos o
habilidades sino de modos de poner en la practica dichos saberes de manera

contextualizada para la resolucién de problemas o cumplir objetivos determinados.

“1bid. p. 29.
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2.2.2 Competencias cientificas: Adriana Zufiiga, Ruth Leiton y José Antonio
Naranjo, en el afio 2014 publican en la revista Eureka sobre Ensefanza y
Divulgacion de las Ciencias un articulo de reflexion en el cual disertan sobre la
transicion del sistema educativo tradicional, caracterizado por la priorizacion del
aprendizaje de contenidos y tematicas desagregadas y descontextualizadas y que
recurre frecuentemente al aprendizaje memoristico y a la reproduccién de los
conceptos impartidos por el docente, hacia la formacion por competencias,
educacion que requiere un aprendizaje de capacidades, conocimientos y actitudes,
todo ello integrado mediante una educacién en contexto. Los autores definen
competencia desde las teorias de Ribes y Tejada y plantean que el término, desde
la perspectiva educativa, se debe abordar haciendo una distincion entre dos
aspectos basicos que son, lo estructural y lo funcional. Estos aspectos no se
entienden por separado, sino que se complementan. El enfoque estructural concibe
la competencia como “un conjunto integrado de elementos que constituyen la
individualidad e identidad de la persona™®. Desde la perspectiva funcional, se
entiende la competencia como “un conjunto de interacciones entre conocimientos,
aprendizajes y actitudes, en la forma de procesos complejos y significativos para la
vida de los individuos™®. En este sentido, el transformar la educacion hacia la
formacion por competencias implica una nueva forma de observar y dar significado
a larealidad desde lo complejo, desde el todo, en el marco de los procesos flexibles,
la indagacién, resaltando las diferencias y recurriendo a las nuevas tecnologias que
facilitan la interaccion y la divulgacién de la informacién. Todo esto por supuesto
estd en contraposicion con los paradigmas que hasta ahora han dominado los

procesos de ensefianza — aprendizaje.

Es asi como los autores destacan que la educacion por competencias debe asumir
las situaciones de la vida real como aquellas que no se enmarcan en disciplinas o

contenidos exactos, en este sentido, para resolver los problemas cotidianos se debe

4 ZUNIGA, A. ET. AL. Op. Cit. p. 147
% |bid. p. 147
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recurrir a un saber interdisciplinario y experto, el cual, gracias a las capacidades y

actitudes del individuo, afloran para generar soluciones de acuerdo con el contexto.

Ahora bien, en cuanto a la ensefianza de las ciencias, pensar en formacion cientifica
implica generar competencias cientificas (conocimientos, capacidades y actitudes)
gue permitan a los ciudadanos integrar los conocimientos de la ciencia de tal forma
que puedan traducirlos con criterio e intervenir en la resolucion de problemas

asociados a los fendbmenos de la naturaleza, la innovacion cientifica y el bienestar.

Ademas de esto, Zufiga, Leiton y Naranjo exponen que la formacién de
competencias cientificas implica “desarrollar habilidades para resolver
adecuadamente una tarea con ciertos conocimientos y motivaciones, estos son

requisitos para una accion eficaz en un determinado contexto™’.

Algo semejante ocurre con el Programa Internacional de Evaluacion de Estudiantes
(PISA), el cual establece que la competencia cientifica se adquiere cuando se logran
desarrollar capacidades para emplear el conocimiento y los procesos cientificos, no
se enfoca exclusivamente en la comprensién del mundo natural, sino que el
individuo recurre a sus competencias para intervenir en la toma de decisiones que

afectan el medio que lo rodea*®.

Del mismo modo, el MEN define el concepto de competencia desde la interpretacion
de Delors, “(...) entendidas como el conjunto de conocimientos, habilidades,
actitudes que desarrollan las personas y que les permiten comprender, interactuar
y transformar el mundo en el que viven". De acuerdo con esto, las competencias
cientificas corresponden a aquellas que buscan “Favorecer el desarrollo del

pensamiento cientifico, que permitan formar personas responsables de sus

47 bid. p. 148

48 OCDE. PISA 2006 “Marco de la evaluacion. Conocimientos y habilidades en Ciencias, Matematicas
y Lectura”. 2006. [En linea]. http://www.oecd.org/Publications/ [Citado en 20 de octubre de 2016].

49 MEN. Programas para el desarrollo de competencias. [En linea].
http://www.mineducacion.gov.co/1759/articles-217596_archivo_pdf desarrollocompetencias.pdf.
[Citado en 20 de octubre de 2016].

45


http://www.oecd.org/Publications/

actuaciones, criticas y reflexivas, capaces de valorar las ciencias, a partir del
desarrollo de un pensamiento holistico en interaccion con un contexto complejo y

cambiante”®°.

Por su parte, Alvaro Torres Mesias y otros®!, en el afio 2013 discuten sobre el
desarrollo de competencias cientificas a través de estrategias didacticas
alternativas que se basan principalmente en la Indagacion. Los autores
complementan la reflexion alrededor del concepto de competencias al asegurar que
en las ciencias naturales, las competencias cientificas se establecen “a partir de
observaciones de la naturaleza y el uso de métodos de andlisis, modelos o teorias
que, para ser validos, deben ser sometidos a verificacion experimental”’®?. De
acuerdo con esto, los procesos desarrollados en el aula obligan al individuo a
formular planteamientos concretos y a analizar los datos de manera critica; es asi
como al enfrentarse a la solucion de un problema, el estudiante debe pasar de ser
oyente a ser lector y escritor; es necesario, ademas, que el joven busque como otros
han resuelto el problema y correlacionar con lo que encuentra en su contexto. Por
lo tanto, la competencia es un todo integrado que le permite al sujeto actuar e

interactuar correctamente en el aula y en su escenario cotidiano.

La discusion alrededor de la construccion del concepto competencia cientifica
continua con Mario Quintanilla el cual se refiere al término “competencia de
pensamiento cientifico” y la define como “la capacidad de responder con éxito a las
exigencias personales y sociales que nos plantea una actividad (cientifica en este
caso) o una tarea cualquiera en el contexto del ejercicio de la ciudadania, e implica
dimensiones tanto de tipo cognitivo como no cognitivo”™3.  Asimismo, para
Quintanilla, la persona competente es aquella que es capaz de recurrir a diferentes

recursos cognitivos, actitudinales y discursivos propios para identificar y abordar

%0 |bid., p. 14.

51 TORRES MESIAS, A. MORA GUERRERO, E. GARZON VELASQUEZ, N. CEBALLOS BOTINA,
E. Op. Cit. 29 p.

52 |bid. p. 192

53 QUINTANILLA, M. Las competencias de pensamiento cientifico, desde las “emociones, sonidos y
voces” del aula. Editorial Bellaterra Ltda. Santiago de Chile. 2014. p. 19.
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conscientemente diferentes situaciones problematicas. Cuando el individuo actla
de esta manera, es cuando la competencia emerge como un atributo de la persona

y no es un factor impuesto desde afuera.

Del mismo modo, Juan Ignacio Pozo®* expone que hablar de competencias implica
hacerse a la idea de “formar ciudadanos y ciudadanas capaces de usar el
conocimiento para transformarse a si mismos y para transformar el mundo que les
rodea”, en un contexto en el cual el conocimiento es dinamico y ademas, son el

medio para desarrollar las competencias mas no, la meta.

Ahora bien, Carlos Augusto Hernandez plantea la definicibn de competencia
cientifica como “el conjunto de saberes, capacidades y disposiciones que hacen
posible actuar e interactuar de manera significativa en situaciones en las cuales se
requiere producir, apropiar o aplicar comprensiva y responsablemente los

conocimientos cientificos”>°.

En conclusién, e interpretando las definiciones de competencias hasta ahora
abordadas, se define competencias cientificas desde la perspectiva del actuar del
individuo; es una respuesta ante una situacion problémica que requiere la activacion
de diferentes procesos cognitivos y actitudinales por parte del sujeto, quién de
manera consciente y haciendo uso de diferentes recursos (saberes, habilidades,
valores, etc.), es capaz de abordar adecuadamente el problema, adaptarse y

generar alternativas de solucion.

5 P0OZO0, J. I. FORO DE LA PERTINENCIA. (13 — 16, octubre, 2009: Bogota, Colombia). Memorias.
Ministerio de Educacion Nacional. 2009. 79 p.

55 HERNANDEZ, C. A. ; Qué son las “competencias cientificas”?. Facultad de Ciencias. Universidad
Nacional. Bogota. 2005. 30 p.
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3. DISENO METODOLOGICO

3.1 ENFOQUE DE INVESTIGACION

Esta propuesta se ubica en el contexto de una investigacion cualitativa, que
corresponde a reflexionar sobre las “(...) acciones humanas o su contenido en
términos del sentido social, en el curso del proceso de elaboracién colectiva,
haciendo posible el desentrafiamiento, la organizacion e interpretacion sistematica
de los elementos y procesos propios de un grupo determinado, de su manera de
concebir el mundo, de establecer sus relaciones y las formas de expresion en la

vida cotidiana”>8.

Este proceso cualitativo es fundamentalmente inductivo, en el sentido que va de los
datos a la teorizacion, por medio de técnicas de codificacion y categorizacion,
empleando la l6gica inclusiva, formal o dialéctica. Asimismo, el proceso es abierto
y flexible, donde el investigador cumple a la vez los roles de observador y
participante y juega un papel primordial para la comprension de los hallazgos, por
cuanto prevalecen la experiencia, el trato holistico de los fendmenos y la

construccidon de conocimientos.

3.2 METODO

Esta propuesta con enfoque cualitativo, se desarrollara utilizando el método de la
investigacién—accion (1A), la cual se entiende en palabras de Elliot como, “el estudio
de una situacioén social con miras a mejorar la calidad de la accion dentro de ella™’,;

McKernan complementa la definicion de Elliot afirmando que, “la IA |a llevan a cabo

% SALINAS. Citado por: ESTUPINAN, M. Investigacion Cualitativa: Métodos comprensivos y
participativos de investigaciéon. Tunja: UPTC. 2013. p. 19.
57 ELLIOT. Citado por: McKERNAN, J. Investigacion, accién y curriculum. Madrid: Morata. 1999. p.6.
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profesionales en ejercicio tratando de mejorar su comprensiéon de los
acontecimientos, las situaciones y los problemas para aumentar la efectividad de su
practica”™®. De igual manera, Francisco Murillo Torrecilla la define como “una amplia
gama de estrategias realizadas para mejorar el sistema educativo y social. La
investigacidbn—accién es una espiral de ciclos de investigacion y accion constituidos

por cuatro fases: planificar, actuar, observar y reflexionar”°,

Francisco Torrecilla, se inspira en el modelo de Lewin (s. XX), quien identificé cuatro
fases en la I-A (planificar, actuar, observar y reflexionar) y a su vez la define como
‘una forma de busqueda autorreflexiva, llevada a cabo por participantes en
situaciones sociales (incluyendo las educativas), para perfeccionar la logica y la
equidad de a) las propias practicas sociales o educativas en las que se efectlan
estas practicas, b) comprension de estas practicas, y c) las situaciones en las que

se efectlian estas practicas”.

Teniendo en cuenta el modelo de Kemmis®!, para esta investigacion se estructura
el método de I-A en cuatro momentos o fases, esto se observa en la figura 5. Fases

del proyecto de investigacion:

%8 |bid. p. 14.

% TORRECILLA, F. Lainvestigacion-accion como metodologia de investigacion. 32 edicion. S.c: S.e.
2011.

60 KEMMIS. Citado por: RODRIGUEZ, G. GIL, J. & GARCIA, E. Metodologia de la Investigacion
Cualitativa. 22 edicién. S.c.: Ediciones Aljibe. Malaga. 1999. p. 52.

61 KEMMIS. Citado por: LATORRE, A. La investigacion—accion, conocer y cambiar la practica
educativa. Barcelona: Graé. 2013. p. 35.
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Figura 5. Fases del proyecto de investigacion

-

® Acceso o entrada

e Implementacion de herramientas
para la recoleccién de informacion

s Andlisis intermedios/progresivos

eEtapa reflexiva
eDiagnostico
eFormulacion
eDisefio

Planear

-

eAnalisis
eInterpretacion

e Formulacion de relaciones
tentativas entre fenémenos
e Formulacién de explicaciones
e Conceptualizacién inductiva:

teorizacion y re-
\_ contextualizacién/validacion

J U

Fuente. Autora. Adaptacion de Estupifian, M. 2013 y Kemmis, citado por: Latorre,
A. 2013.

Las etapas inmersas dentro de cada fase se establecen con base en el proceso de
investigacion cualitativa definido por Maria Rosa Estupifian® en su libro

Investigacion Cualitativa: Métodos comprensivos y participativos de investigacion.

3.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE LA INFORMACION

Los datos para el posterior analisis fueron recolectados a través de diferentes
técnicas e instrumentos como: entrevista semiestructurada y observacion de clase
en la fase de diagnéstico; diario de campo durante la fase de accidén y observacion;

cuestionarios durante y al finalizar la intervencion. De igual manera, el analisis de

62 ESTUPINAN, M. Investigacion Cualitativa: Métodos comprensivos y participativos de
investigacion. Tunja: UPTC. 2013. p. 27.
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documentos es una técnica a la cual se recurri6 durante el desarrollo de todo el

proyecto de investigacion; a continuacion, se definen las técnicas utilizadas:

3.3.1 Andlisis de documentos: se entiende como una “actividad sistematica y
planificada que consiste en examinar (analizar) documentos escritos con el fin de
obtener informacién Gtil y necesaria para responder a los objetivos de la
investigacion”®. En consecuencia, los registros que son pertinentes para el analisis

de documentos son: documentos oficiales y documentos personales.

3.3.2 Cuestionario: se puede considerar como un interrogatorio formal, un conjunto
de preguntas y respuestas escritas, 0 como guia de una entrevista. Es importante
tener en cuenta que un cuestionario debe responder a dos requisitos basicos: la
validez y la fiabilidad; por validez se refiere al acuerdo que debe existir entre los
objetivos de la investigacion y los propios del cuestionario y en cuanto a la fiabilidad,
se relaciona con el grado de confianza que existe en el instrumento de recoleccion
para obtener iguales o similares resultados aplicando las mismas preguntas acerca

de los mismos hechos o fendmenos®.

3.3.3 Entrevista semiestructurada: la entrevista es una técnica que al igual que el
cuestionario se basa en la interrogacion o indagacion, la diferencia mas clara entre
las dos es que la entrevista es dialogada y el cuestionario es escrito. Por medio de
la entrevista se obtiene toda aquella informacion que no se logra obtener por la
observacién, porgue a través de esta se puede penetrar en el mundo interior del ser
humano y conocer sus sentimientos, su estado, sus ideas, sus creencias y

conocimientos. Esta conversacion se desarrolla entre un entrevistador y un

8 LATORRE, A. La investigacion—accion, conocer y cambiar la practica educativa. Barcelona: Grad.
Barcelona. 2013. p. 78.
64 CERDA, H. Los elementos de la investigacion. Bogota: Ediciones El Buho, 1991. p. 78-79.
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entrevistado, los cuales dialogan y conversan de acuerdo con pautas acordadas

previamente.

En el caso de la entrevista semiestructurada, el investigador cuenta con un
cuestionario de pregunta abierta o guia de entrevista; se diferencia de la entrevista
estructurada en que esta, aun cuando sigue un libreto o preguntas guia, es flexible
al momento de contrapreguntar o formular subpreguntas adicionales que le
permitan al entrevistador profundizar en caracteristicas, situaciones, conductas u

opiniones, con el fin de obtener mayor informacion®®.

3.3.4 Observacion participante: se trata de una técnica que permite percibir
directamente los hechos de la realidad objetiva, es la forma mas directa e inmediata
de conocer los fendbmenos y las cosas. Para esta propuesta se desarrollara la
observacién participante en la cual, el investigador pretende conocer las conductas,
procedimientos, probleméticas, opiniones y constructos de los participantes, siendo
miembro de la comunidad en la cual se desarrolla el fendbmeno. La participacion del
investigador es natural por cuanto es docente activo del grupo de estudiantes sobre
los cuales se enfoca el estudio. Ademas, el rol del investigador es dual y paralelo
como participante—observador; por altimo, con el fin de registrar los datos y la
informacion de manera real y lo mas fiel posible, el investigador utilizara como
instrumentos el diario de campo, las guias de observacion y dispositivos mecanicos

de registro como videos y audios®®.

3.3.5 Diario de campo: es una narracion minuciosa y periédica de las experiencias
vividas y los hechos observados por el investigador. Este diario se elabora sobre la

base de las notas realizadas en la libreta de campo o cuaderno de notas que utiliza

8 Op. Cit. p. 25 a 27.
66 CERDA, H. Los elementos de la investigacion. Capitulo 7: Medios, instrumentos, técnicas y
métodos en la recoleccién de datos e informacion. Bogota: Ediciones El Buho, 1991. p. 4 a 25.
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el investigador para registrar los datos e informacion recogida en el campo de los
hechos. Se debe tener en cuenta que en el diario de campo se deben eliminar los
comentarios o analisis subjetivos, las afirmaciones dispuestas deben conservar el

rigor y la objetividad que exige un documento de caracter cientifico®”’.

3.4 CONTEXTO Y POBLACION PARTICIPANTE

Esta investigacion tiene como participantes a los estudiantes de uno de los grupos
de 11° de la institucién educativa de caracter oficial de Bucaramanga. La poblacién
se encuentra en un rango de edad desde los 15 hasta los 18 afios; de igual manera,
a nivel general los jévenes se caracterizan por ubicarse en estrato socio-econdémico

3y 4. Estos datos se relacionan asi:

Tabla 1. Aspectos sociodemograficos de los estudiantes

N° de Estudiantes Estudiantes Estrato Edades
estudiantes género género socio-
femenino masculino economico
24 4 20 3-4 16 — 18 afos

Fuente. Autora

Por otra parte, gozan de una formacién en principios y valores, lo cual es filosofia
propia de la comunidad que dirige la institucién; con énfasis en la educacién
religiosa catolica, asimismo la movilidad y desercion en la institucion es baja y esta
poblacion es miembro de la comunidad educativa desde el grado transicion, en su

mayoria.

57 Ibid. p. 16 a17.
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3.5 CRITERIOS ETICOS

Esta investigacion con enfoque cualitativo, que busca intervenir una poblacion,
especificamente en el proceso de ensefianza—aprendizaje en aula, con el propdésito
de fortalecer los procesos de pensamiento cientifico y, ademas, recolectar datos e
informacion para ser analizada con el fin de mejorar la practica docente, esté sujeta

a unos criterios éticos claros y veraces, los cuales se describen a continuacion:

1. Todos los participantes de esta investigacion
(docente y estudiantes de 11° grado), asi como
los interesados (padres de familia, equipo
directivo de la institucion educativa, director de
la investigacion, equipo docente de la maestria,
jurado de evaluacion, entre otros), seran
informados, consultados y aconsejados acerca
del objeto de la investigacion.

2. Estainvestigacion esta sujeta al consentimiento
firmado (ver Anexo H) por parte de los tutores
legales de los participantes (padres de familia
y/o acudiente), sin este requisito no sera posible
iniciar con lo planeado.

3. Ningun participante individual tiene derecho
unilateral a vetar el contenido del informe de un
proyecto.

4. Las pruebas documentales, como los archivos,
la correspondencia y objetos semejantes, no
serdn examinados por ninguna de las partes
participantes o interesados sin permiso oficial.

5. Siempre y de manera estricta se protegera la
propiedad intelectual de las fuentes
consultadas, citadas o referenciadas en este
documento.

6. La investigadora es responsable de los datos
personales de los participantes y esta
comprometida con conservarlos en el
anonimato.

7. Lainvestigadora esta obligada a llevar registros
eficientes del proyecto y estos estan a
disposicion de los participantes y/o interesados
cuando asi lo soliciten.

8. La investigadora se responsable de los
pormenores de la investigacion ante la
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comunidad académica de la institucion y los
tutores legales de los participantes menores de
edad.

9. La investigadora brindara informes periddicos
del avance de la investigacion ante los
participantes y los interesados.

10. Esta investigacién no emprende dafio fisico y/o
mental a ninguno de los participantes de la
misma.

11.La investigadora tiene pleno derecho de
comunicar por completo el proyecto a los
interesados que lo requieran, asi como su
publicacién.

12. Todos los participantes e interesados tienen
derecho a conocer los criterios éticos
contractuales de esta investigacion.

13.Los investigadores tienen derecho a que su
nombre figure en cualquier publicacion que
resulte de este proyecto®8.

De igual manera, como requisito legal de parte del comité de criterios éticos de la
universidad, se realizd un curso sobre los lineamientos normativos que se deben
tener en cuenta por parte del investigador; este curso virtual es impartido
gratuitamente por la corporacion “National Institutes of Health”, quien emite
certificacion que confirma la culminacion del curso “Protecting Human Research
Participants” (ver ANEXO F).

3.6 PROCESO METODOLOGICO

Esta investigacion se desarroll6 a través de cuatro fases y en cada una de estas se
ejecutaron las actividades que conducen al desenvolvimiento de los objetivos del
proyecto. Este proceso metodoldgico se estructura en el diagrama presentado en

la figura 6:

%8 MCKERNAN, J. Investigacion—accion y curriculum. Madrid: Ediciones Morata.1999. p. 261 a 262.
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Figura 6. Proceso metodolégico de lainvestigacion
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A partir de la figura 6 se puede observar como se dio el desarrollo de la
investigacion; la cual tiene como punto de partida el diagnostico, proceso mediante
el cual se obtuvieron criterios que se transformaron en los insumos de entrada para
la formulacion de la propuesta de intervencion. La propuesta producto de la fase de
planeacion, se tomé como hoja de ruta durante la fase de la accion y en la medida
que transcurrid la intervencidn se recolectaba informacién que apoyara la
verificacion del proceso y su mejora continua. Finalmente, los datos recogidos
durante la intervencion permitieron reflexionar acerca de la incidencia del Modelo
de Indagacion como proceso que permite la formacion en competencias cientificas,
resultado del analisis se construye un informe final el cual recopila el ejercicio de

investigacion y presenta los hallazgos y conclusiones derivados de este trabajo.
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4. ANALISIS DE DATOS E INTERPRETACION

4.1 DIAGNOSTICO

Para realizar el diagndstico se utilizaron tres técnicas de recoleccion de
informacion, la primera de ellas una prueba diagndstica para identificar el dominio
de competencias por parte de los estudiantes; de igual manera, se recurrié a una
entrevista semiestructurada con 10 de los participantes y una observacion de clase
para identificar las fortalezas y oportunidades de mejora en cuanto al proceso de
ensefianza - aprendizaje. Todo esto con el fin de suministrar datos que se
transformaron en requisitos para el disefio de la propuesta de intervencion. A
continuacion, se describen los resultados que se obtuvieron mediante estas

técnicas e instrumentos de recoleccién de informacion:

a. Observacion de clase: se le solicitdo a un docente de apoyo que realizara una
observacion de clase, dicha clase se encontraba dentro de la planeacion normal
de la asignatura de Quimica y se utilizaron las estrategias habituales de
ensefianza; se requeria con esto, identificar fortalezas y debilidades en el
ejercicio de la maestra (ver ANEXO A).

b. Prueba diagndstica: con el propésito de identificar las debilidades y fortalezas
en cuanto al dominio de los estudiantes en sus competencias cientificas, se
aplicé una prueba tipo SABER 1172 la cual incluye preguntas relacionadas con
los tres componentes de las ciencias naturales que valora ICFES, “Uso
comprensivo del conocimiento cientifico” — “Explicacion de fendmenos” —
‘Indagacion”.  Las veinte preguntas se relacionan ademas con alguna

subcompetencia cientifica’ (ver ANEXO B).

2 ICFES. Prueba SABER 11° 2012. Ministerio de Educacion Nacional. S.c. S.e. 2012. [En lineal].
<http://paidagogos.co/banco_pruebassaber/cuadernillo_saber%2011.pdf> [Citado en 1 de julio de
2017].

> MEN. Op. cit., p. 138.
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c. Entrevista semiestructurada: como tercera técnica para el diagnostico se
escogid aleatoriamente una muestra del grupo (10 estudiantes) para realizar
con ellos una entrevista semiestructurada en la cual se proponia cuestionar
acerca de los procesos de aprendizaje de los jovenes y desde las perspectivas
individuales reconocer fortalezas y debilidades en dicho proceso.

4.1.1 Resultados de la observaciéon de clase: de la guia’® de observacion se

extraen las siguientes observaciones:

“En todo momento la docente hace énfasis en que la disposicion y aprovechamiento

del tiempo, es fundamental para que el aprendizaje se logre”.

“la intervencion de la docente exige que los estudiantes estén atentos, puesto que
aclara o presenta los conceptos que deben manejar los estudiantes para el

desarrollo de la clase”.

“Dichas intervenciones van acompafadas de preguntas que hace la docente para

gue los estudiantes se arriesguen a tener aciertos o no con las respuestas que dan”.

“Los cuestionamientos que hace la docente, genera en los estudiantes inquietudes

frente a los productos que consumen frecuentemente”.

“Se puede observar en el desarrollo de la clase que los estudiantes generan
hipotesis frente a qué les podria ocurrir si consumen ciertos alimentos, las cuales

socializan al grupo y que la docente aclara, en la medida que se lo permiten”.

..el interés de los estudiantes por todo lo socializado genera mas y mas
inquietudes, razon por la cual deberan consultar en algunas fuentes bibliograficas

para aclararlas o plantearlas durante la siguiente clase”.

El instrumento finaliza con una sugerencia por parte del docente observador:

"4 Ver ANEXO A.
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“Se sugiere continuar desarrollando las clases de esta manera, puesto que es
interesante cOmo la clase viene de menos a mas, a medida que se van abordando
aspectos de la vida diaria en donde se ven involucrados todos los procesos

trabajados durante las clases”’>.

4.1.2 Resultados de la prueba diagnéstica: para el analisis de los resultados de
la prueba diagndstica inicialmente se realiz6 una codificacion de las preguntas,
asociandola con la competencia de las ciencias que se estaba evaluando v,
ademas, se relacionan los descriptores para cada interrogante. Ademas, se plantea
la codificacién que responde al numero de la pregunta y la inicial de acuerdo a la
competencia de las ciencias que se esta evaluando, por ejemplo: la pregunta 1
corresponde a la competencia Indagacion y por lo tanto su codificacion es P1 _|.

Esta informacién se presenta en la Tabla 2.

Tabla 2. Codificacion de las preguntas de la prueba diagnoéstica

COMPETENCIA

PREGUNTA DE LAS CIENCIAS DESCRIPTOR"® CODIFICACION

Preguntal Indagacion Comprende qué tipo de preguntas son P1_1I
pertinentes para una investigacion
cientifica.

Pregunta2 Indagacion Comprende qué tipo de preguntas son P2 I
pertinentes para una investigacion
cientifica.

Pregunta3 Indagacion Disefia experimentos para dar respuesta P3_I
a sus preguntas.

Pregunta4 Indagacion Representa datos en graficas y tablas. P4_I
Pregunta5 Explicacion de Analiza la dinamica interna de los P5_EF
fenomenos organismos y de los ecosistemas, y a

partir de esto puede estructurar
conclusiones acerca de un fenémeno.
Pregunta6 Uso comprensivo Establece relaciones entre conceptos P6_UCC
del  conocimiento quimicos (ion, molécula, separacion de
cientifico mezclas, solubilidad, gases ideales,

SVer Anexo A

76 |CFES. Lineamientos generales para la presentacion del examen pruebas SABER 11. S.e.
Bogota. 2015. p. 85 a 88. [En linea]. http://www.icfes.gov.co/docman/instituciones-educativas-y-
secretarias/guias-de-preguntas/guias-de-preguntas-saber-11/1225-lineamientos-generales-para-la-
presentacion-del-examen-de-estado-saber-11-2015/file?force-download=1. [Citado en 10 de julio de
2017].
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estequiometria, etcétera) con distintos
fendmenos naturales.

Pregunta 7 Indagacion Reconoce la importancia de la evidencia P7_1I
para comprender fenédmenos naturales.
Pregunta8  Explicacion de Elabora explicaciones al relacionar las P8_EF
fenémenos variables de estado que describen un
sistema, argumentando a partir de los
conceptos y leyes de la fisica.
Pregunta9 Indagacion Elige y utiliza instrumentos adecuados PO |
para reunir datos.
Pregunta Uso comprensivo ldentifica las propiedades y estructura de P10_UcCC
10 del  conocimiento la materia, y diferencia elementos,
cientifico compuestos y mezclas.
Pregunta Explicacion de Analiza distintos fendmenos naturales y P11 _EF
11 fendmenos establece argumentos para explicarlos,
usando distintos conceptos quimicos
(ion, molécula, separacién de mezclas,
solubilidad, gases ideales,
estequiometria, etcétera).
Pregunta Uso comprensivo Establece relaciones entre conceptos P12_UCC
12 del  conocimiento quimicos (ion, molécula, separacion de
cientifico mezclas, solubilidad, gases ideales,
estequiometria, etcétera) con distintos
fendbmenos naturales.
Pregunta Uso comprensivo Establece relaciones entre conceptos P13_UCC
13 del  conocimiento quimicos (ion, molécula, separacion de
cientifico mezclas, solubilidad, gases ideales,
Continuacién Tabla 3 fstgquiometria, etcétera) con distintos
endémenos naturales.
Pregunta Indagacion Reconoce la importancia de la evidencia P14 |
14 para comprender fenébmenos naturales.
Pregunta Indagacion Representa datos en gréaficas y tablas. P15_1
15
Pregunta Explicacion de Usa modelos biologicos, fisicos vy P16 EF
16 fenémenos guimicos para explicar y predecir
fendbmenos naturales.
Pregunta Indagacion Disefia experimentos para dar respuesta P17_1
17 a sus preguntas.
Pregunta Indagacion Comprende qué tipo de preguntas son P18 I
18 pertinentes para una investigacion
cientifica.
Pregunta Uso comprensivo Establece relaciones entre conceptos y P19 _UCC
19 del  conocimiento fendmenos bioldgicos para comprender
cientifico Su entorno.
Pregunta Explicacion de Explica como la explotacion de un P20_EF
20 fendmenos recurso natural o el uso de una

tecnologia tienen efectos positivos y/o
negativos en las personas y en el
entorno.

Fuente. Autora.

En términos generales los estudiantes lograron un desempefio similar con los

resultados que usualmente se han dado en afios anteriores en las pruebas SABER

61



11 para el area de ciencias’’. Incluso el promedio obtenido en la prueba diagnéstica
esta por encima del promedio alcanzado en la prueba en el afio 2016 el cual fue de
64 en comparacion con 77,29 que es el promedio de la prueba diagndéstica. Es
importante tener en cuenta que la prueba SABER 11 de ciencias integra los
contenidos tematicos de tres asignaturas que son biologia, fisica y quimica, y es
por esto que seria apresurado afirmar que este puntaje sea un indicio de alguna

mejora significativa en el rendimiento general del nivel undécimo de la institucion.

Por el contrario, si es posible identificar que el area de ciencias es una fortaleza y
el dominio en esta no tiene gran dispersion por lo que se cuenta con un grupo que
mas que debilidades cuenta con aspectos a su favor para el desarrollo de la
propuesta de intervencién; esta afirmacion esta apoyada por la siguiente gréafica en
la cual se contemplan los resultados promedio de la prueba diagnéstica
diferenciados para cada competencia; indagacién, uso comprensivo del

conocimiento cientifico y explicacién de fenémenos.

Figura 7. Resultado promedio de la prueba diagndstica por competencia

RESULTADO PROMEDIO POR
COMPETENCIA

84,00
82,00
80,00
78,00
76,00
74,00

72,00
INDAGACION USO COMPRENSIVO EXPLICACION DE
CTO. CTCO. FENOMENOS

COMPETENCIA DE LAS CIENCIAS

PUNTAJE PROMEDIO OBTENIDO POR
COMPETENCIA DE LAS CIENCIAS

Fuente. Autora.

T |ICFES. Resultados pruebas Saber 11°. 2016.
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En la gréfica se observa que el menor puntaje promedio por competencia alcanzado
durante la prueba diagnéstica por los participantes fue para la indagacion con 75,42
puntos, a continuacion, se ubica la competencia explicacion de fenomenos con
76,67 puntos y finalmente el uso comprensivo del conocimiento cientifico se puntta

con el maximo puntaje promedio de 81,67 puntos.

Asimismo, en la figura 8 se presenta el nimero de aciertos por pregunta y, ademas,
mediante la codificacion de las preguntas (ej. P1_I: indagacion, P5_EF: explicacion
de fendmenos, P6_UCC: uso comprensivo del conocimiento cientifico), se relaciona

cada interrogante con la competencia cientifica evaluada en la prueba.

Figura 8. NUmero de participantes que acertaron cada pregunta
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Fuente. Autora.

En esta ultima gréfica se confirma que, en cuanto a la desviacion estandar, los
resultados en su mayoria se ubican en un intervalo cercano a la media, la cual esta
determinada por la linea punteada azul y por lo tanto no hay una amplia dispersion

en cuanto al rendimiento del grupo, se podria decir que 17 de 24 estudiantes
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contestaron correctamente la mayor parte del cuestionario. Si se indaga un poco
mas en estos resultados se observa que hubo una falla significativa en las
preguntas 4 y 5, las cuales evaluaban la competencia de indagacion y explicacion
de fendbmenos respectivamente; este escenario por lo tanto amerita una revision

adicional.

Al observar la prueba diagndstica en el ANEXO B se puede corroborar las
caracteristicas que corresponden a las preguntas 4 y 5, y las cuales se especifican

a continuacion:

Tabla 3. Caracteristicas de las preguntas 4y 5 de la prueba diagndstica

CARACTERISTICAS PREGUNTA 4 CARACTERISTICAS PREGUNTA 5

Competencia: indagacion Competencia: explicacion de fenémenos

Proceso: registro mis observaciones y Habildad cognitiva: interpreto  los
resultados utilizando esquemas, graficosy resultados y construyo conclusiones de

tablas. mis experimentos.

Descriptor: representa datos en graficas y Descriptor: analiza la dindmica interna de
tablas. los organismos y de los ecosistemas, y a
partir de esto puede estructurar

conclusiones acerca de un fenébmeno.

Fuente. Autora.

De estos resultados se puede identificar que aunque los estudiantes tienen un buen
rendimiento en cuanto a la solucién de la prueba diagndéstica, es pertinente generar
acciones en las cuales se ayude a fortalecer la competencia de indagaciéon y
explicacién de fenbmenos; estos aspectos se relacionan con los desempefios que
contempla el MEN como procedimentales y en los cuales se hace un uso aplicado

e integral de los conocimientos propios de las ciencias, en otras palabras, el
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aspecto sobre el cual se puede trabajar en la propuesta de intervencion son las

competencias cientificas que buscan desarrollar en los estudiantes sus habilidades

como cientifico natural.

4.1.3 Resultados de la entrevista semiestructurada: a continuacién, se

presentan los comentarios mas pertinentes que expresaron los 10 participantes que

respondieron a la entrevista semiestructurada:

Pregunta 1. ¢ En qué situaciones consideras que has aprendido?

“cuando veo los conceptos en la vida cotidiana, como en educacion fisica que
se relaciona con la vida diaria y en asignaturas como fisica y quimica, cuando
se usa la ejemplificacion con cosas que suceden a nuestro alrededor, entonces
uno lo relaciona con lo que se esta viendo y entiende por qué pasan’.

“...en el momento cuando estas en un entorno con otras personas, ahi sacas a
flote todo lo que te han ensefiado, como los valores, los modales, los
comportamientos y ahi es cuando considero que logro aprender”

“cuando hay una buena relacién con el docente, cuando el docente planifica
muy bien su clase, cuando se ve que el docente tiene una pasion por su clase
y se esfuerza por darse a entender”

“...cuando, en las investigaciones, es cuando creo que mas aprendo; porque no
es como cuando a uno le digan, le den una pregunta y consultar y la encuentra
en google, sino que realmente hay algo mas alla y lo invita a uno a investigar.
Y cuando uno esta en la labor de investigacion, pues se da cuenta de muchas
MAs cosas que se suponia que la pregunta no le decia, pero que para saber la

respuesta tiene que mirar y mirar, y va aprendiendo mas y mas...”

Pregunta 2: ¢En qué situaciones o cuéales son los factores que no te han

permitido aprender?

“cuando el profesor empieza a hablar demasiado y uno solo copia y pues uno

se aburre porque no hace nada mas y entonces no aprende nada”
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e ‘“porejemplo en matematicas, aunque no me va mal y la entiendo y eso se refleja
en mis notas, como es algo que no le encuentro aplicabilidad en mi vida, o sea,
lo que estoy viendo ahorita de calculo y eso, pues siento que no vale la pena
aprender eso, aun cuando lo entiendo y me va bien”

e ‘“a mi me cuesta aprender cuando una clase no es dinamica, cuando es una
charla, pero solo se queda ahi en una plenaria y no hay mas alla, no hay
posibilidad a las preguntas, es solo copiar en el cuaderno y ya”

e “cuando no tengo una buena relacion con el profesor, o sea, cuando no tengo
afinidad es como que me cierro y la clase no me gusta y no aprendo”

e “cuando tratan de terminar la clase muy rapido, como que llega a correr a dar la
clase muy répido, como con afan y uno no tiene chance de aprender”

e “cuando existen prejuicios, que tu dices, ese profesor me cogio la mala o esa
materia es dificil, no la pasa nadie, entonces uno llega con eso en la cabezay

como que se le dificulta aprender”

Pregunta 3: En la clase de quimica, ¢(Qué elementos han permitido que

aprendas?

e ‘las explicaciones tuyas, los ejemplos de la vida cotidiana ya que lo llevas a una
realidad mas tangible, los ejercicios que realizamos”

e “me gusta mucho investigar el tema antes de venir a clase, entonces cuando
usted hace una pregunta y como yo ya investigué entonces me encuentro con
seguridad para responder y ahi empiezo a hablar y hablar y a reafirmar,
reconfirmar y a preguntar aun mas”

e ‘“cuando vemos como se puede fabricar tal cosa, como se relaciona esto con
algo en la industria, anécdotas, a los jévenes de hoy dia le gustan mucho que
les cuenten historias, historias que estan relacionadas con el tema”

e “..me gusta mucho la metodologia, o sea como, usted como profesora nos
ensefia a nosotros de que, no es que nosotros aprendamos por nuestra propia
cuenta, sino que usted siempre trae muy preparada su clase y pues eso es lo

gue me gusta de la clase de quimica, que en vez de uno indagar por fuera usted
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nos trae bastante conocimiento y ahi entonces nosotros podemos aprender

mucho”

Pregunta 4: ¢como se podria mejorar la clase de Quimica?

“con mas laboratorios y salidas, por ejemplo, que fuéramos a los laboratorios de
la UIS y viéramos un laboratorio de verdad, que no se quede solo en el tablero,
sino que podamos ver y sentir la emocion de ver la quimica en la realidad”

o ‘la practica, el trabajo de investigacion esta bien, o sea, pienso que fortalecer lo
gue es la investigacion porque es realmente lo que a uno, o sea, no es lo mismo
gue uno por su cuenta aprenda sobre las cosas que suceden, fortalecer con la
practica que algo es asi y no que lo lea”

e “yo me siento bien con la metodologia, creo que todo esta bien... ... de pronto
con mis comparieros, porque ellos se dispersan mucho entonces seria como
gue en las clases hacer algo para capturar la atencion de ellos y que no se
distraigan tanto”

e ‘“que haya mas disposicion para la clase de parte de mis comparieros... ... podria
hacerse mas laboratorios”

e “generar un mayor impacto, como tu lo haces cuando cuentas como se aplica

eso en la vida diaria... ...entonces el mayor impacto lo generas cuando

relacionas lo que vemos con algo en la vida diaria, en la industria”

Las respuestas de los estudiantes revelan que el proceso de ensefianza durante la
clase de Quimica cuenta con fortalezas que han sido importantes para los procesos
de aprendizaje: el uso de ejemplos, trasposicion didactica durante las clases y la
buena relacion docente - estudiante, han permitido que los contenidos
desarrollados tengan una buena recepcidon y comprension por parte de los
educandos. Se evidencia, ademas, que existe un compromiso de parte de los
jovenes hacia sus procesos de aprendizaje, son conscientes que, en ocasiones, los
malos habitos comportamentales impiden que el proceso que se esta gestando en
el aula se ejecute con los mejores resultados, sin embargo, reconocen la
importancia que tiene el trabajo colaborativo y el aprendizaje entre pares. De igual
67



manera, se muestran curiosos y animados para profundizar y encontrar sentido a
sus aprendizajes, como una motivacion que les permite valorar la educacién por las
ensefianzas que se dan durante el proceso y no por los resultados puntuales o las

calificaciones.

4.1.4 Interpretacion de los resultados del diagnostico: al revisar la informacion
que proporcionan los tres instrumentos usados durante el diagnéstico (prueba
diagnéstica, audios de la entrevista y guia de observacion de clase realizada por

un par evaluador), se puede hacer una sintesis entre las fortalezas y las debilidades

u oportunidades de mejora identificadas, estas se resumen en la tabla 4:

Tabla 4. Fortalezas y Oportunidades de mejora derivadas del analisis del

diagndstico

FORTALEZAS
Los estudiantes tienen un buen desempefio
durante la prueba diagnéstica, cuentan con
fortalezas en cuanto al uso del conocimiento
cientifico y la indagacién. Al cuestionar a los
participantes acerca de su proceso de
aprendizaje en la asighatura de Quimica,
resaltan la labor de la docente e indican que
existe una fortaleza en cuanto al dominio
disciplinar por parte de la maestra y esto
favorece el aprendizaje. La observacion de la
clase revela que existe durante la practica
docente, una inclinacién por la exposicién de
contenidos, apoyados por el planteamiento de
preguntas al auditorio que mantiene el interés
y la participacibn de la poblacion,
principalmente cuando se trazan hilos entre los
conceptos y la vida cotidiana. Todo este

proceso se enriquece gracias a una actitud

OPORTUNIDADES DE MEJORA
La prueba diagndstica muestra que se puede
consolidar los conocimientos en ciencias si se
fortalecen los aspectos procedimentales
propios de esta area y los cuales, aproximan al
estudiante a su rol como cientifico natural. De
igual manera, al cuestionar al joven acerca de
cémo se podria mejorar los procesos de
aprendizaje en la asignatura de Quimica,
coinciden en que se debe complementar la
teoria con mas actividades experimentales,
pero principalmente, fortalecer la formacién
cientifica mediante la aplicacion de los
contenidos en experiencias que apoyen la
relacién entre lo tedrico, procedimental, su

proyeccion industrial y la vida real.
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cordial entre docente y estudiante, lo cual

favorece el aprendizaje de las teméticas.

Fuente. Autora.

A partir de estos criterios de mejora y teniendo en cuenta los referentes teéricos
dictados por Melina Furman y Jhon Dewey, quienes resaltan los requisitos para
disefiar una secuencia didactica que apoye la formacion integral del estudiante
desde todos los enfoques cognitivo, procedimental y actitudinal, se plantea la
propuesta de intervencién (ver Anexo C) que busca afianzar los conceptos
mediante el desarrollo de habilidades y actitudes de un investigador natural y que

ademas, requiere de una participacion mas activa por parte de los estudiantes.

4.2 RESULTADOS Y ANALISIS DE LA FASE DE INTERVENCION

La secuencia didactica se estructuré alrededor de la pregunta de investigacion:
¢,Como afectan las variables de produccion la calidad de las propiedades
organolépticas del chocolate? Este interrogante se plante6 a partir de una actividad
de exploracién en la cual, los estudiantes degustaron algunas muestras de
chocolate en las que detectaron diferencias en cuanto a la textura, el aspecto, la
dureza e incluso el sabor. En el momento de socializar sus observaciones, una de
las preguntas que surgen tiene que ver con el componente de las muestras, si este
corresponde a chocolates diferentes y, ante este cuestionamiento, la maestra indica
que todas se realizaron a partir de la misma cobertura. A partir de esta situacion
problema, se inicié la secuencia didactica en la cual se buscaba acercar a los
participantes con todos los aspectos involucrados en un proceso productivo,
familiarizarlos con términos como rendimientos, eficiencias, caracteristicas de
calidad, procesos de produccion, entre otros y, a la vez, hacer uso de diferentes
estrategias didacticas que permitieran que los estudiantes vivieran la experiencia

reflexiva del Modelo de Indagacion, proyectaran sus aprendizajes mas alla de los
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conceptos desagregados y tuvieran la oportunidad de experimentar los

procedimientos propios de las ciencias, todo esto encaminado hacia la formacién

de competencias cientificas.

Esta secuencia se estructuré en 10 sesiones en las cuales, paso a paso se desgloso

el proceso productivo del cacao y se fue accediendo a la informacién que permitiera

dar respuesta a la pregunta problema como resultado de un ejercicio de indagacion:

Sesion 1: se realizo la introduccion y contextualizacion de la secuencia, para
esto se utilizd como estrategia el panel de catadores, los estudiantes degustaron
dos muestras de chocolate, en las cuales, la diferencia en ellas estuvo en el
atemperado que se le hizo a la muestra 2. Se finaliza la sesién con el
planteamiento de la pregunta problema y la discusion por equipos de trabajo de
las sub-preguntas que se podrian generar alrededor del interrogante inicial.
Sesion 2: los equipos de trabajo finalizaron la formulacidén de las subpreguntas
derivadas del interrogante problema y en un segundo momento de la sesion, las
socializaron. Recibieron retroalimentaciéon por parte de la docente y también,
por parte de sus comparferos, producto de los comentarios que surgieron
durante la puesta en comudn. Finalmente, organizaron sus preguntas e hipotesis
en un cartel para ser expuesto.

Sesion 3: a partir del trabajo desarrollado en la sesion anterior, los estudiantes
observaron un documental denominado “La historia del chocolate”, en el cual se
expusieron las caracteristicas mas importantes de la cadena productiva del
cacao en el mundo. Teniendo en cuenta la informacion del video,
posteriormente elaboraron infografias (pdster que contiene informacion e
imagenes) con la linea de tiempo de la industria del chocolate. Finalmente,
consecuencia de la nueva informacion, los equipos que lo requerian
reelaboraron las subpreguntas o la hipétesis planteada.

Sesidn 4: en esta ocasion, los estudiantes se reunieron en equipos de trabajo,
cada grupo contaba con un equipo de computo portatil con conexién a internet

en el cual debian realizar una busqueda de informacion acerca del proceso
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productivo del cacao en fuentes académicas. El entregable de esta sesion, era
un cuestionario y la elaboracion de tres fichas RAE (Resumen Académico
Analitico) en las cuales debian organizar la informacion mas pertinente para
apoyar la fundamentacion de su trabajo.

Sesion 5: de acuerdo con lo expresado por los estudiantes durante el
diagnostico, en cuanto a realizar salidas técnicas que les permitiera tener un
acercamiento con los procesos en un contexto real, esta secuencia didactica
incluyé una salida técnica a la Granja “El Puente”, lugar en el cual los estudiantes
pudieron observar un cultivo de cacao, dialogar con un experto y elaborar su
primera cochada de chocolate de taza en la planta. Como actividad de
preparacion, en el salén de clase se construy6 colectivamente en el tablero un
mapa mental acerca del proceso productivo del cacao y a partir de este ejercicio,
los estudiantes elaboraron un diagrama de flujo del proceso.

Sesion 6: en este punto de la secuencia los estudiantes ya contaban con una
informacion importante respecto al proceso productivo del cacao, ya conocian
las etapas implicadas en el proceso y tenian una idea en cuanto a las variables
gue influyen en la calidad de las propiedades organolépticas. Para consolidar la
comprension de esta informacion, en esta sesion se proyecté un video de una
fabrica de chocolate de taza de la region, en el cual observaron el mismo proceso
gue evidenciaron en la finca, con la diferencia que las condiciones de la planta
del video cumplian de una manera més efectiva con las Buenas Practicas de
Manufactura. Asimismo, observaron un video del experto chocolatero José
Ramon Castillo, especificamente para verificar como se realiza el atemperado
del chocolate. Resultado de esta nueva informacién, por equipos de trabajo
realizaron un cuadro comparativo en el que debian definir cada una de las etapas
del proceso de produccion de acuerdo con la teoria y paralelamente, responder
al interrogante: “; como podria hacerlo en el laboratorio?”. Al finalizar la sesion,
la docente socializa el procedimiento que deben seguir para realizar un disefio
de experimentos y los estudiantes definieron el disefio experimental para ser

ejecutado en la sesién 7 y 8.
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En este punto de la secuencia fue necesario hacer una pausa ante la solicitud
gue hacen los estudiantes para participar en Expo - San José, la maestra los
autorizé y ellos se organizaron para preparar muestras de chocolate y realizar la
presentacion de la cadena productiva. Es importante resaltar que esto fue
iniciativa de los jovenes y se evidencio su compromiso con el proceso al ser ellos
quienes lo gestionaron, planearon y ejecutaron con muy buenos resultados.

e Sesidn 7 y 8: durante estas sesiones los estudiantes estuvieron realizando las
muestras de chocolate de taza de acuerdo al disefio experimental y tomaron
datos para la construccion de sus informes.

e Sesidn 9: esta sesion se desarrollo en el salon de robotica y alli, los participantes
socializaron a sus compafieros los resultados del trabajo realizado durante las
sesiones anteriores. En la medida que fueron exponiendo su trabajo, recibieron
retroalimentacion por parte de la docente para realizar ajustes al documento o
modificacion sobre algin argumento.

e Sesion 10: la actividad de cierre de esta secuencia fue un foro de discusion en
el cual los educandos lograron compartir desde sus experiencias y perspectivas,
los resultados obtenidos, los aprendizajes alcanzados, las dificultades que se les

presentaron y como se sintieron durante el desarrollo de esta intervencion.

En consecuencia, se observaron diferentes interacciones por parte de la poblacion:
preguntas, respuestas, actitudes y procesos de pensamiento, informacion que
reposa en los diarios de campo, entregables y los instrumentos aplicados. De igual
manera, se presenciaron cambios desde los estudiantes frente a sus procesos de
aprendizaje y por parte de la docente en torno a sus intervenciones didacticas; luego
de una revisién profunda de los instrumentos, se logré clasificar los datos relevantes

para la investigacion, en las categorias de andlisis que se presentan a continuacion:
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e Categoria: Procesos de pensamiento

Las acciones por parte de los estudiantes que se lograron observar a través de toda
la secuencia didactica, corresponden a procesos de pensamiento. Desde la
perspectiva de Mayer, citado por Sanchez (2002), pensar es la busqueda de
significados, es un proceso mental por medio del cual el individuo le da sentido a su
experiencia. Cuando el pensar se da desde el ambito de la aplicacion, se refiere a
los procesos de pensamiento y estos pueden ser, procesos basicos y de integracion
o de razonamiento. En este sentido, se logra caracterizar esta categoria de analisis
en procesos de pensamiento basicos: observar, comparar, relacionar; y los
procesos de integracion que tienen relacion con los procesos de analisis y sintesis.

Esta sub-categorizacion de procesos de pensamiento se observa en la tabla 5.

Tabla 5. Caracterizacién categoria "Procesos de pensamiento”

CATEGORIA: PROCESOS DE Subcategoria: Observaciones
PENSAMIENTO

Descripcion
Durante toda la secuencia los estudiantes manifiestan sus observaciones, especialmente en la
sesion 1 y las sesiones donde prepararon las muestras de chocolate. Durante el panel de
catadores afirmaron:

” o«

“...la muestra 2 esta mas grasosa y esta mojada’, “...la textura de la muestra 1 es rugosa”,

De igual manera, durante la salida técnica, en la planta de chocolate de taza se escucharon

afirmaciones como:

“ 5

“...0 sea que esta semilla es el cacao’, . estos granos de cacao cambiaron de color
(observaciones que se dieron durante el recorrido por los cultivos de cacao y el beneficio);
“orofe, pero eso sabe amargo” (estudiante al probar la almendra de cacao tostada), “no, pero si
sabe a chocolate”,

“...al principio salia como harina y ahora sale como una pasta” (estudiante al observar el licor de
cacao que sale del molino), “...se esta calentando” (estudiante al observar el licor de cacao que

en la medida que pasaba por el molino, aumentaba la temperatura);

En las sesiones de experimentacion:
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“los granos estan cambiando de color” (afirmacién de un estudiante mientras hace el tostado de
los granos), “ahora si huele a chocolate”, “jse estan quemando!”, “jla molienda del cacao es muy
dificill”, “todavia le falta una molienda mas, aun esta muy espesa’, “la chocolatina de nosotros les
gusté mas” (afirmacién de un estudiante durante Expo — San José cuando los visitantes querian

degustar del chocolate que ellos ofrecian).

CATEGORIA: PROCESOS DE Subcategoria: Comparaciones
PENSAMIENTO

Descripcion

Este proceso de pensamiento fue uno de los que mas se evidencié durante la secuencia, los
estudiantes compararon muestras de chocolate, los equipos, los procesos, los resultados y entre
ellos, se retroalimentaron mutuamente cuando cada grupo de trabajo socializé el chocolate de
mesa y las chocolatinas que habian preparado:

“se percibe un sabor mas intenso en la muestra 1, un sabor amargo”, “la muestra 2 poseia un
sabor mas amargo que la 17, “en cuanto a grasa, la muestra 2 se captaba mas grasosa que la
muestra 17, “la muestra 2 es muy diferente en el sabor, era mas dulce, la muestra 1 sabe mas a

cacao”,

“el fogdén de nosotros calienta mas rapido”, “con el molino de ellos es mas facil, ese muele mas
rapido y no se pierde tanto cacao’, “el chocolate de nosotros sabe mas a chocolatina’, “se siente
menos, como, pedacitos de cacao en la boca’.

CATEGORIA: PROCESOS DE Subcategoria: Relaciones

PENSAMIENTO

Descripcion
Resultado de sus observaciones y comparaciones, también lograron establecer relaciones: “es
que con el molino de ... es mejor porque con el de nosotros el cacao se estaba perdiendo, se
queda como por dentro, en cambio con el de ellos si sale rapido... ... es que parece que el disco
del de nosotros esta muy apretado, jesta durisimo!”.
“la muestra 1 era chocolate normal y la muestra 2, le adicionaron manteca de cacao o algo mas y

por eso era mas grasosa’.

También establecen relaciones como resultado de interactuar con la profesora:
- “Docente: la muestra dos esta refrigerada, entonces... por qué creen que la muestra esta
mojada?

— porgue esta mas fria, esta sudada, esta sudando
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— Docente: y ¢ por qué esta sudada?
— porque estd mas fria que la temperatura del medio
— Docente: y ¢, qué pasa si esta mas fria que la temperatura del medio?

— empieza a transferir la energia”

Durante la visita a la planta de chocolate de mesa:

- “¢por qué entre mas cacao sale, mas liquido se pone?

-la docente responde: ¢como estéa la temperatura?, revisa con cuidado.
- esta caliente

-docente: y ¢ por qué esta caliente? si no lo hemos calentado.

- ¢por la friccién del molino? El tornillo al dar vueltas hace friccion y se calienta

Durante la experimentacion:

“...la primera la hicimos a temperatura media y nos demoramos aproximadamente 22 minutos, ya
la otra la hicimos a temperatura alta y nos demoramos 15 minutos”

“...segun la consistencia que se desee, se hacen las distintas repeticiones. Creemos que para

obtener una consistencia liquida similar a la de la industria, se deberia pasar por 4 moliendas”

CATEGORIA: PROCESOS DE Subcategoria: Integracion (Sintesis y
PENSAMIENTO Anélisis)

Descripcion

En la intervencion también surgen, por parte de los estudiantes, procesos de pensamiento de
integracion, resultado del trabajo desarrollado durante cada una de las sesiones donde realizaron
procesos basicos de pensamiento como la observacién, comparacion y relacion. Los procesos de
pensamiento integradores como la sintesis emergen principalmente, al finalizar la secuencia
cuando los estudiantes prepararon sus reportes finales y durante la socializacion de sus
experiencias:

“‘luego del tostado los granos quedan asi, como pueden ver, se parte facilmente y luego se pasa
al descascarillado, ahi se le quita esto... y de ahi pasa a la molienda, ahi se muele todo el cacao
y queda asi como lo ven, como una pasta que es el licor de cacao y eso es la base de todo lo que
se hace en chocolateria, la base es almendra de cacao molida. Ya con el licor de cacao, le
adicionamos los ingredientes de acuerdo al tipo de chocolate que queremos, por ejemplo, aca
tenemos chocolatina que la hicimos con licor de cacao, leche en polvo, azlicar y manteca de
cacao; bueno, para el caso del chocolate de mesa nada méas es necesario adicionarle azlcar; se
procede a mezclar y se concha, ¢qué es el conchado?, mezclar a una temperatura mas elevada
y homogenizar toda la mezcla” (estudiante exponiendo el proceso de transformacion del cacao en

Expo — San José).
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“se usaron 400 g para iniciar. Se llevd a cabo el proceso de tostado a fuego medio y
detenidamente se tomaron los datos...

Se us6 azlcar previamente pulverizada lo cual facilité el proceso de molienda. Esta se agregé
directamente al proceso en la tercera molienda...

El conchado se realizé por un tiempo alrededor de 90 y 120 minutos al “bafio maria” es decir, en
un recipiente sobre agua caliente. El agua se calentaba con una estufa a fuego bajo. Finalmente,
la mezcla se vertié en una licuadora por alrededor de un minuto y fue llevada a su refrigeracion”

(descripcién del proceso realizada por el equipo de trabajo 5).

“La primera préctica, no fue controlada ni analizada. Se busco la realizacion de chocolate de mesa
y de confiteria para la venta, donde usamos para el chocolate de mesa una proporcion de 70%
cacao y 30% azucar, para el de confiteria las proporciones fueron 65% cacao, 10% manteca de
cacao y 25% azulcar y leche en polvo, como resultado obtuvimos un chocolate bajo en azicar y

con muy buen sabor” (descripcién realizada por el equipo de trabajo 2).

De igual manera, los procesos de pensamiento integradores de analisis se observaron en la sesion
9 donde los estudiantes exponen las reflexiones que realizaron a partir de los resultados de su
experimentacion:

“nos dimos cuenta que la mezcla era dificil de homogenizar porque el licor de cacao era muy
espeso y por mas que intentamos conchar, no se mezclaba bien, ademas era dificil de moldear y
la textura era muy grumosa, entonces se nos ocurrio llevar la mezcla a la licuadora y ver si asi se
mezclaba mejor, lo hicimos y después hicimos el conchado, ya la mezcla estaba mas homogénea
y se mezcld bien. Al final, el chocolate quedd con un mejor aspecto, la textura quedé lisa y brillaba
mas que cuando lo hicimos sin llevarlo a la licuadora” (comentario de estudiante del grupo 5 al

socializar por qué decidieron utilizar la licuadora para homogenizar la mezcla).

“tuvimos problemas en el conchado, al hacerlo al bafio maria, porque el chocolate se nos mojé y
pues asi no se mezclaba, entonces decidimos parar y dejarlo que se secard, lo dejamos asi dos
dias hasta que se sec6 bien y volvimos a concharlo, con mucho cuidado para que no se mojaray
ahi si pudimos mezclarlo bien” (comentario de estudiante del grupo 3 al socializar los obstaculos

gue se les presentaron durante la experimentaciéon y como lo solucionaron).

“al principio se nos presenté mucha merma de cacao porque el molino con el que trabajamos tenia
los discos como muy pegados, estaba muy duro, entonces el cacao se estaba quedando por
dentro, asi que cambiamos el molino, usamos el de ... y ahi si pudimos hacer la molienda”

(estudiante del grupo 1 al explicar por qué se les presentd pérdida de cacao).

Fuente. Autora.
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Estas circunstancias permitieron revelar que realmente los participantes estaban
desarrollando habilidades del pensamiento al operacionalizar estos procesos de
manera constante durante la secuencia y como resultado de su experiencia reflexiva
de indagacion, mediante la cual el estudiante trataba de aprender, de reconocer el
fendmeno y de construir un conocimiento a partir de establecer relaciones entre la
informacion de los hechos y la teoria alrededor del proceso productivo del cacao
para generar sus propias explicaciones. En palabras de Sanchez (2002), utilizar
una metodologia de ensefianza en la cual se propicien los procesos de pensamiento
“‘permite construir y validar modelos de procesamiento, resolver problemas,
interactuar satisfactoriamente con el medio ambiente, y en general, controlar el
desarrollo personal en lo intelectual y emocional”’’, todo esto contando con la

participacion activa del aprendiz en la construccion y refinamiento del conocimiento.

Ahora bien, desde la perspectiva de las competencias cientificas, Quintanilla aclara
que “el sujeto cientificamente competente es capaz de identificar situaciones
problematicas y de abordarlas con la conciencia de los recursos cognitivos,
discursivos y materiales propios que constituyen su perfil personal de actuacion”’®
(procesos de pensamiento); desde este enfoque las competencias emergen en el
individuo y no son posiciones interpuestas, en sintesis, para que las competencias
de pensamiento cientifico emerjan se debe partir del desarrollo de procesos de
pensamiento, inicialmente basicos que posteriormente se transforman en procesos

integradores y resultado de la ejercitacion, en habilidades del pensamiento.

e Categoria: Preguntas

En la medida que avanzé la intervencion, emergieron de los estudiantes inquietudes

respecto a los fenomenos observados, teniendo en cuenta, ademas, que desde el

8 SANCHEZ, M. La investigacion sobre el desarrollo y la ensefianza de las habilidades de
pensamiento. En: Revista Electronica de Investigacién Educativa [en linea]. No. 1. Vol. 4. (2002).
http://redie.uabc.mx/vol4nol/contenido-amestoy.html [citado en 15 de agosto de 2018]

S QUINTANILLA, M. Op. cit. p. 19.
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principio se buscé que no tuvieran toda la informacién relacionada con los sucesos,
sino que en la medida que se desarrollaba la secuencia, fueran conociendo y
reconociendo los conceptos y los procedimientos relacionados con la
transformacion del cacao en chocolate. Las preguntas que surgen son de todo tipo
y por lo tanto, permitié caracterizarlas dentro de una categoria de analisis, al inicio
estos cuestionamientos fueron bastantes simples y genéricos, pero en la medida
que el estudiante observaba diferentes fendmenos, realizaba comparaciones y
establecia relaciones, estos interrogantes se hicieron mas complejos. La
descripcion de esta categoria se muestra en la tabla 6.

Tabla 6. Caracterizacidon categoria "Preguntas”

CATEGORIA: PREGUNTAS Subcategoria: Simples

Descripcion
Durante la intervencién se presentaron muchas preguntas, las cuales provenian de parte de los
dos actores, la docente y los estudiantes; al principio, los interrogantes de los estudiantes eran
muy sencillos, obvios o cuya respuesta se podia dar con un no o un si (dicotémicas):
“cestamos hablando de catadores de chocolate?”
“cde verdad estan hechas del mismo chocolate?”
“custed le hizo algo mas, le eché algo a la muestra dos?”
“¢La temperatura en el secado afecta el cacao?”
“sla técnica que se utiliza para hacer el chocolate influye mas que la calidad del cacao que se
usa?”
“20 sea que por dentro de esa vaina estéa el cacao?”
“;0 sea que esta semilla es el cacao?”
“2se puede hacer con azucar glass?”
Asimismo, la docente plantea muchas preguntas simples que siempre van acompafiadas de mas
preguntas, puede ser de generalizacidn o descripcién, en su rol como docente orientadora, cuando

desea que el estudiante realice procesos de pensamiento.
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CATEGORIA: PREGUNTAS Subcategoria: Generalizacién

Descripcion
A la vez que el estudiante se hacia preguntas simples y se le proporcionaba mas informacién
sobre el proceso productivo del cacao, sin que se le suministrara todo el contenido, empieza a
hacerse preguntas de generalizacion:
“ccual es el nombre de esta caracteristica, termoestabilidad?”
“ca qué se le llama calidad en chocolate?”
“ccual es el ciclo de produccion del chocolate?”
“ccudles son las propiedades organolépticas del chocolate?”
“squé se considera chocolate de calidad?”
“squé hace esa maquina?”
“2qué variables tenemos que controlar?”

“ccudles son los ingredientes para hacer el chocolate?”

CATEGORIA: PREGUNTAS Subcategoria: Descriptivas

Descripcion
Ante la falta de toda la informacién relacionada con el proceso productivo del cacao y en la medida
gue se fue avanzando en la secuencia, los estudiantes se plantearon preguntas descriptivas, es
decir, que buscan informacion sobre el fendmeno o el proceso:
“2como influyen los factores del medio en la produccion?”
“¢.coémo afecta la temperatura?”
“¢.cémo afecta las diferentes temperaturas al grano del cacao en sus distintas fases?”
“scoémo varian las propiedades organolépticas del cacao?”

“ccoémo se define calidad en la chocolateria?”

CATEGORIA: PREGUNTAS Subcategoria: Explicacién - causal

Descripcion

De acuerdo con las observaciones que reposan en el diario de campo, se puede constatar que
hubo una interaccién entre los procesos de pensamiento y las preguntas que se formula el
estudiante, las interacciones se dan en las dos vias, una pregunta puede iniciar el proceso de
pensamiento o a partir de la observacién o la comparacion, se puede generar una pregunta.
Cuando observaron o conocian sobre alguno de los fendmenos que se presentan en el proceso
productivo, los estudiantes se arriesgaban a hacer preguntas explicativas, cuando indagaban
sobre el por qué o la causa de los fenomenos:

“sde qué depende la viscosidad del licor de cacao?”

“cpor qué esta mojada?”
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“epor qué el chocolate de ellos no se derritié y el de nosotros si?”
“spor qué sale como seco, como una harina?”
“cpor qué empezo a salir asi?” (el estudiante al referirse a la pasta de cacao que sale del molino)
“cpor qué entre mas cacao sale, mas liquido se pone?”
CATEGORIA: PREGUNTAS Subcategoria: Comprobacion

Descripcion
Durante las sesiones de experimentacion afloraron preguntas de comprobacion, es decir, aquellas
gue inquieren sobre el ¢como se hace? o ¢,como se puede demostrar?; en el momento de definir
el disefio experimental se cuestionaron sobre:
“2como vamos a hacer este proceso en el laboratorio?”
“2coémo podriamos controlar las variables?”
El indagar sobre estos interrogantes, les permitio a los participantes establecer relaciones entre
los conceptos que habian consultado y los recursos con los cuales contaban, compararon los
procesos y tomaron decisiones que les permitieron realizar las muestras de chocolate de una
manera consciente, artesanal y controlada, para obtener los datos que les permitiera construir una
afirmacién acerca de ¢como las variables de produccién afectan la calidad de las propiedades

organolépticas del chocolate?.

Fuente. Autora.

Analizar las preguntas que se plantearon los estudiantes durante la intervencion es
relevante para identificar el escalamiento en las competencias cientificas si se tiene
en cuenta que la pregunta es el punto de partida del proceso de indagacion y, a la
vez, el punto de llegada, porque tal como lo plante6 Dewey, la indagacion debe ser
un ejercicio reflexivo e inacabado. Este hecho se relaciona con lo planteado por
Maria Elena Manjarrés y Marco Raul Mejia en el cuaderno No 2 de la Caja de
Herramientas para Maestros y Maestras Ondas, “La pregunta como punto de partida
y Estrategia metodologica” (2011) y en el cual citan, “Es un punto de partida, puesto
gue toda investigacibn comienza con una pregunta y es a partir de ella que se

establece un camino para encontrar respuestas. Pero ademas, es un punto de
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llegada, porque si bien encontraremos algunas respuestas, en medio y al término

de la investigacion surgiran nuevas preguntas”®,

Durante la intervencion se observo que la pregunta fue punto de partida cuando la
docente les plantea a los estudiantes la pregunta problematizadora y los
participantes la hacen suya gracias a la reflexion en torno a ella; ademas, en la
medida que el estudiante avanza en las sesiones, va descubriendo més datos y
desarrolla procesos de pensamiento que le causan mas inquietudes respecto al
problema a estudiar. Este proceso queda en evidencia cuando los estudiantes
refinan sus preguntas y aumentan el grado de complejidad, pasando de plantear
preguntas simples y genéricas hasta plantearse preguntas de comprobacion e
implicitamente, preguntas de prediccion cuando abordaron los procesos de
pensamiento de analisis para sortear los obstaculos que se les presentaron durante
la experimentacion. En relacién con las competencias, Quintanilla se refiere a la
formulaciéon de preguntas y relaciona este suceso con el hecho de utilizar
competentemente los modelos tedricos cuando el sujeto tiene “la capacidad de
hacerse preguntas significativas, de contestarlas por medio de la aplicacion de
modelos tedricos que son patrimonio colectivo, y de intervenir en el mundo segun
un determinado sistema de valores consensuados, pero histéricamente

dependientes”®.

e Actitudes frente al proceso ensefianza — aprendizaje.

Esta unidad de andlisis emergié de las interacciones docente — estudiante y se
desglosa en dos categorias de analisis, el rol de la docente y las actitudes del
estudiante hacia las ciencias. Para la definicién de las subcategorias que surgen

de la fase de intervencion, se toma como referencia a Diaz (2010), Pozo (1998) y

8 MANJARRES, M. E. & MEJIA, M. R. La pregunta como punto de partida y Estrategia metodoldgica.
COLCIENCIAS. Programa Ondas. Bogotéa. 2011.
81 QUINTANILLA, M. Op. Cit. p. 21
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Osborne (1998). Es asi como, a partir de la informacién proporcionada por el diario

de campo, se logra describir estas categorias en la tabla 7:

Tabla 7. Caracterizacion de las categorias “Rol de la docente” y “Actitud del
estudiante hacia las ciencias”

CATEGORIA: ROL DE LA DOCENTE Subcategoria: Motivador

Descripcion

Este rol de la docente se observo cuando interviene oportunamente durante el desarrollo de la
secuencia para mantener al estudiante en el proceso de aprendizaje, interactia con los
estudiantes de manera cordial, hace llamados de atencién cuando son necesarios y cuestiona a
los participantes para reconducirlos hacia los objetivos de aprendizaje. De igual manera, acudié
al rol motivador al orientar al estudiante por medio de preguntas para conducirlo a realizar
procesos de pensamiento:

“esta saliendo poco licor de cacao para lo que estan alimentando al molino, ;qué se esta haciendo
ese cacao?”

“sen qué momento estaran tostados los granos?, ;cémo saben que ya esta listo?”

Asimismo, se evidencia este rol cuando la profesora actiia como mediadora o intermediaria entre
los contenidos de aprendizaje y la actividad constructiva — colaborativa que se desenvuelve en los
diferentes grupos de trabajo. También, cuando aplicé la motivacion intrinseca y el modelado
(ensefar a través del ejemplo) para manifestar en su actuar, las conductas que favorecen el
desarrollo de la experiencia reflexiva: curiosidad, planteamiento de preguntas, habilidades
investigativas, analisis a partir de los resultados y elaboracién de conclusiones: ¢por qué
consideran, de acuerdo con lo que leyeron y observaron, que la inclusion de la licuadora les ayudé

a mejorar las propiedades organolépticas del chocolate?

Por dltimo, la maestra se desenvolvié mediante su rol motivador cuando brindé los espacios para

gue el estudiante percibiera un amplio margen de autonomia en su aprendizaje.

CATEGORIA: ROL DE LA DOCENTE Subcategoria: Diagnosticador

Descripcioén
La maestra se desenvolvié en su rol diagnosticador cuando dio importancia a las ideas previas y
por eso, planteé continuamente preguntas que permitieron el afloramiento de estas concepciones:
¢alguien sabe qué es un panel de catadores?, ¢por qué dices que uno no debe ser un experto
para ser un gran catador?, ¢ por qué creen que la muestra estd mojada?, ¢por qué esta caliente?

Si no lo hemos calentado.
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Del mismo modo, realiz6 retroalimentaciones oportunas a partir de la informacién brindada por los

estudiantes para conducir con su intervencién a la acomodacion o complemento de las ideas.

CATEGORIA: ROLES DE LA DOCENTE Subcategoria: Innovador

Descripcion
Al combinar los roles motivador, diagnosticador e innovador, la maestra propuso diferentes
estrategias didacticas para favorecer el aprendizaje, estas estrategias fueron: desarrollo de un
panel de catadores, socializacion del trabajo realizado, discusion a partir de lo observado en
documentales, salida técnica para apreciar el cultivo del cacao y el proceso de fabricacion de
chocolate de mesa, organizacién de la informacidn consultada en formatos RAE, lineas de tiempo,
diagramas, tablas comparativas y mapas mentales, disefio y ejecucién del experimento,
socializacion del informe final y discusién de los resultados en un foro. Ademas, utilizé diferentes
recursos para facilitar la presentacion del contenido: videos documentales, infografias, diagramas

de flujo, presentacién en prezi y organizadores graficos.

CATEGORIA: ACTITUD DEL Subcategoria: Curioso
ESTUDIANTE HACIA LAS CIENCIAS

Descripcion
Esta intervencion potencié diferentes actitudes en los estudiantes, una de ellas fue el estudiante
curioso; esto se manifesté cuando estuvieron motivados por aprender, por probar el chocolate, su
enorme interés expresado el dia de la salida a la granja El Puente, donde no fue necesario hacer
llamados de atencién para recapturar la atencion o el orden, sino que los estudiantes estuvieron
muy participativos y atentos cuando hicieron el recorrido por el cultivo y en la planta de chocolate
de mesa. Todos querian hacer alguna de las etapas del proceso, pesar el azlcar, cargar el molino,
moldear el chocolate, descubrir por iniciativa propia las caracteristicas del cacao y como iban
cambiando hasta transformarse en chocolate:
“;esas cositas que parecen como papayas es el cacao?”
“centonces esas florecitas blanquitas son las del cacao?”
“cprofe, pero a qué se le llama calidad en el chocolate? O sea, ;como podemos decir que ese
chocolate es de calidad? Por asi decirlo”.

“sprofe eso se puede comer?, ;a qué sabe?”
El estudiante curioso no solo se manifesté por sus preguntas o su interés en palpar o ponerse

“manos a la obra” durante la experimentacion, sino que también se evidencié cuando realizaron

sus busquedas de informacion, se observé que algunos profundizaron mas en las fuentes
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consultadas y durante la construccién colectiva del mapa conceptual del proceso que se realizd
en el tablero, participaron con mejor disposicion:
“vimos por youtube que el tostado lo hacen con una paila y se va revolviendo y luego para molerlo

utilizan una maquina de esas con las que se muele el maiz”

CATEGORIA: ACTITUD DEL Subcategoria: Concienzudo
ESTUDIANTE HACIA LAS CIENCIAS

Descripcion
De igual manera, otro estilo de estudiante que se observo durante la intervencion, fueron aquellos
gue manifiestan una actitud heterénoma, enmarcados en la aprobacién de su actuar por parte de
la docente; esperaban las instrucciones para el trabajo y requerian la informacion precisa sobre
qgué hacer, como hacerlo y cada cuanto:
“profe y si por ejemplo la hipétesis estéa rara, o sea, estd mal planteada o se va por donde no es,
entonces usted nos dice ¢ qué esta mal?”
“cprofe, entonces tostamos todo el cacao de una vez o por partes?, ;lo colocamos simplemente
en la paila y lo dejamos calentar o tenemos que ir revolviendo?”
“profe, es que como el andlisis en el informe no nos quedd bien ¢serd que podemos volver a

hacerlo y le entregamos el informe la préxima clase?”

CATEGORIA: ACTITUD DEL Subcategoria: Sociable
ESTUDIANTE HACIA LAS CIENCIAS

Descripcion

El estudiante sociable se vio en toda la secuencia, el trabajo se realiz6 en grupo y fueron ellos
quienes se organizaron de acuerdo a sus preferencias. Esto dificulté un poco el desarrollo de la
intervencién desde la perspectiva comportamental, porque usualmente estaban hablando o
interactuando entre ellos y la docente tuvo que intervenir reiteradamente para recapturar la
atencion; sin embargo, el ejercicio de aprender juntos, es decir, el aprendizaje entre pares, se
logré consolidar porque las relaciones de amistad incidieron en que fueran méas responsables con
las funciones que cada uno tenia asignadas en el equipo. Los estudiantes respondieron en la
secuencia, motivados por aportar al equipo y evitar el reproche de parte de sus comparieros, se
evidencid con esto, que cuando los objetivos del grupo no son del lider o de la docente, sino que
son objetivos colectivos, se favorece el aprendizaje entre pares:

“para nosotros lo que aprendimos en esta secuencia fue a APRENDER por nuestra propia cuenta,
a investigar informacién que nos servia para resolver las inquietudes y hacer los experimentos
que debiamos hacer; a partir de lo que investigamos, debiamos mirar como hacer los
experimentos, apoyados en lo que consultamos y aprendimos, y esto nos ayudd a confiar en lo
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gue haciamos, porque lo haciamos sabiendo qué se estaba haciendo; entonces fue lo que
aprendimos, a aprender, a investigar y revisar en la realidad como se relacionaba con eso que
consultamos y esto nos ayuda mucho para todo lo que viene en la universidad, porque realmente

aprendimos lo que es una investigacion”.

CATEGORIA: ACTITUD DEL Subcategoria: Buscador de éxito
ESTUDIANTE HACIA LAS CIENCIAS

Descripcion
Se logré observar esta actitud por parte de los estudiantes, especialmente en aquellos que
constantemente estaban compitiendo: comparaban las muestras de chocolate que realizaron con
las de sus compafieros, las observaban y degustaban, establecian diferencias entre ellas v,
ademas, ejecutaron la fase de experimentacién con especial cuidado e incluso, aportando
procesos adicionales para asegurar con esto, que el chocolate realizado por ellos era el mejor. En
el momento de exponer sus resultados, enfatizaron en las decisiones que tomaron para lograr que
su producto fuera de mejor calidad y motivaban a sus compafieros a probar su chocolate porque
buscaban el reconocimiento frente a su trabajo:
“el chocolate de nosotros les gusté mas”
“el de nosotros parece mas a chocolatina”
“Quiero complementar con algo que me faltd, lo que yo le decia, lo de las habilidades cientificas
fue algo que nunca habiamos hecho, por ejemplo, lo de hacer un disefio experimental y pues,
hacer realmente una investigacion y ademas, potenciar esas capacidades que teniamos, pero que
antes las teniamos como guardadas y no las usabamos, ver que somos capaces de proponer
soluciones y hacerlo, entonces creo que una de las cosas que también logramos fue a potenciar
nuestras capacidades”.

Fuente: Autora.

A partir de los comentarios expresados por los estudiantes en la entrevista
semiestructurada del diagnéstico, se puede afirmar que, hasta el momento, su
participacion en el proceso ensefianza-aprendizaje ha sido parcialmente activa; el
protagonismo en el proceso ha estado en su mayoria del lado de la docente, sin
embargo, con esta propuesta se buscd que el joven sea el protagonista de su
historia. Siendo esto fundamental, la maestra inicié la secuencia haciendo una
reflexion frente a los desafios que engloba la planeacion y las responsabilidades

que, a partir de este momento, estaran en el campo de juego de los estudiantes.
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Es asi como, los objetivos de la docente se estructuraron a partir de aspectos
fundamentales que favorecen un aprendizaje significativo, citando a Frida Diaz
Barriga y Gerardo Hernandez Rojas: “la motivacion escolar conlleva una complicada
interrelacion de diversos componentes cognitivos, afectivos, sociales y académicos
gue tienen que ver tanto con las actuaciones de los alumnos como con las de sus

profesores”®?,

En este sentido, para la docente la motivacion del estudiante y su compromiso con
el proceso que se estaba gestando, eran factores que no solo determinarian la
calidad y eficacia de la propuesta, sino el logro de los aprendizajes; Frida Diaz asi

lo manifiesta:

‘el logro del aprendizaje significativo esta
condicionado no sélo por factores de orden
intelectual, sino que requiere como condicion
bésica y necesaria una disposicion, deseo o
voluntad por aprender, sin la cual todo tipo de
ayuda pedagodgica estara condenada al
fracaso. La motivacion actia como un
determinante de la accion, de ahi Ila
importancia de fomentar la consolidacion de
sistemas de autorregulacion de esta en el
alumno. Por ello, resultara primordial
promover la autonomia, el manejo de las
emociones, la toma de decisiones y la
responsabilidad ante los aprendizajes, entre
otras cuestiones.”®3

El enfoque durante la intervenciéon fue sembrar la semilla de la curiosidad, el interés
por aprender un proceso productivo, enmarcado en un producto de comun
reconocimiento como lo es el chocolate. Consolidar las bases para que el estudiante
sea quién, de manera autbnoma, gestione su proceso de aprendizaje, movido por

una motivacion referida desde un estado humanista: “el énfasis esta puesto en la

8DIAZ BARRIGA, F. HERNANDEZ ROJAS, G. Estrategias docentes para un aprendizaje
significativo: Una interpretacion constructivista. 3 ed. México: Mc Graw Hill, 2010. p.52.
8 |bid. p. 52.
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persona total, en sus necesidades de libertad, autoestima, sentido de competencia,
capacidad de eleccion y autodeterminacion, por lo que sus motivos centrales se
orientan por la busqueda de autorrealizacion personal”’. Desde esta perspectiva, el
rol del docente para mantener esta motivacion, se entendié desde la vision de
Rogers de aprendizaje significativo para la cual, el profesor es un facilitador del
aprendizaje, “es quien debe crear un clima de aceptacion en el grupo y asumir una
perspectiva no directiva en el marco de un enfoque centrado en el alumno como
persona. Elrespeto a la individualidad, la comprension y aceptacién de la persona,
resultan en este caso mas importantes que cualquier técnica didactica.” 8 Asimismo,
mediante una motivacion desde el enfoque cognitivo y socio-cultural, el primero,
referenciado desde la perspectiva de Weiner y otros autores como “la busqueda
activa de significado, sentido y satisfaccién respecto a lo que se hace, planteando
que las personas estan guiadas fuertemente por las metas que establecen, asi como
por sus representaciones internas, creencias, atribuciones y expectativas.” A suvez,
la motivacion socio-cultural, expuesta o inspirada en Vigotsky, se manifiesta cuando
la educacion genera escenarios para apoyar al estudiante en su proceso de
convertirse en una persona cada vez mas inteligente y autébnoma frente a los

aspectos relevantes de su vida y de su participacion en la sociedad en que vive.

Asimismo, la intencionalidad de la docente en apoyar la formacion de una actitud
critica y reflexiva hacia las ciencias de parte del estudiante, se puede decir que se
sustentd en la necesidad de propiciar un escenario favorable para el aprendizaje
desde la perspectiva de aprender por la satisfaccion personal de comprender o
dominar algo, hecho que para el estudiante es mas representativo, por cuanto se
enfoca en el aprender y no en obtener algo, como una nota o una aprobacion. Esta
vision se sustenta en lo expresado por Pozo: “Cuando lo que mueve el aprendizaje

es el deseo de aprender, sus efectos sobre los resultados obtenidos parecen ser

84 Op. cit. p. 54.
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mas solidos y consistentes que cuando el aprendizaje esta movido por motivos mas

externos (como el hecho de aprobar u obtener una valoracion cuantitativa alta).”8®

4.3 EVALUACION DE LA SECUENCIA DIDACTICA Y PRUEBA FINAL

Para evaluar y dar cierre a la secuencia didactica, se plantearon dos instrumentos
adaptados de Osborne®; el primero de ellos para verificar el proceso durante las
sesiones 7 y 8, las cuales corresponden a la experimentacién, y un segundo
instrumento para evaluar la secuencia didactica en general. Los dos instrumentos
corresponden a cuestionarios de pregunta abierta y los resultados se presentan a

continuacion.

a. Evaluacion de la sesion 7 y 8: a partir de este instrumento (ver ANEXO D), se

generan los siguientes resultados:

e Los estudiantes son conscientes de los contenidos que se estan desarrollando
durante las sesiones, sus respuestas frecuentemente se relacionan con todos los
aspectos involucrados en la cadena productiva del cacao, sus etapas del proceso
de transformacion, las variables que intervienen y las propiedades que se pueden
ver afectadas por las condiciones de produccion. Asimismo, comprenden que
durante las sesiones se estan gestando diferentes habilidades cientificas como

la indagacion, investigacion, experimentacion y andlisis de sus resultados.

e En el caso de requerir ayuda o resolver dudas, los participantes se dirigian a tres

fuentes: la docente, buscar informacion secundaria por medio de la web o

8 P0OZO MUNICIO, J. GOMEZ CRESPO, M. Aprendery ensefiar ciencia: Del conocimiento cotidiano
al conocimiento cientifico. Madrid: Ediciones Morata. 1998. p. 47.

* La motivacion intrinseca, se produciria cuando lo que lleva al alumno a esforzarse es comprender
lo que estudia, darle significado.

8 OSBORNE, R. FREYBERG, P. Op. cit. p. 278 — 279.
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apoyarse con sus compafieros. Este resultado indica que los jovenes ejecutaron
los procesos de aprendizaje desde tres perspectivas, que en ocasiones fueron
combinadas, con autonomia cuando recurrian a sus propias busquedas de
informacion para resolver sus inquietudes, de manera heterbnoma cuando se
apoyaban con la docente y colaborativamente cuando acudian a sus compafieros

de aula.

e Por dltimo, los educandos reconocen los resultados obtenidos durante la fase de
experimentacion y los relacionan con las hipétesis o preguntas de investigacion
planteadas durante las fases previas de planeacion del trabajo investigativo. De
igual manera, se confirma que son conscientes de la importancia del trabajo
experimental y del cuidado con el que lo deben realizar para asegurar las
condiciones que garanticen la obtencion de datos confiables que apoyen,

consecuentemente, el andlisis y discusion de conclusiones.

b. Evaluacion de la secuencia didactica: se les presenta un cuestionario con
cuatro preguntas a los estudiantes, estos interrogantes se enmarcan en cuatro
posturas que brindaron informacién acerca de los aprendizajes y las competencias
qgue se lograron desarrollar, asi como también, la aplicacién e importancia de los

mismos.

En la figura 9 se presentan los resultados del cuestionario, luego de analizar las
respuestas de los estudiantes y la frecuencia con la que se dieron estas

contestaciones.
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Figura 9. Resultados del cuestionario “Evaluacion de la secuencia didactica”
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Fuente: Autora.

Estos resultados surgen al verificar uno a uno los cuestionarios y encontrar

regularidades en las respuestas de los participantes, estas regularidades son:

Ante la pregunta, “4Qué he logrado aprender con esta secuencia didactica?”, los
jovenes tienden a dar cuatro opciones de respuesta; el 12,5% de la poblacién
expone que lograron aprender como inciden las variables de un proceso de
produccion en las caracteristicas del producto final. Por su parte, el 29,17%
indica que logré aprender habilidades que corresponden a las competencias
cientificas como indagacion, investigacion, experimentacion, analisis de
informacion, construccion de informes de investigacion y conclusiones, entre
otras. El 33,33% manifiesta que han logrado aprender todo lo concerniente con
la cadena productiva del cacao, como se transforma y qué procedimientos se

deben ejecutar para elaborar productos derivados. Finalmente, el 25% de los
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estudiantes describe que los aprendizajes que alcanzaron con esta secuencia
didactica se componen de contenidos relacionados con la cadena productiva del

cacao Y habilidades que corresponden a las competencias cientificas.

En este sentido se puede concluir que, sumando la poblacién cuya contestacion
se ubica en las opciones 2 y 4, el 54,17% de los participantes reconocen como
aprendizajes que se desarrollaron durante esta secuencia, las habilidades que

corresponden a las competencias cientificas.

e En cuanto al segundo interrogante, “,Como lo aprendi?”, las opciones de
contestacion que surgen son tres: de manera autonoma, es decir, “mediante la
investigacion e indagacion de datos, ayudandonos por internet y expertos en el
tema. Ademas por medio de la practica, ponernos manos a la obra y realizar
cada proceso™®’; en este caso, se encuentra que el 79,17% replica esta misma

alternativa.

Como segunda opcion, el 4,17% de los resultados confluyen hacia una manera
heterbnoma, en la cual, los aprendizajes se consiguieron con el apoyo o guia de

la docente.

La tercera opcion, en la cual se obtuvo un porcentaje de contestacion del 16,67%
considera que aprendieron de manera autbnoma y con apoyo o guia de la
docente.

Estos resultados exponen lo que se ha discutido hasta el momento en cuanto a
la autonomia de los estudiantes y la actitud frente a sus procesos de aprendizaje;
se puede concluir que el 95,84% de la poblacion contempla que durante esta
secuencia didactica fue necesario aprender de manera autonoma, por lo tanto,

se exigié mayor compromiso por su parte frente al proceso de aprendizaje.

87 Respuesta del participante E204110.
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En cuanto a la informacién recolectada frente al tercer cuestionamiento, “; Para

gué me ha servido lo aprendido?, se presentaron cuatro enfoques:

Aprender todo lo relacionado con la cadena productiva del cacao.

Desarrollar, mejorar o usar competencias o habilidades cientificas (indagar,
investigar, experimentar, analizar informacion, construir informes vy
conclusiones).

Practicar competencias actitudinales.

Desarrollar y practicar competencias cientificas y actitudinales.

En este sentido, las réplicas se distribuyeron asi: 41,67% indica que esta
secuencia les sirvio para aprender todo lo relacionado con la cadena productiva
del cacao; 41,67% para desarrollar competencias cientificas; 12,5% para
practicar competencias actitudinales (trabajo en equipo, compromiso,
responsabilidad, escuchar atentamente a sus compafieros) y 4,17% manifesto
gue esta secuencia les permitio, de manera combinada, desarrollar y practicar

competencias cientificas y actitudinales.

En sintesis, es posible afirmar que el 58,33% de los participantes comprende que
esta secuencia didactica les ha servido para mejorar, usar, aplicar o desarrollar

competencias, tanto cientificas como actitudinales.

Finalmente, se inquiere a los estudiantes respecto a las otras ocasiones en las
cuales puede aplicar lo aprendido al plantear la pregunta: “4En qué otras
ocasiones puedo aplicarlo?”; se presentaron tres alternativas, la primera que
demostraba aplicacién y proyeccion de los aprendizajes a otros escenarios o
contextos, la segunda que se enfoca a una aplicacion que no excede los
escenarios planteados por la secuencia (emprendimientos alrededor de esta
industria) y la tercera alternativa la cual combina las dos primeras respuestas.
Los porcentajes se distribuyen: 70,83% extiende los aprendizajes hacia otros

contextos; 25,00% no encuentra otra proyeccién excepto la de emprendimientos

92



relacionados con la cadena productiva del cacao y el 4,17% plantea la posibilidad
de los dos escenarios, proyeccion a otros contextos y emprendimientos sobre el
cacao. Este resultado es muy importante porque confirma que el 75% de los
participantes son capaces de proyectar sus aprendizajes a otros escenarios o
contextos, logran aplicar tanto los contenidos de esta secuencia como los
procedimientos desarrollados, esto, tal como lo manifiesta Frida Diaz, es un

indicador del logro de competencias.

En contraste, como actividad de cierre se disefia una prueba final en la cual se
plantean situaciones similares a las presentadas durante la secuencia y también,
cercanas a las que probablemente se tendran que enfrentar los estudiantes en su
vida cotidiana, académica o profesional, y donde las competencias cientificas tienen
verdadero sentido. En el contexto de Frida Diaz®, solo a través del planteamiento
de estas situaciones que demanden una solucién a problemas reales, es posible dar
cuenta de si realmente los participantes poseen las competencias que se hayan
intentado promover desde la secuencia didactica. El cuestionario de la prueba final,
la cual se aplic6 a través de plataforma virtual Moodle se encuentra disponible en el
ANEXO E.

Los resultados de la prueba final y el comparativo respecto a los puntajes obtenidos

durante la prueba diagndstica, se grafican a continuacion:

8 DIAZ, F. Op. cit. p. 370 — 371.
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Figura 10. Comparativo puntajes de la prueba diagnésticay final
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No se deben mal interpretar estos resultados, no es pertinente asegurar que hubo
una mejora en el desempefio con mas de la mitad de la poblacién, por distintas
razones, la principal es que la prueba diagnéstica y final no son instrumentos
equivalentes, porque el cuestionario que se utilizé para la prueba diagnostica se
organizé a partir de cuadernillos abiertos del instituto ICFES y es por esto, que
algunos estudiantes tuvieron un buen rendimiento en el diagnostico, pues ya los
conocian o los habian trabajado previamente. En cuanto a la prueba final y siguiendo
las recomendaciones de Frida Diaz, se disefié una prueba con situaciones o casos
aplicables en una industria, esto con el propésito de realmente enfrentar al
estudiante a un contexto en el que se valoran sus competencias, su desempefio y lo
habil que es para utilizar las herramientas, es decir, el uso comprensivo del
conocimiento cientifico para explicar fenbmenos, todo esto de manera integrada y

no por separado. La gran diferencia en el tipo de preguntas fue lo que, tal vez, hizo
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gue algunos estudiantes no obtuvieran resultados similares al diagnéstico e incluso,
puntuaciones menores. Sin embargo, esto no es un hecho con el cual se pueda
aseverar que hubo un detrimento en competencias, teniendo en cuenta que los
resultados no son tan distantes y que, ademas, en la prueba final el cuestionario
estaba compuesto de 10 preguntas y en el diagndstico de 20 y a su vez, las

caracteristicas propias de las preguntas fueron modificadas.

En este sentido, la prueba final no proporciona datos suficientes para producir
conclusiones alrededor de la mejora o el favorecimiento a las competencias
cientificas; sin embargo, por medio del andlisis de lo sucedido durante la
intervencion, de reflexionar frente a las actitudes y los procesos de pensamiento que
surgieron y los comentarios expresados en las sesiones 9y 10, y en las evaluaciones
de las sesiones 7 y 8 y la secuencia, es posible asegurar que efectivamente se logré

promover las competencias cientificas, tal como se indicé en el anterior analisis.

4.5 HALLAZGOS

A partir de los resultados y la informacion recolectada durante el desarrollo de la
propuesta de intervencion y posteriormente, profundizando sobre las categorias y
los componentes tedricos que fundamentan esta investigacion, se establecen
relaciones para sustentar las explicaciones que se tejen alrededor de las preguntas
de investigacion planteadas en el capitulo 1 de este trabajo. A continuacion, se

presentan los hallazgos que emergen desde la reflexion:

e El éxito de la experiencia reflexiva planteada por Dewey depende en gran medida
de la extension o profundidad de las propuestas didacticas y también de
contemplar el desarrollo de las competencias cientificas desde las acciones que
promuevan en los estudiantes procesos de pensamiento y la formulacién de
preguntas; es importante resaltar que el enfoque de las ciencias como proceso,

desde los planteamientos del modelo de indagacion, sera el camino que le
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permitira al estudiante construir conocimiento al final de su actuar. El resultado
de la experiencia reflexiva es la construccion de los conceptos que plantea las
ciencias como producto y solo mediante las fases previas de indagacion,
blusqueda de informacion, experimentacion y teorizar, se puede estructurar la
explicacién; es en la ultima fase de la experiencia reflexiva, la que corresponde a
la aplicacién, en la cual afloran las teorias, los conceptos y las explicaciones, las
mismas que le dan sentido a las ciencias y que construyen un pensamiento critico

y reflexivo, lograndose un aprendizaje significativo.

La motivacion intrinseca que, a su vez, propicia un cambio de actitud por parte
de los estudiantes hacia el aprendizaje, fueron dos factores fundamentales para
el alcance de los objetivos de la secuencia. El modelo de indagacion requiere
por parte de los estudiantes autonomia, autorregulacion y reflexion, tres estados
mentales que se pueden gestionar por medio del trabajo entre pares o
colaborativo, lo que favorecera un cambio actitudinal por parte de los
participantes al encontrar en el reconocimiento de sus pares, un escenario que
los obliga a cumplir con sus responsabilidades; de igual manera, esto motiva a
los jévenes a concentrarse en el proceso mas que en los resultados, priorizando

el como se da el aprendizaje por encima de la nota o la aprobacion del maestro.

Asi como la motivacion intrinseca y la actitud por parte de los estudiantes fueron
primordiales para la buena ejecucion de la secuencia, el rol del docente fue
determinante puesto que se hace necesario trasladar protagonismos del proceso
ensefianza-aprendizaje desde el educador hacia los educandos. La experiencia
reflexiva demanda que sea el sujeto quien explora, indaga y analiza, y es por esto
gue el maestro que quiere desarrollar el modelo de indagacion en el aula, debe
enfocarse en propiciar los espacios para que sea el estudiante quien, en un
ejercicio de introspeccién, desenvuelva este proceso. Para que este modelo
funcione, el docente debe ser un mediador y resaltar el rol del estudiante como
protagonista y conductor de su proceso de aprendizaje. Esto no se debe

confundir con una ausencia de docente, todo lo contrario, el rol del maestro debe
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motivar e inspirar, debe cuestionar a los participantes con el Unico objetivo de
direccionarlos hacia los aprendizajes y, ademas, debe retroalimentar cuando sea
pertinente y ser un agente que trabaja sinérgicamente con los aportes de cada

uno en la construccién de las ensefianzas.

De igual manera, este ejercicio permitid0 que los participantes tuvieran un
acercamiento con el mundo real, entendiendo y desenvolviéndose en los
escenarios propios de una cadena de produccion, resolviendo problemas y
formulando propuestas que les permitiera sortear los obstaculos que se les
presentaron al no contar con los equipos pertinentes para replicar el proceso
productivo. Esta situacion fue propicia no solo para la indagacién, sino para el
desarrollo de competencias cientificas que les brindaran herramientas y

habilidades para su desempefio en el mundo real.

El Modelo de Indagacion propicié que en el aula de clase se desencadenara una
actividad cientifica escolar mediante la cual, los estudiantes lograron a partir de
preguntas, desarrollar procesos béasicos de pensamiento como observar,
comparar y relacionar, para encontrar respuestas y a su vez, dar paso a
preguntas mas complejas y con esto, continuar generando los procesos de
pensamiento integradores: andlisis, sintesis y evaluacién. Resultado de estas
interacciones, los participantes exploraron, indagaron, planearon vy
experimentaron, haciendo uso de sus habilidades comunicativas y actitudinales
para garantizar el trabajo colaborativo y el aprendizaje entre pares. Esta
adaptacion de los educandos al contexto, el hacer un buen uso de sus recursos
cognitivos, procedimentales y discursivos, fue lo que finalmente favorecio el

desarrollo de sus competencias cientificas.
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5. CONCLUSIONES

El diagndstico permitié constatar que los participantes cuentan con fortalezas en
cuanto a la fundamentacioén tedrica, este factor fue de gran importancia para el
alcance de los objetivos de la secuencia, debido a que los estudiantes contaban
con elementos para argumentar, proponer y discutir, lo que favorecid los
procesos de pensamiento y el planteamiento de preguntas. No obstante, se
evidencio la necesidad de complementar el curriculo con el trabajo experimental,
la aplicacién a la industria de los marcos conceptuales desarrollados y los
desempefos procedimentales que acercan al estudiante con su rol como

cientifico natural.

Se recurrio a diversas estrategias didacticas como: la exploraciéon de los
contenidos dentro de una salida técnica, la discusion en el salon de clase para
construir los conceptos, el uso de organizadores graficos o formatos de sintesis
para la informacion, la elaboracion del disefio de experimentos y la ejecucion
consciente de los procedimientos en el laboratorio, la socializacion de resultados
y participacion en foros de discusion. Esto favorecié que el estudiante
estableciera conexiones entre los diferentes conceptos desarrollados en el salén
de clases y su aplicaciéon dentro de un proceso productivo, fomentando ademas,

los procedimientos propios de las ciencias.

Se realiz6 un ejercicio sinérgico entre la motivacion intrinseca, la actitud hacia las
ciencias y los roles asumidos por la docente en el cual, las acciones puntuales
no fueron determinantes en los resultados, sino que fueron las intencionalidades
de las acciones continuas y recurrentes, tanto por parte de la docente como de
los estudiantes, lo que permitié estructurar unas conductas favorecedoras para
el aprendizaje. El Modelo de Indagacion se vio reflejado en todo momento, al
inicio de la secuencia con gran protagonismo por parte de la maestra y a partir

de alli, se observo un intercambio de roles entre docente y estudiantes, quienes
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al final fueron los protagonistas de las sesiones y de manera autbnoma vy

autorregulada, gestaban el trabajo en el aula y sus propios aprendizajes.

Finalmente, por medio de esta experiencia se puede constatar que el Modelo de
Indagacion favorece los procesos de pensamiento y por medio de la formulacion
de preguntas, se propicia que en los estudiantes se estructure un pensamiento
critico y reflexivo; la gestion de estas interacciones son las que finalmente hacen
que se desarrollen las competencias cientificas y actitudinales debido a que le
permite al sujeto desenvolverse no solo de manera autbnoma sino colectiva,
responder ante el contexto y proponer alternativas, por lo tanto, es una estrategia
gue fortalece la formacion de ciudadanos autonomos, participes de una sociedad
de pensamiento, que trazan hilos entre el conocimiento y el contexto para la

resolucién de problemas.
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6. RECOMENDACIONES

Propiciar los escenarios que favorezcan las experiencias reflexivas de calidad,
es un ejercicio arduo que se debe realizar de manera consciente y disciplinada
para gestionar todos los posibles riesgos que pueden materializarse durante la
accion educativa. Es importante que el docente realice una planeacion explicita
de la secuencia y que contemple en la misma, los objetivos de aprendizaje, las
competencias que se quieren propiciar, los contenidos, estrategias didacticas,
recursos, preguntas que favorezcan la indagacion, los tiempos para cada una de

las acciones y las caracteristicas para evaluar el desempefo.

Es fundamental fomentar a través de la estrategia de modelado y la motivacién
intrinseca, las actitudes hacia las ciencias que favorecen el aprendizaje y
estructuran en los estudiantes, autonomia, autorregulacion, disciplina y una

postura critica hacia las implicaciones cientificas.

Durante el desarrollo de la secuencia didactica es importante mantener el
enfoque en que ademas del producto o el contenido, también es relevante el
como o el proceso, el generar las oportunidades para que el estudiante aprenda

a aprender deberia ser el propésito principal de cada sesion de clase.

100



7. CONTRIBUCION ACADEMICA, INVESTIGATIVA

Esta investigacion contribuye al plan de mejoramiento del area de ciencias en la
institucion, los hallazgos que surgen de esta propuesta servirdn para mejorar la

practica docente y la integracion del curriculo hacia la formacion en competencias.

El proceso de enseflanza — aprendizaje actualmente tiene mdultiples fortalezas en
cuanto al dominio curricular y las estrategias que se desarrollan para la apropiacion
del marco conceptual en las ciencias, sin embargo esta investigacion contribuira a
mejorar las estrategias al incluir el componente de los desempefios procedimentales,
del curriculo actitudinal y de la aplicacion de los conceptos para darles sentido, y en
esta medida, se consolidara un curriculo para el favorecimiento de las competencias

cientificas.

A su vez, esta investigacion le aporta a la reflexion docente, especialmente en los
roles que se asumen dentro del aula; es importante enfocar la ensefianza con una
vision mediadora del aprendizaje y a través de la motivacion intrinseca, propiciar
acciones para el cambio actitudinal en apoyo hacia una aproximacion a las ciencias
de manera auténoma, autorregulada y en la que el estudiante reconoce el valor del
proceso de aprendizaje por encima de los resultados o las recompensas que podria

obtener.
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ANEXOS

ANEXO A: OBSERVACION DE CLASE PARA EL DIAGNOSTICO

Cuadro 1. Observacion de clase para el diagndstico

Clase

Introducdién ala biogquimica: carbohidratos y metabolismo energético

Fecha

2de agosto de 2017

NUmero de participantes

24

Grado:

1101

Asignatura:

Quimica

Docente observada:

Docente observador:

Heméan Dario Rincon?®

Sandra Maritza Cepeda

Observaciones:

Al inicio de la dase la docente les informa a sus estudiantes el tema que van a desarollar y
el estandar al cual coresponde. También les recuerda sus compromisos adquiridos en el
encuentro pasado e inidala dase sodalizandola tarea que debian hacer yla cual no hicieron.
Esta introducdion que hace a partir de un video brinda un espacio de ambientacion para la
dase. Entodo momento la docente hace énfasis en que esta disposiciony aprovechamiento
del tiempo es fundamental para que €l aprendizaje se logre y hace llamados de atencion
oportunes, para que los estudiantes sean conscientes de su rol durante la.clase.

Se evidenda que la intervendién de la docente exige que los estudiantes estén atentos,
puesto que adara o presenta los conceptos que deben manejar los estudiantes para €l
desarrollo de la dase. Dichas intervendiones van acompafiadas de preguntas que hace la
docente para que los estudiantes se aniesguen a tener adertos 0 no con las respuestas que
dan. Esto demuestra gue los conceptos estudiados en encuentros pasados deben tenerlos
presentes en cualguier momento de las clases.

Otro aspectofavorable de la dase se dagradas alos cuestionamientos que hacela docente,
ya que genera en los estudiantes inquietudes frente a los productos que consumen
frecuentermente, relacionando algunos nombres “especificos’ con dichos producios
consumidos; las preguntas de los estudiantes les pemiten aclarar dudas frente a los
procesos metabdicos que tienen las personas frente a algunos productos que consumen,
aspecto que capta el interés de ellos hadala dase.

Después de haber soddlizado las inquietudes de los estudiantes, ellos mismos generan
condusiones frente a sus habitos alimenticios y las preguntas que contintian hadiendo,
definiivamente captan mas la atencion einterés de ellos frente ala dase. Se puede observar
en el desarrollo de la dase que los estudiantes generan hipdtesis frente a qué les podria
ocurir s consumen ciertos alimentos, las cuales sodializan al grupo y que la docente adlara,
enlamedida que se lo permiten.

Finalmente, el cierre de ladase no se puede dar, ya que el interés de los estudiantes por todo
losodializado generamasy més inquietudes, razon por la.cual deberan consuitar en algunas
fuentes bibliogréficas para adararias o plantearias durante la siguiente dase.

Recomendaciones:

Se sugiere continuar desarollando las dases de esta manera, puesto que es interesante
como la dase viene de menas amas, a medida que se van abordando aspectos de lavida
diaria en donde se veninvolucrados todos los procesos trabajados durante las dases.

Fuente: Autora.

89 Licenciado en Matematicas. Universidad Industrial de Santander.
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ANEXO B: PRUEBA DIAGNOSTICA

Cuadro 2. Prueba diagnéstica

PRUEBA DIAGNOSTICA®

A continuacién, encontrard 20 preguntas de seleccion miitiple con Unica respuesta. Para resolver esia prueba usted debe
recunir a sus conocimientos previos y poner en practica sus competencias dentfficas. Esta pruebaes de caracter diagnéstico
por lo que no tiene una valoracion cuantiativa que afecte su promedio en la asignatura de Quimica; sin embargo, los
resultados ofreceran datos importantes para e diagndstico del estudio “EL MODELO DE INDAGACION EN LA
ENSENANZA DE LA ASIGNATURA DE QUIMICA: UNA PROPUESTA DIDACTICA PARA FAVORECER LA
FORMACION DE COMPETENCIAS CIENTIFICAS EN ESTUDIANTES DE 11",

Finalmente le recuerdo que sus datos personales no seran revelados en ningln momento antes, durante y después de la
investigadion, asi como tampoco los resultados de esta prueba serén relacionados con su nombre.
Muchas gradias por su participacion activa en esta investigacion y recuerde que sus aportes ala misma son bien rechidos.

1. H siguiente dibupp muestra un experimento en el gue se sembraron plantas en soludones que contenian diferentes
nutrientes.

Crecimiento de plantas en agua
con diferentes nutrientes

Todos los

Solo agua Sin nitrogeno Sin hierro Sin magnesio | Sin fosforo hutrientes

Hojas
amarillas, poco
crecimiento

Hojas Raices y Crecimiento
amarillas tallos débiles | saludable

No hay Poco
crecimiento | crecimiento

La pregunta que puede responderse con base en los resuttados de este experimento es:
A. ¢ Cudl es el nivel minimo de nutrientes en que una planta puede crecer?

B. ¢ Cual es €l efecto de cada nutriente en laabsordion de agua en las plantas?

C. ¢ Cudl es el efecto del agua en la absorcion de nutiientes en las plantas?

D. ¢, Cudl es €l efecto de cada nutriente en el desarrollo de las plantas?

2. La Leishmaniasis es una enfermedad tropical cuyos sintomas caracteristicos son Ulceras cuténeas e inflamacion del
higado y del bazo. Se transmite principalmente por la picadura de insectos hematdfagos que inyectan en la vicima un
protozoario del género Leishmania, aunque también puede transmitirse por trasfusiones de sangre infectada o
congénitamente. A partir de estainformacion sobre la Leishmaniasis, ¢,cual de las siguientes preguntas puede resolverse en
unainvestigacién de Ciendias Naturales?

A. ¢ Qué paliticas deben adoptarse para la asignacion de recursos para el control de la enfermedad?

B. ¢ Por qué seinflaman el higado y €l bazo de las personas que han sido infectadas con Leishmania?

C. ¢ Quéideas y concepciones sobre el cido de vida de los insectos hematidfagos tienen las culturas de los paises afectados
por la Leishmaniasis?

% Adaptacion de: ICFES. Prueba SABER 11° 2012. Ministerio de Educacién Nacional. S.c. S.e.
2012. [En linea]. <http://paidagogos.co/banco_pruebassaber/cuadernillo_saber%2011.pdf> [Citado
en 1 de julio de 2017]
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D. ¢ Comoinfluye la presencia de Leishmaniasis en €l ingreso per capita de los paises de la region ecuatorial?

3. Uninvestigador evallia €l efecto de dos temperaturas sobre la produccion de biocombustible en dos espedes de algas, X
y'Y. Paraevaluar el efecto, el investigador incubd varias veces la espede X a 24°Cy laespecie Y a 37°C, ambas durante dos
horas, y cuantiico la producdién de biocombustible en cada caso. ¢ Cudl debe ser el siguiente paso del investigador para
comparar la produccién de biocombustible de las especies Xy Y en estas temperaturas?

A Incubar laespede X a24°Cyla espede Y a 37°C, ambas durante 2 horas y cuantificar la produccidn de biocombustible.
B. Incubar laespede Xa37°Cylaespece Y a 24°C, ambas durante 2 horas y cuantificar la produccion de biocombustible.
C. Incubarla especie Xa24°Cyla espede Y a 37°C, ambas durante 1 hora y cuantificar la produccidn de biocombustible.
D. Incubar la espedie X a37°Cylaespede Y a 24°C, ambas durante 1 horay cuantificar la producdion de biocombustible.

4. Unosinvestigadores decidieron llevar a cabo unexperimento para probar lahipdtesis de que la temperatura del aguainfiuye
sobre la veloddad de desplazamiento de unas tortugas. La temperatura donde viven estas tortugas nomalmente es 18°C.
Para llevar a cabo €l experimento, deciden medir el tiempo que tardan en recorrer una misma distanda a diferentes
temperaturas. La tabla que les permitira alos investigadores registrar la informacion para realizar un andlisis confiable es:

A Tiempo
. T (°C)
Individuo™—_

e Jun [ | | i

B. Temperatura liempo
T T (2C)
Individuo
Repeticién 1
1 Repeticidn 2
Repeticion 1
2 Repeticién 2
Repeticién 1
Repeticion 2
C. Temperatura Tiempo
T—_T(°C)
Individuo ™|
1
2
3
El
5
&
D. Tiempao
Tre— o
Individuo ___"-[—(-F_}_
Repeticion 1
1 Repeticion 2
B Repeticion 1
Repeticion 2
Repeticion 1
3 Repeticion 2

5. Un grupo de investigadores dedidié llevar a cabo un experimento de campo para evaluar la evolucién del mimetismo,
comparando la adaptacon en la caloracion de advertencia que poseen las ranas flecha (venenosas) y su mimética (no
venenosa). Para ello, construyeron dos tipos de ranas artificiales de pléstico: una de la rana no venenosa y ofra de unarana
de color café. La gréfica 1 muestra la cantidad de individuos en dos regiones y la gréfica 2, €l nimero de atagques contra los
dos tipos de ranas de plastico en ambas regiones:
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Al comparar estos resuitados en las dos regiones, se puede conduir que;

A los depredadores de ambas regiones reconocen la coloracion de advertencia y no comen ranas venenosas.

B. los depredadores de la region 1 donde prevalece la rana mimeética reconocen la coloracion de advertenciay evitan comer
las ranas de esa coloradion.

C. el atague a ranas oon coloracion de advertencia es bajo en las poblaciones de depredadores donde abundan las ranas
flecha.

D. larana café eslafuente de alimento principal de los depredadores de ranas de ambas regiones.

6. Un estudiante redliza un experimento en el que toma tres vasos de precipitados con 100 g de agua a 20°C y sigue €l
procedimiento gue se describe a continuacion: Al vaso 1 le agrega 15 g de KCly agita. Luego, agrega un cristal adicional de
KCl que sedisuelve. Al vaso 2 le agrega 35 g de KCly agita. Al cabo de un tiempo, agrega un cristal adidonal de KClque cae
al fondo. Al vaso 3 le agrega 50 g de KCl, calienta hasta 70°C y lo deja reposar para disminuir la temperatura lentamente.
Después de un tiempo, agrega un aistal adicional de KC, el cual empieza a crecer agiomerando la cantidad de soluto que
esta en exceso. La tabla que mejor representa la condusidn del estudiante sobre €l tipo de solucidn que se obtiene en cada
unodelosvasoses:

A. Vaso Conclusion
La solucion se encontraba saturada
1 porque no disuelve mas sal.
La solucion es sobresaturada
2 ﬁ)olque no disushe mas sal y permite
rmar cristales.
La solucion es no saturada porque
3 aun puede disolver mas sal.
B. Vaso Conclusién
La solucion es sobresaturada
1 porgue no disuelve mas sal y permi-
te formar cristales.
2 La solucion es no saturada porque
aun puede disolver mas sal.
3 La solucidn se encontraba saturada
porgue no disushye mas sal.
C. Vaso Conclusion
La solucidn es no saturada porgue
1 aun puede disolver mas sal.
La solucidn se encontraba saturada
2 porgue no disuelve mas sal.

La solucidn es sobresaturada
3 pmuue no disuelve mas sal y permi-
te formar cristales.

D. Vaso Conclusion
La solucion es sobresaturada
1 orgque no disuelve mas sal y permite

‘ormar cristales.

2 La solucién se encontraba saturada
porgue no disuelve mas sal.

La solucion es no saturada porque
3 aun puede disolver mas sal.
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7. Un estudiante leyd que elinvestigador Joseph Priestiey, en 1771, redliz6 € siguiente experimento: metié un raton dentro de
una caja de vidrio transparente que impedia que entrara aire del exterior y después de poco tiempo el ratdn murid. Luego
colocd una vela encendida en la misma caja de vidrio transparente y después de poco iempo lavela se apagd. El estudiante
cree que en €l aire hay un componente indispensable para €l proceso de combustion y de respiracion. ¢ Qué deberia hacer
€l estudiante para estar seguro de su afirmacion?

A. Repetir el experimento con diferentes dases de velas.

B. Buscar informacion actual acerca del tema.

C. Repetir el experimento con diferentes animales.

D. Buscar la opinion de un compariero.

8. Andrés introduce una cantidad inidial de aire (volurmen inicial) en un recipiente con un émbolo mévil. Luego, pone libros
sobre el émboloy registra el cambio de volumen ohiservado, (volumen final). A continuadion, se observan los datos obtenidos:

Niimero | Volumen | Volumen Diferencia de volumen
de libros inicial (mL) | final (mL) | (volumen inicial - volumen final) (mL)
0 6,0 6,0 0,0
1 6,0 54 0,6
2 60 48 12
3 6,0 42 1,8
4 6,0 36 24

De acuerdo con lo anterior, una condusion que puede sacar Andrés sobre el cambio de volumen en el experimento es que:

A lapresion ejercida por los libros siempre es la misma y el volumen aumenta.
B. amayor niimero de libros hay mayor presidn y el volumen disminuye.

C. lapresion ejercida por los libros siempre eslamismaly el volumen disminuye.
D. amenor ndmero de libros hay mayor presion y el volumen aumenta.

9. Las siguientes figuras ilustran diferentes métodos de separacion.

&

Evaporacidn Filtracion

Destilacidn Decantacién
Juan iene una mezda homogénea de sal y agua. El método méas apropiado para obtener por separado €l agua esla:
A evaporadion.
B. destilacion.
C.fitracion.
D. decantacion.

10. La siguiente gréfica muestra la relacion entre la presion y la temperatura de un disolvente puro y con cantidades de soluto
disuelto.
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—— Disolvente puro
- - -~ Disolvente + 100 g de soluto
— —. Disolvente + 200 g de soluto

Presién (atm)
=
o
1

0,4

0,2

10 20 3 4 50 e 70 80 % 100
Temperatura (°C)

¢ Cudl de las siguientes tablas registra los datos que muestran el comportamiento de la gréfica anterior a 1 atm de presion?

A B.
Solucién Temperatura de | Temperatura de B Temperatura de | Temperatura de
congelacién (°C)| ebullicién (°C) Solucion | copgelacion (°C)| ebullicion (°C)
Disolvente puro 70 6 Disolvente puro 6 70
Disolvente + Disolvente +
100 g de soluto 80 ! 100 g de soluto 4 50
Disolvente + ;
200 g de soluto 100 L E)(Ii?geéi:etigl—uto 1 100
C. D.
Soludién Temperatura de | Temperatura de Solucis Temperatura de | Temperatura de
congelacion (°C)| ebullicién (°C) olucion — congelacian (°C)| ebullicién (°C)
Disolvente puro 1 100 Disolvente puro 100 i
Disolvente + 0 Disolvente +
100 g de soluto 4 8 100 g de soluto 80 4
Disolvente + Disolvente +
200 g de soluto 6 70 200 g de soluto 70 6

11. Un estudiante cuenta con la siguiente informacion sobre algunos metales.

Densidad Punto de Conductividad

Metal (g/cm3) fusion (K) | eléctrica (S/m)
Aluminio (Al) 2,71 933,5 37,7 x10°
Cobre (Cu) 8,94 1.357,8 58,1x107°
Mercurio (Hg) 13,60 234,3 1,04 x 107
Plomo (Pb) 11,34 600,6 481x10°

El estudiante analiza una muestra de agua contaminada que pasa cerca de una poblacion y que por su consumo ha causado
lamuerte de muchos animales. Para ello, utlliza unamuestra de esta agua y la somete a un proceso de evaporacion. Obtiene
una sal que posteriomente reduce. Como resultado final, encuentra que hay un metal con una densidad de 11,34 gem3y
compara el valor conlos de la tabla. A partir de estos resultados, ¢,qué pregunta de investigacion puede resolverse?

A. ¢ Cudl es el metal que esta contaminando el agua?

B. ¢ Cual esla solubiidad del metal en agua?

C. ¢ Fundirlos metales permite descontaminar el agua?

D. ¢ Lapresendia de metales en el rio se debe a la conductividad eléctrica del agua?
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12. Unos estudiantes observan la siguiente informacion en un libro, relacdionada con las reacciones de unos elementos con

hidrégeno y oxigeno.
Reactivo 1 Reactivo 2 Producto
Hy Metal Hidruro
Hy No metal Acido hidrécido
0, Metal Oxido bésico
03 No metal Oxido acido

Ellos hicieron reaccionar 4 elementos con oxigeno y con sdlo 2 de ellos obtuvieron un éxido basico; luego realizaron los
siguientes experimentos.

Experimento 1 Experimento 2

Tomaron una muestra de cada uno de los | Los estudiantes observaron los cuatro ele-
cuatro elementos y lo pusieron entre los | mentos y determinaron si son brillantes o no.
extremos A y B del circuito.

Bombillo

:_34—Haz de luz

Los resuitados obtenidos en los dos experimentos anteriores se observan a continuacon

Experimento 1 Experimento 2
Elemento - -
El bombillo Brillo
1 Enciende Si
2 No enciende Si
3 No enciende No
4 Enciende Si

De acuerdo con lainformacion, ¢,cudles de los elementos son metales y permiten obtener un 6xido basico?

A. 1y 2, porque tienen brillo.

B. 2y 3, porque conducen la electricidad.
C. 1y4, porque conducen la electricdad.
D. 1,2y 4, porque tienen brillo.

13. Observe el siguiente dibujo:

=
+ —_—
calentamiento
1 2

En el redpiente 1 se encuentra una cantidad de azuifre (sdlido color amarillo) y en el recipiente 2, una cantidad de hierro (sdlido
color gris). El hierro presenta. propiedades magnéticas. Cuando estos dos elementos se mezclan y se calientan, en el
recipiente 3 se obtiene un sdlido color pardo que no presenta propiedades magnéticas. El material que se obtuvo en el
recipiente 3fue:

3

A. un nuevo elemento, porque las propiedades fisicas de los elementos iniciales se mantuvieron.
B. un compuesto, porque las propiedades fisicas de los elementos iniciales se mantuvieron.
C. un nuevo elemento, porgue posee caracteristicas fisicas diferentes alas de los elementos iniciales.
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D. un compuesto, porgue posee caracteristicas fisicas diferentes a las de los elementos iniciales.

14. Unos estudiantes realizaron una setie de experimentos para determinar la tendencia de solublidad de varios alcoholes
lineales en agua. José realiz6 una sola vez el experimento y conduyd que a medida que aumenta el ndmero de carbonos
del alcohal su solublidad aumenta. Sin embargo, Luisa realiz6 el mismo experimento varias veces y obtuvo los resultados
gue se muestran enla siguiente tabla.

Compuesto Solubil(ig?:lo%rgT:gi:o(e:n agua
CH30H Muy soluble
CH5CH,0H Muy soluble
CH3CHCH0H Muy soluble
CH3CH,CH,CH,0H 9,0
CH3CHCH2CH2CH0H 2,7

De acuerdo con los resuitados de Luisa, ¢qué deberia hacer José para estar seguro de su conclusion?
A. Mantener su idea original porque él trabaj6 con otras alcoholes.

B. Repetir su experimento y comparar los resuitados con los de Luisa.

C. Repetir el experimento con alcoholes ramificados y comparar los resuitados con los de Luisa.

D. Mantener su idea original y comprobarla con &ddos ineales.

15. Una estudiante realiz6 un experimento para medir la velocidad de propagacion del sonido en el aire a diferentes
termperatuiras. Los resultados que obtuvo se muestran en la siguiente tabla.

Temperatura Velocidad del

(°C) sonido(m/s)
0 331,7
1 332,3
2 3329
3 333,5

¢,Cud de las siguientes graficas muestralos resultados del experimento?

o 3335 3335
A- iuJ B- E da-
[ T
£ 3329 v 339
3 L
: 73
W
£ 133 87 333
o g 8
£ 11 , 3917 ,
F 0 1 2 3 0 1 2 3
Velocidad del sonido (m/s) Temperatura (°C)
g 3 3
C. Y D. e
P T -
£ 2 sE 2
g ! 8% 1
a E 0
E 0 + 0 "
F 335 3329 3323 317 3335 3329 3323 31,7
Velocidad del sonido (m/s) Temperatura (°C)

115




16. Uninvestigador somete dos grupos de ratones a las condicones que muestra la tabla.

En ejercicio durante un mes antes

Grupo 1 del experimento.

Sin ejercicio durante un mes

Grupo 2 antes del experimento.

El quiere evaluar la capaddad que ienen estos dos grupos de ratones de recordar un lugar, guiados por objetos ubicados en
€l espado. Para esto mete los ratones de cada grupo en untanque con agua durante un minuto por 7 dias consecutivos, para
gue encuentren un recipiente transparente que flota en €l tanque y que esta sefializado con un tidngulo enla pared.

El tiimo dia registrala trayectoria que recorre cada raton, como se muestra en la figura.

Ratdn del grupo 1

Raton del grupo 2
'y

A Objeto - - _ Trayectoria ‘ Recipiente
en |a pared del ratdn ¢ que flota

De acuerdo con €l experimento, ¢ por qué los ratones del grupo 1 ubicaron tan facimente el recipiente?

A. Porque €l triangulo los gui6 hasta €l recipiente.

B. Porgue nadaron mas rapido gue los ratones del grupo 2.

C. Porque permanecieron més tiempo en el tangue que los ratones del grupo 2.
D. Porque €l ejerdicio mejord su capadidad de memorizar.

17. El objetivo de una préctica es la deteccion de almiddn en la papa, utiizando el lugol como colorante. Se realizan cuatro
experimentos con las condidones que se muestran enla abla.

Experimento | Agua | Lugol |Papa| Solucion
(mL) | (mL) | (g) de

almidon
10%b (mL)
1 10 1 10 0
2 10 1 0 0
3 10 0 5 0
4 10 1 0 2

En esta practica, el experimento 4 es importante porgue:
A. permite que el almiddn se encuentre soluble.
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B. conttiene el colorante con €l cual se lograla deteccion de almidén.
C. contiene méas almidén que €l que contiene la papa.
D. permite establecer el color esperado para la deteccion de almiddn.

18. La polila grande de la cera es un patdgeno que mata las larvas de las abejas y causa grandes pérdidas econdmicas a
los apicuttores de todo el mundo, por la gran cantidad de panales que destruye. Segun la informacion anterior, ¢.cual de las
siguientes preguntas esta relacionada con la problemética descrita y puede resalverse mediante una investigacion en el
campo de las dendias naturales?

A ¢ Enqué etapa del dido bioldgico la polilla afecta los panales de las abejas?

B. ¢ Como se afecta la economia de los apicuttores por causa de la polila?

C. ¢ Cudles sonlas caracteristicas morfoldgicas de las abejas usadas en la apicultura?
D. ¢ Cuantoinvierten al afio los apicultores para €l contral de la pdiilla enla region?

19. H anabalismo es una forma de metabolismo que requiere energia y da como resultado la elaboracion de molécuias
complejas a partir de moléculas simples.

Por el contrario, €l catabolismo transforma moléculas complejas en moléculas simples y produce energia. Bl siguiente
esguema muestra los procesos de fotosintesis y respiracion en plantas.

Fotosintesis:

6 CO; + HyO + luz solar —— | (CoH1,0g) + 6 O,
Glucosa

Respiracion:

(C5H1205) + 6 02 — 0 CO;_ + Hzo + {ATP)
Glucosa energia

Con base en lainformacion anterior, se puede afimmar que:

A lafotosintesis es un proceso anabdlico porque produce glucosa como molécula compleia.

B. la fotosintesis es un proceso catabdlico porgue requiere energia en forma de luz solar.

C. larespiracion es un proceso anabdlico porgue produce energiaen foma de ATP.

D. larespiracion es un proceso catabdlico porque produce moléculas complejas como CO2 y agua.

20. Unos estudiantes andlizaron €l agua de un rio y encontraron gque contenia altos niveles de cadmio y plomo, que
son metales tdxicos. Al estudiar el origen de la contaminacion descubrieron que los metales provenian de fitraciones de la
descompoasicion de pilas en un botadero de basura cercano. Los estudiantes proponen gue afuturo se deberian separar las
pilas del resto de los desechos en contenedores completamente aislados. Con base en la informacién anterior, se puede
afirmar que la propuesta de los estudiantes es:

A inaprapiada, porque es mejor desanmar las pilas y luego desecharias.

B. apropiada, porque se evitaria la presenda de metales pesados en el agua.

C. apropiada, porgue luego se podrian reutlizar las plas desechadas.

D. inapropiada, porgue es mejor quemarias ya que no entrarian en contacto con el agua.

Fuente: Autora.
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ANEXO C: SECUENCIA DIDACTICA

Tabla 4. Estructura de la secuencia didactica para laintervencion

TITULO DE LA SECUENCIA DIDACTICA: CADENA PRODUCTIVA DEL CACAO

GRADC: 1101

DOCENTE: Sandra Maritza Cepeda

PERIODO LECTMO: il imestre 2017 TIEMPO DE DESARROLLO: 10 semanas
CONTEXTUALIZACION DE LA SECUENCIA:

Se cree que €l arbal de cacao es originario de la Amazonia y que més tarde se extendio a América Central, en especial
México. Las culturas mesoamericanas como los Olmecas, alrededor del afio 1500 a.C. ya lo conocian y lo utizaban, y lo
consideralban como "el alimento de los dioses”. Los mayas en el afio 600 d.C. continuaban utiizando el cacao como bebida
y espedalmente en sus rituiales religiosos; alrededor del afio 900 d.C. los toltecas lo consideraban un fruto obsequiado por los
dioses y posteriommente los aztecas lo usaban como moneda y una de gran valor puesto que con 100 mazorcas se podia
comprar un esclavo y con 6 un conejo.

Cristdbal Coldn descubrio el cacao en América, pero €l cacao en grano no fue bien acogido en aquel momento en Europa.
Unos 20 afios més tarde, Heman Cortés descubrid la bebida amarga consumida por los aztecas y envid los granos de cacao
ylarecetaa Rey Carlos V, de esta forma el cacao traspasa las fronteras y los kiémetros entre continentes e inicia su difusion,
un poco lenta por su enonme costo, por Europa. Aungue la bebida era amarga, la aristocracia europea la consumia porgue
creian que tenia infinidad de propiedades medidnales y nutrientes para gozar de una buena salud, una creenda que
actuamente ya ha sido cormoborada y confimmada. La popularizacion del chocolate en Europa se da alrededor del afio 1800
cuando se comienza a suavizar su sabor amargo con otros componentes como azdicar, canela, davos, entre otras especias.
Finalmente, la mayor innovacdn que catapultd al chocdlate al hall de la fama fue definiivamente cuando lo mezdlaron con
leche en poivo'y surgio el chocolate leche, base prindpal de la linea de confiteria.

Tal vez las culturas mesoamericanas no estaban equivocadas al considerar al cacao el fruto de los dioses puesto que sus
propiedades fisicas y quimicas son indudablemente un desafio para la dendia; posee caracteristicas de sdlido, pero con tan
solo unos pocos grados que aumente su temperaturay la disminudion de su tamafio de particula, ya se fiene una sustancia
pastosa; con otros pocos grados, un fluido viscoso y que se puede mezdlar con otros ingredientes para formar una mezcla
homogénea. Latemperatura es, por tanto, un componente fundamental que afectaré las caracteristicas del chocolate en su
sabor, textura, aroma, color, dureza, brillo, entre otros.

Es portal motivo quela presente secuendia didactica busca indagar alrededor de la. cadena productivadel cacaoy su proceso
de transformacion para responder ¢Como afectan las variables de produccion la calidad de las propiedades
organolépticas del chocolate?; responder a este interrogante exige ademas hacer un uso comprensivo e integral de
diferentes conceptos de las cendas como: propiedades fisicas de la materia, cambios quimicos, ley de conservacion de
materia, ransporte de fluidos y termodindmica; ademas se desarrollaré la secuenda generando espacios y utiizando
estrategias para favorecer la formacidn en competencias dentificas.
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CONCEPTOS A APLICAR

[CADENA PRODUCTIVA DEL CACAOJ

ALIMENTO DE DIOSES |

tiene como

palabra griega que MATERIA PRIMA

significa |

las

ARBOL THEOBROMA CACAO |[€—— pm‘é'eelne" ——| SEMILLAS DEL CACAO |—se someten a——| pROCESO DE TRANSFORMACION

proceso del cual se obtiene

las

| inicia con
((conpICIONES DE SIEMBRA ) (BENEFICIO DE LOS GRANOS
TR 1A QE MATERIA
. Y ENERGIA aplica los " CAMBIOS QUIMICOS
‘ T 9% HUMEDAD RELATIVA | % conceptos de ~|_[OSTAPO J—se caracteriza por Y Fisicos
det Tiaih N REACCIONES QUIMICAS | T
SemIan Apartinde la cyal SUSTANCIAS VOLATILES a continuacién se que desarrollan

| 58 hiace, puede hacer

CALIDAD DEL FRUTO |—en la—( COSECHA

AROMAS Y SABORES
PROPIEDADES FISICAS aplica los
DE LA MATERIA <_conceplos de —| DESCASCARILLADO |— se obtiene —p»( GRANILLA DE CACAO
SEPARACION DE MEZCLAS |

permite realizar una
adecuada

aplica los | . TAMARO DE
.« — —('MOLIENDA }-se caracteriza por | PARTICULA CONDICIONA LAS
gonespros,de PROPIEDADES DEL

LICOR DE CACAO

FRICCION

adecuaciones para el licor

= aplica los | SABOR DEL PRODUCTO
SUSTANCIAS VOLATILES <_conceptus de [ MADURACION mejora—p TEXTURA
. HOMOGENEIDAD
TRANSFERENCIA DE ENERGIA |
HUMEDAD RELATIVA de acuerdo al producto
CONDENSACION (se debe evitar) UNIDADES DE CONCENTRACION

MEZCLAS HOMOGENEAS
TRANSPORTE DE FLUIDOS

RANSPORTE DE FLUIDOS
aplica los conceptos de

RELACIONES MASICAS

it
<+ MEZCLADO |—tener en cuenta— DE ACUERDO AL
conceptos de PRODUCTO

T
LEY DE CONSERVACION DE LA MATERIA

aplica los conceptos de

i | garantizar para meforae Iss
modificar _| la pasta lista — S o iedades del
RIA <+—ap a TEMPLADO |#4— CONCHADO |#— propie
ENFRIAMIENTO |€— estado MOLDEO de los acidos oradicts feol
‘ grasos
aplica los conceptos de aplica los conceptos de
el producto final se lleva a

MEZCLAS HOMOGENEAS
CRISTALIZACION DE LIPIDOS

HOMOGENIZA
TRANSFERENCIA DE ENERGIA

TRANSFERENCIA DE ENERGIA
DESMOLDE Y EMPAQUE CRISTALIZACION TRANSPORTE DE FLUIDOS

PREGUNTA PROBLEMATIZADORA:

¢Como afectan las variables de produccion la calidad de las propiedades organolépticas del chocolate?

OTRAS PREGUNTAS GUIAS:

1 ¢ Cudles sonlas propiedades organalépticas del chocolate?

2 ¢ Qué aspectos se deben tener en cuenta para estudiar la cadena productiva del cacao?

3 ¢,Como se elabora el chocolate?

4 ¢ Cuéles variables de produccidn afectan la calidad del chocolate?

5 ¢ Qué procesos permiten mejorar las propiedades organolépticas del chocolate?

6 ¢,Cudl es el comportamiento de las variables de producdion durante la elaboracion del chocolate?
7 ¢Como se relacionan los resultados obtenidos con las propiedades fisico-quimicas del chocolate?
8 ¢ Qué se puede conduir a partir de los hallazgos?

9 ¢ Qué se halogrado aprender con el desarrolio de esta secuendia didactica?

OBJETNMO DE LA SECUENCIA DIDACTICA: Relacionar lainddenda de las variables de produccion con las propiedades
organolépticas del chocolate.
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EJES CURRICULARES GENERADORES ESTANDARES

Entomo vivo—procesos quimicos 1. Identifica cambios quimicos que ocurren en la vida cotidiana y en el
ambiente, su relacién con la estructura de los &tomos, los enlaces
gue realizan y las propiedades fisicoquimicas de los elementos.

2. Aplicalaley de conservadion de la materia para calcular cantidades
de productos y reactivas en procesos quimicos.

3. Identificalos componentes delas soludiones, coloides, suspensiones
y emulsiones, determinando sus propordones expresadas en
diferentes unidades de concentracion.

4. Reladona la estructura del carbono con la formacion de moléculas
organicas Y los grupos funcionales con las propiedades fisicas y
quimicas de las sustancas.

5. Bxlico los cambios quimicos y su inddencia en las propiedades
fisicoquimicas de las sustandas.

Cienda, tecndlogia y sodiedad 6. Bxplico cambios quimicos enlacodna, laindustriay €l ambiente.

Entomo fisico 7.  Bxplico € comportamiento de fiuidos en movimiento y en reposo.
8. Comprende los prindpios tedricos y pracicos de la teoria

termodinamica.

COMPETENCIAS ADESARROLLAR

CIENTIFICAS

PERPOONOOUDWNPE

6

14.
15.
16.
17.
18.

Obsenvo y formulo preguntas especfficas sobre aplicaciones de teorias cientfficas.

Formulo hipétesis con base en el conodimiento cotidiano, teorias y modelos dentfficos.

Busco informacién en diferentes fuentes, escojo la pertinente y doy el crédito correspondiente.

Identifico variables que influyen enlos resultados de un experimento.

Propongo modelos para predecir los resultados de mis experimentos y simulaciones.

Realizo medidiones coninstrumentos y equipos adecuadaos.

Registro mis ohservadiones y resultados utiizando esquemas, gréaficos y tablas.

Registro mis resuitados en forma organizada y sin alteracion alguna.

Establezco diferencias entre descripdon, explicacion y evidencia.

Establezco diferendas entre modelos, teorias, leyes e hipdtesis.

Utiizo las mateméticas para modelar, analizar y presentar datos y modelos en forma de ecuadones, funciones y
conversiones.

Relaciono lainformacion recopilada con los datos de mis experimentos y simulaciones.

Interpreto los resultados teniendo en cuentalos fundamentos tedricos que apoyan lainvestigacion.

Saco conclusiones de los experimentos que realizo, aunque no obtenga los resultados esperados.

Persisto en la blisqueda de respuestas a mis preguntas.

Propongo y sustento respuestas a mis preguntas y las comparo con las de otros y con las de teorias cientfficas.
Comunico €l proceso de indagadion y los resultados, utiizando gréficas, tablas, ecuaciones aritméticas y algebraicas.
Reladiono mis conclusiones con las presentadas por otros autores y formulo nuevas preguntas.

ACTITUDINAL

1

oA WN

Escucho activamente a mis comparieros y comparieras, reconozco otros puntos de vista, los comparo con los mios y
puedo modificar lo que pienso ante argumentos Mas solidos.

Reconozco y acepto €l escepticismo de mis comparieros y compafieras ante lainformacion que presento.

Reconozco los aportes de conocimientos diferentes al dentifico.

Reconozco que los modelos de la cendia cambian con el iempo y que varios pueden ser validos simuitaneamente.
Cumplo mi funcién cuando trabajo en grupo y respeto las funciones de otras personas.

Me informo para partidipar en debates sobre temas de interés general en cendias.
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EVALUACION DE LA SECUENCIA DIDACTICA

Esta secuenda didéctica sera evaluada por medio de rejllas, cuestionarios, guia de observacion y los entregables elaborados
por los grupos de trabajo.

RECURSOS
Documental La historia del chocolate: hitps:/Aww.youtube.comvatch?v=HjL5mosADEE

Chocolateria con José Ramoén Castilo: https:/imww.youtube.comiwatch?v=25sToGp2KQ
https:/AMww.youtube.comAvatch?v=xE8kptJDUEO

Péaginaweb, Proceso productivo del chocdlate: hitp:/Amww food-info.net/esigalga-fpdl.htm

Péagina web, Proceso para elaborar chocolate casero: http:/les wikihow.comhacer-chocolate

Articulo: La elaboracion del chocolate, una técnica dulce y ecologica.

OLIVERAS SEVILLA, J. Laelaboracion del chocolate, unatécnica dulce y ecoldgica. Revista Técnica Industrial 268. Marzo—
abil. S.c. 2007. [Enlinea]. http:/Avwvw tecnicaindustrial estiadmin/numeros/28/37/a37 pdf. Referenciado en: 1 de agosio
de 2017.

Avrticulo: Bl chocolate: un arsenal de sustancias quimicas.

LOPEZ-MUNGUIA, A. El chocolate: un arsenal de sustancias quimicas. Revista Digital Universitaria. Vol. 12. N° 4. UNAM.
2011. [Enlinea). hitp:#132.248.9.34/hevila/Revistadigitaluniversitaria/2011A/0112/ho4/1 pdf. Referenciado en: 1 de agosto
de 2017.

Articulo: ¢ Qué sabe usted acercade. .. Cacao?

Morales J, J. Garcia J, A. Méndez B, E. ¢ Qué sabe usted acerca de...Cacao? Revista Mexicana de Ciendas Fanmacéuticas,
vol. 43, nim. 4, 2012, pp. 79-81. Asociacion Farmacéutica Mexicana, A.C. Distito Federal, México.

Norma técnica para € chocdate y los productos del chocoate.  CODEX-STAN 87-1981. [En lineal].
http:/Avwww.alimentosargentinos.gob.ar/contenido/marco/Codex_Alimentarius/normativa/codex/stan/87-1981.PDF
Referenciado en: 1 de agosto de 2017.

Materiales e insumos para la fase experimental.

Guias

Equipos de reproduccion de audio y video

Equipo de computo

Red wi

Laboratorio de dendias

Utiles escolares

BIBLIOGRAFIA

DEWEY, J. Democracia y educacion. 1916. Traducido por LUZURIAGA, L. Capitulo Xl, Experienda y pensamiento. 8
edicion. Editorial Losada. Buenos Aires. 1978.

FURMAN, M. Orientaciones técnicas para la produccidn de secuendas didacticas para un desarrallo profesional situado en
las areas de matematicas y ciendas. Bogota: MEN. 2012, p. 44.
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A continuacién, se exponen los componentes desarrollados en cada una de las sesiones de la
secuencia desde los aspectos cognitivos, procedimentales y actitudinales.
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Tabla 5. Componentes de las sesiones para la secuencia didactica

SECUENCIA DIDACTICA: CADENA PRODUCTIVA DEL CACAO

FASE IDEAS CLAVE PREGUNTA GUIA ACTNVIDADES RECURSOS
DESEMPENOS ESPERADOS
ldeas claves ¢Cudles sonlas SESION 1 Muestras de
propiedades chocolate.
Las propiedades organoéptcas de las organolépticas del 1. Conversatorio paraindagar sobre los presaberes.
sustandas son aguellas que se pueden chocolate? 2. Degustadion de los distintos chocolates. Fichas de registro.
apredar con los sentidos, gusto, tacto, offato, 3. Registro enlaficha de trabajo de las sensaciones perabidas durante
0j0s, iNcluso oido. la degustadion. Utiles escolares.
4. Clasficadon de lo percbido durante la degustacdn de los
Desempefios esperados chocolates, dentro de un cuadro comparativo.
5. Organizacién de los grupos de trabajo para el desandllo de la
Observo, identifico y describo lo que perabo con secuenca.
2 mis sentidos en e panel de catadores de 6. Retrodimentacion de la actividad, planteamiento de la pregunta
%’: chocolate. problematizadora y cierre de la.sesion.
5 Registo las observacones de forma
Q olganizada y rgurosa, a fravés de ENTREGABLES:
& organizadores graficos. 1. Fichas de registro de laactividad de catacidn diigendiadas.
T Observoy formulo preguntas especficas sobre ¢Qué aspectos se SESION 2 Utiles escolares
& aplicaciones de teorfas dentificas. deben tener en cuenta
@) Formuilo hipdtesis con base en el conodmiento  paraestudiarlacadena 1. Se hace la introduccidn de la sesion hadendo un resumen de lo  Consultas
a cotidiano, teorias y modelos cientfficos. productiva del cacao? trabajado enla sesion 1. redizadas por los
g Escucho acivamente a mis compafieros y 2. Sedanlasindicaciones para €l trabajo a desarrollar y se plantea el estudiantes en
§ compafieras, reconozeo otros puntos de vista, propasito de la sesion. casa.
los comparo con los mics y puedo modificar lo 3. Enlosgrupos detrabajo se debe formular subpreguntas que ayuden
gue pienso ante argumentos mas sdlidos. aestructurar el trabajo a desarrollar para dar respuesta a la pregunta
problema.
4.  Cadagrupodebe plantear una hipdtesis que pueda dar respuestaa
la pregunta problematizadora.
5.  Socializacion de las subpreguntas e hipétesis.
6. Retrodimentaciony derre de la sesion.
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ENTREGABLES:

1. En el portafolio del proyecto se aduntan las subpreguntas
planteadas y la hip6tesis.

SABER-(BUSCAR)

Ideas claves

El proceso de produccién de chocdate
involucra etapas dave que afectan la calidad del
producto findl, estas etapas son € tostado,
molienda, conchadoy templado. Estosfactores
condicionan las caracteristicas de los productos
finales, tales como: sabor, aroma, color, textura,
brilo, dureza, estabiidad ante la temperatura,
etc.

Desempefios esperados

Identfico los grupos funcionales organicos
presentesenlas sustandias quimicas del cacao.

Establezco relaciones entre los componentes
quimicos del cacao y sus propiedades fisico-
quimicas.

Reconozco el proceso productivo del cacao.

Busco informacion en diferentes fuentes, escojo
la pertinente y doy el crédito correspondiente

Formulo hipdtesis con base en el conodmiento
cotidiano, teorias y modelos cientfficos.

¢ Como se elabora el
chocolate?

SESION3

1. Introduccidn de la sesion retomando los concepios trabajados en la
sesion 2 y planteando los propositos y la dindmica del trabajo a
desarolar.

2. Proyeccion del documental “LLa historia del chooolate”, disponible en:
htips:/Amwwvyoutube.cominatch?v=BNZtR{nmRg

3. BEaborarinfografia conlalinea de tiempo del chocolate.

4. Reestructurar las hipdtesis y subpreguntas de  investigacion,
presentar mediante un organizador gréfico.

5. Retrodimentaciony cerre de la sesion.

ENTREGABLES:

1. Infografia: linea del tempo del chocolate.

2. Subpreguntas e hipdtesis ajustadas.
SESION4

1. Se hace laintroduccion retomando los conceptos desarrollados en
lasesion 3.

2. Sedanlasindicaciones para €l trabajo a desarrollar.

3. Consulaatravés del buscador Google Scholar, Revista virtual pro'y
otras bases de datos sobre la estructura quimica del chocolate, sus
propiedades fisico-quimicas y €l proceso de produccion de
chocolate

4. Registro de las fuentes académicas perinentes a través de fichas
RAE.

5. Desarrollar el taller sobre fundamentacion tedrica

6. Recepcion de los entregables de la sesiony derre.

Video: La historia
del chocolate.

Equipo de
reproduccion  de
audio y video.

Utiles escolares

Articulos

Bases de datos
Equipo de computo
Red wii

Fichas RAE

Utiles escolares
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SABER - (BUSCAR)

Ideas claves

En el proceso producivo del chocolate los
detallesimportan, porlo que diversas variables y
etapas indden en las caracteristicas del
producto final como el brillo, la estabilidad ante
los cambios de la temperatura, la textura,
dureza, color e induso aroma y sabor.

Tal vez la diferencia entre los productos de
chocolate radique en lo minucioso, casi a un
nivel artesanal, de la elaboracion de este.

Desempefios esperados

Identfico las etapas y las vaiables de
producdion que se requieren para elaborar €
chocolate.

Describo como las variables de producdiony la
aplicadon de algunos procesos como el
conchado y el templado, inciden con la calidad
del chocolate.

Identifico variables que influyen enllos resultados
de un experimento.

¢, Cudles variables de
produccion afectan la

calidad del chooolate?

ENTREGABLES:

1
2

Fichas RAE
Taller sobre fundamentacion tedrica.

SALIDA TECNICA PEDAGOGICA

Visita a la finca cacactera “B Puente” — Proceso de fransformacion del
cacao desde la sembra hasta la elaboracion de chocolate.

SESIONS

1
2

3.

6.

Aplicacion de evaluadion de la salida técnica pedagdgica.
Introduccién de la sesion retomando los conceptos vistos durante la
salida técnica pedagdgica.

Indicaciones para €l trabajo a desarrollar.

Elaboracion de undiagrama de flujo en el cual seidentifica el proceso
de produccion del chocolate, teniendo en cuenta las variables de
produccion.

Organizar en una tabla desciptiva cada una de las etapas del
proceso y explicar como se replicaria en € laboratorio (proceso
artesanal).

Retroalimentaciony derre de la sesion.

ENTREGABLES

1
2

Diagrama de flujp
Tabla descriptiva de las etapas de producdion.

Equipo profesional
organizador de la
salida técnica
pedagagica.
Cartas de
autorizacién de la
salida.
Implementos
persondes para la
salida.

Equipo de

Red wfi.

Utlles escolares.
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Propongo modelos para prededir los resuitados

de mis experimentos.

¢ Qué procesos
permiten mejorar las
propiedades
organolépticas del
chocolate”?

SESION6

1. Serecuerdanlos conceptos desarrolados enla sesion 5.
2. Sedanlasindicadiones para el trabajo a desarrollar.
3

Visualizacion de los videos: Chocolateria con José Ramon Casitillo.
Disponible en: : https/Amwv.youtube.comwatch?v=25sToGp2KQ

Fabricacion de chocolate de mesa. Disponible en: ...
conceptualizando a medida que se reproduce €l video).

(se va

4. Definir materiales, insumos y equipos necesarios para €l trabajo

experimental

5. Conceptualizacidn por parte de la maestra sobre e disefio de

experimentos.

6. Realizar el disefio de experimentos parala fase de practica.
7. Ciemedelasesion.

ENTREGABLES

1. Disefio experimental paralafase de practica

Video: Chocolateria
con José Ramon
Castilo.

Video: Fabricadon
de chocdate de
mesa de TvAgro.
Presentacion  en
prezi sobre disefio
de experimentos
Equipo de
reproduccion  de
audio y video.
Equipo de
Utiles escolares
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HACER - (EXPERIMENTAR)

Ideas claves

Através delaexperimentacion verificarcomose  variables de producdon

modifica las caracteristicas de la cobertura de
chocolate al variar las condiciones en el tostado,
la malienda y el templado.

Desempefios esperados

Compruebo mis hipdtesis a través de la
experimentacion

Obsenvo los fendmenos para  recolectar
informacién que me pemita cuestionar mis
hipdtesis

Organizo lainformacion recolectada a ravés de
organizadores graficos

Registro mis hallazgos para su posterior analisis
Analizo la informacion recdlectada y relaciono
con diferentes teorias

¢cCudlesd
comportamiento delas

durante la elaboracion
del chocolate?

SESION7

1. Se realiza una practica de laboratorio en la cual se haran pruebas
pioto de los procesos de tostado y descascarilado. En el tostado se
modificaran las condiciones de acuerdo al disefio experimental.

2. Seobserva el fendmeno y se recolecta la informacion a través de
organizadores gréficos.

3. Sedejaellaboratorio de ciendas limpio y organizado.

4. Se especiiica € trabajo para realizar en casa, terminacion del
proceso de transformacion cuidando las condiciones definidas en €l
disefio experimental. De este trabajo se debe tener registro en video
de conidoy sin editar.

ENTREGABLES

1. Tablasdedatosy observaciones.
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¢Como se reladionan

los resuitados obtenidos
con las propiedades
fisico-quimicas del
chocolate?
Ideas claves ¢ Qué se puede conduir
E‘ . a partir de los hallazgos?
Q ¢ g Utlizar diferentes herramientas para presentar
£ & ¢ informes de los resuitados obtenidos, el andlisis
B:'J Eé ylas condusiones generadas.
[an]
& Desempefios esperados

SESION8

8.

A partir de los productos realizados en casa (granila de cacao) se
realiza la molienda en €l laboratorio de acuerdo con las condiciones
del disefio experimental, posteriomente se hace una prueba piloto
del templado.

9. Se rediza e mezdado para crear la cobertura piloto con las
condidiones de acuerdo al disefio experimental.

10. Se observa €l fendmeno y se recolecta la informacion a través de
organizadores graficos.

11. Se elabora el chocolate en casa manteniendo las condiciones de
acuerdo al disefio experimental y se registra en video de conidoy sin
editr.

12. Registrarlos datos de los experimentos realizados en casamediante
organizadores graficos.

13. Andizar los hallazgos relacdonando con las hipdtesis y
correladionando con la teoria.

ENTREGABLES

1. Organizadores graficos con los datos y las observaciones.

2. Videos de las préciicas redizadas en casa.

3. Informe preliminar con descripcidn de los resultados y andlisis de
resuitados.

4.  Chocolate elaborado.

SESION9

1. Mini feria de exposicon de poster para socializar resultados y
condusiones de la practica.

2. Bxposicidn de productos de chocolate elaborados.

3. Retrodimentacién de exXperiencias entre pares e invitados

especiaes.
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Elaboro informe y presentadion para socializar
las conclusiones de mi trabajo.

Socializolos resultados de mi trabajo ante pares
einvitados espediales.

Intercambio ideas y experiendas entre pares.

¢ Qué se halogrado
aprender conel
desamolode esta
secuenda didactica?

SESION 10

1. Foroparaintercambiar experiendias y aprendizajes alcanzados con
la secuendia didactica.

2. Cierre dela secuenda didactica.

3. Aplicacién dela prueba final.

4, Bvaluadon dela secuenda didactica.

Tablas de datos y
observadones.

Andlisis de

Péster expaositivo.
Equipo de
reproduccon  de
audioy video.

Presentacén  en
prez para el foro.

Prueba final

Bvaluadén de la
secuencdia.

Fuente. Autora.
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ANEXO D. EVALUACION SESION 7 Y 8 — EVALUACION SECUENCIA DIDACTICA

Imagen 1. Evaluacion delasesion 7y 8

cooiGo: | 2,4 — 240123

FECHA:

Nwmioe of /17

EVALUACION DE LASESION 7Y 8

Por favor responda a las siguientes preguntas en términos
de como desarrollo las sesiones de experimentacion.

1. Durante el desarrollo de las sesiones {qué estaba
tratando de averiguar o demostrar?

Aueﬁguondo tomo  Sabey
ManJar fo) P:\‘Jduur cabidad de
predutio, tomo evar a abo Un
proyecto de investigacioh,
tedponder con rasutiados o mid
Cueshongs Yy Saber llevar un
(aigo de prduccion encontondd
Solutiones " walguier dificultod.

2. {lasindicaciones o instrucciones fueron ficiles de
segui? &1 gn glqunad 1nds Lougned
hubo un ncoiemente o wewor @

cabo (o producich pera Se encono
dolution.
3, ¢Qué actividades encontré dificiles de ejecutar?

pues dcdod eHuvigion Fdules de
tletutor perc en 0 parte de
. moliende o un pocp mEmbdo
tigndo $€ Qquédoks el chogolate y
S¢ quedabo © vedia producto

4. Argumente su respuesta anterior,

tn o porle de o molienda e
Uph pote incbmodo  (ugndo (2
quedabo € theolode perdiend >
del podudo.

Fuente: Estudiante 210123

S. Sirequeria ayuda, ¢a quién acudia?
A mi dqgm‘ g{ profedional
En et {fema.
6. ¢Por qué acudia a esa persona?

£s mees'-ona\ en el demq,
Yiene CXperienun Sobre
Proyeclos de muejhsauo’n.

7. Cuando hacia cada parte del desarrolio experimental,
¢reaimente sabla lo que estaba hadiendo?
N, wolquier Inquieud ©
dude sobre ¢l desamono, awdic
a m downte, sobiende 1o
Que hoda

8. ¢Cudles fueron los resuitados obtenidos por usted en la
sesion 7y 87
Identifitar 4 cblener Chocciale
medi(inte €l (alae (demipiCONdO
\u cwhded de este (omparondo oy
demay cumpliendo \q) Wal
de um “imiGo llesande @ Caoo
Un buen deamiio de mvenigoud

Sobre el femo. Me ayutlc o vamg
4 (eflejcume &n el qemd o un fulue

Empresanqil.

9. ¢Qué relacion existe entre los resultadoes y lo que

trataba de averiguar, demostrar o probar?

Campi Lo que quere logiar Y
lemprobar 1o coldad de pradudo
Opoyundome de una inyekigouoh
dude un o, iespondiendo g
cbtemendo un resitado
Seldfactnie -
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Imagen 2. Evaluacion de la secuencia didactica

CODIGO: | oK@ |mn. lz(ch(zot\

EVALUACION DE LA SECUENCIA DIDACTICA

1. ¢Qué he logrado aprender con esta secuencia

2, ecanob.,...j '
(':::f:a? encyYo ‘\ O“Qﬁ.q wﬂo d' NCJ ’O Fioc o,

e etenc.a r 0 aneg’Iqom"
Mua-.l. oy en U"\ es,como f

Conc\uu can-o I oneor y Como
F'G"Of‘ bo, rcao”

En cuonlo cl cacod{ choco ak
vand: los eon c\one,
EQ'CO“ sorfas f “mo/
caco o, co croncl sNco, qo mmices

y on oﬂp lco-a cocde .
EJnJ.a elrco ﬁvocev de

vocios deeboco lofa v lo ful"ou

c‘o codo uno de os‘oS -

3. ¢Para qué me ha servido? 4, ¢En qué otras ocasiones puedo aplicario?

Me Lo oot ,’_’u.ov IOJ Se Ve utﬂtce@'e UsOe N comfr-
Comp @lencios en ‘f"c°° e *enm c.u.l.(-coay enlobe un

O lvom @reod

P'O{CC cClen f'(o

MC L\o "rrvu.,o fra 1) L 4 coroie
’O'a vérclioao mMmuct lemln‘o_ﬂ

UL consumimon, &n ¢2%€ Cop
d

k

ehoce-

Fuente: Estudiante 206181
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ANEXO E. PRUEBA FINAL

Imagen 3. Pruebafinal, preguntas 1y 2

El ingeniero de produccion de una empresa de chocolate realiza algunas mediciones en su etapa de
descascarillado:

Po
Po

rcentaje de cascarilla antes de ingresar al descascarillador: 15%

rcentaje de cascarilla en la granilla (almendra de cacao) después de salir del descascarillador: 13%

Si usted fuera el ingeniero de produccion de esta empresa, jqué podria concluir de estos resultados?

Seleccione una:

) A. Se debe realizar un mantenimiento correctivo en los equipos porgue se esta perdiendo grandes
cantidades de materia prima.
B. El rendimiento del equipo descascarillador es muy bueno y por esto sdlo quedd un 2% de cascarilla
en la almendra.
C. El cacao tiene una "merma” del 2% en el descascarillado lo que se representa en menos perdidas de
materia prima y por lo tanto, mayores rendimientos en el proceso.

D. Se debe realizar un mantenimiento correctivo urgente en el equipo descascarillador porque solo esta
separando el 2% de la cascarilla.

A continuacion se presenta un esquema de |a conduccion de calor a través de los granos de cacao:

FLUJO DE

. GCAEOR G CENTRO !
GEOMETRICO

'

Tea '

'

ISOTERMAS ’

Como se observo en la figura, las curvas isotermas corresponden a todos aguellos puntos dentre del grano
en los cuales 1a temperatura es igual. También se puede apreciar que la temperatura disminuye a medida
que las curvas isotermas se aproximan al centro geométrico el cuzal es el punto mas frio del grano (Te>TCG)A

De acuerdo con esta informacion, ;qué sucederia con el tostado del cacao si los granos son de diversos

tamafios?

Seleccione una:

A. Si el tamano de los granos difiere significativamente entre ellos no habria un tostado homogéneo lo
que afecta la calidad del producto final.

B. La transferencia de calor es heterogénea y por lo tanto se quemarian los granos de cacao

C. La transferencia de calor por conduccion no esta relacionada con el tamano del objeto por lo que no
se afectaria el tostado de los granos de cacao.

D. La transferencia de calor por conduccion seria homogénea y tomaria menos tiempo tostar los granos
de cacao

Fuente: Moodle ISJ, Quimica 11.
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Imagen 4. Pruebafinal, preguntas 3y 4

A 25°C, un estudiante realizé un experimento de laboratorio con diferentes sustancias determinando el
tiempo que tarda una esfera de acero en llegar al fondo de cada recipienie. Los datos obtenidos se
presentan en la siguiente tabla.

Sustancia | Tiempo

(s)
N 3
P 45
Q 15
R 28

Teniendo en cuenta que Ia viscosidad es la resistencia que tiene un fluido a desplazarse, el liquido de mayor
viscosidad es

Seleccione una:
a. Q

b. N
cP
dR

Los picnometros se emplean en el laboratorio para la determinacion precisa de densidades. Se realizo un
experimento para calcular la densidad de una solucion desconocida. Los resultados se muestran en la
siguiente tabla:

Picndmetro vacio 15,8000 g
Picnometro lleno 40,0000 g
Capacidad 10,0000 ml
Picnometro

De acuerdo con la informacion de la tabla se puede obitener la densidad de la solucion cuando se

Seleccione una:

a. resta el peso del picnémetro lleno al peso del picnémetro vacio y se divide entre el volumen del
picnémetro.

b. resta el peso del picnometro vacio al peso del picnémetro lleno y se divide entre el volumen del
picnémetrao.

¢. suma el peso del picnometro vacio con el peso del picnémetro lleno y se divide entre el volumen del
picnémetrao.

d. divide el peso del picndmetro lleno entre el volumen del picnometro.

Fuente: Moodle ISJ, Quimica 11.
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Imagen 5. Pruebafinal, preguntas 5

Durante un panel de catadores se offecen diversas muestras de chocolate de taza con caracteristicas
diferentes:

Muestra Textura Dureza Color

1 rugosa blanda 0paco

2 lisa crocante brillante

3 porosa dura residuos blancos en la superficie

Al degustar los chocolates los resultados fueron:

Muestra Observaciones

1 se sienten particulas al probar y deja residuo en la taza

2 no se sienten particulas al probar y deja poco residuo en la taza
3 se siente un sabor en el que predomina el azlcar, no se sienten

particulas y deja algo de residuo en la taza

Teniendo en cuenta estos resultados, jque podria concluir de las muestras de chocolate?

Seleccione una:
« A Lamuestra 2 es un chocolate semiamargo y al estar preparado con poco azucar no presenta grumos.

B. La muestra 1 es un chocolate preparado con bastante azlcar, lo que explica su textura rugosa.

C. La muestra 2 corresponde a un chocolate que durante el proceso tuvo una buena molienda, o gue
explica su textura lisa y poco residuo en taza.

D. La muestra 3 corresponde a un chocolate con proporciones 70% azlcar y 30% cacao, lo que explica
su color blanco en la superficie.

Fuente: Moodle ISJ, Quimica 11.
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Imagen 6. Pruebafinal, pregunta 6

La mayor parte de los coches modernos estan equipados con un catalizador. Este catalizador hace que los
gases de escape del coche sean menos perjudiciales para las personas y para el medio ambiente.

Aproximadamente el 90% de los gases toxicos son transformados en gases menos perjudiciales.

Aqui podemos ver los gases que entran y salen del catalizador.

Gases que entran Gases que salen

Nitrogeno N,

Nitrogeno N,

Diéxido de carbono CO, Di6xido de carbono CO,

Agua (vapor) H,0 Agua (vapor) H,0

N

srrrsssssassanaany

7 7

'-ﬁ Mondxido de carbono CO (10%)
Monéxido de carbono CO_sy—~7* #5T y  Dioxido de carbono CO, (90%)
Oxidos de nitrégeno NO, NO,

Oxido de nitrégeno NO, NO, (10%)
Nitrégeno N, (30%)

Catalizador

En el interior del catalizador, los gases sufren cambios. Explica qué es lo que sucede en términos de atomos
y de moléculas.

Seleccione una:
() a. Las moléculas se transforman en otras moléculas.

) b. Las moléculas se destruyen y forman moléculas diferentes.
() ¢ Los atomos se reorganizan y constituyen moléculas diferentes.

() d. El diéxido de carbono se transforma en monéxido de carbono.

Fuente: Moodle I1SJ, Quimica 11.
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Imagen 7. Pruebafinal, pregunta 7
UN HOLAMDES USA EL MAIZ COMO COMBUSTIBLE
En la estufa de Auke Ferwerda arden suavemente unos cuanfos troncos con pequenas llamas.

Fenwerda coge un pufiado de maiz de una bolsa de papel proxima a la estufa y lo arroja a las llamas.
Inmediztamente e fuego se aviva con fuerza. «Mira esto,z dice Ferwerda, «la ventana de |a estufa esta
limpia y fransparente. La combustion s completa. »

Fenverda habla sobre 12 utilizacion del maiz como combustible y como pienso para el ganado. En su
opinion, esta doble utilizacian es el futuro.

Fenverda sefala que el maiz gue se ufiliza como pienso para el ganado es, en realidad, un tipo de
combustible: |as vacas comen maiz para conseguir energia. Pero, segan explica Ferwerda, la venta del maiz
como combustible en lugar de comao pienso podria ser mucho mas rentable para |0s granjeros.

Fenverda esta convencido de que, a largo plazo, el maiz se ufilizara como combustible de forma
generalizada. Fernwerda imagina coma seria cosechar, almacenar, Secar y embalar el grano &n Sacos para
su venta posterior

Actualmente, Ferwerda investiga si podria utilizarse como combusiible 1a totalidad de |a planta de maiz, pero
esta investigacion aun no ha concluido.

Lo que Ferwerda tambign debe tener en cuenta es toda la atencion que se esta dedicando al didxido de
carbono. Se considera que el didxide de carbono es |a causa principal del aumento del efecto invernadero.
Se dice que el aumento del efecto invernadero es la causa del aumento de la temperatura media de la
atmosfiera temestre.

Sin embargo, desde el punto de vista de Fenwerda no existe ningln problema con el didxido de carbono. Al
confrario, €l argumenta que |as plantas lo absorben y lo convierten en oxigeno para los seres humanos.

Sin embargo, los planes de Ferwerda puaden entrar en conflicto con los del gobierno, que actualmente asta
tratando de reducir Ia emision de didkido de carbono. Ferwerda afirma: «Hay muchos cientificos que dicen
que &l didxide de carbono ne e la causa principal del efecto invernadero. =

Fenverda compara el use del maiz que se guema como combusfible con el maiz gue =2 usa como pienso.
En este sentido, la afirnacion correcia es:

Seleccione una:
2. Cuando =& quema el maiz o & Cconsume Como pienso, se produce enargia.

b. Cuando z2 quema el maiz se produce didxido de carbono y cuando S8 USa comao pienso no se
produce didxido de carbono.

¢. Cuando se quema el maiz se produce energia y cuando S& USa Como pienso no se produce energia.

d. Cuando se quema &l maiz se consume oxigeno ¥ cuando S UsSa Como PiENs0 No S& Consume
oxigeno.

Fuente: Moodle ISJ, Quimica 11.
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Imagen 8. Pruebafinal, pregunta 8 primera parte

Durante los experimentos para una investigacion acerca del tostado de cacao. Carlos y Juliana tomaron
datos de temperatura en determinado tiempo y realizaron Ias graficas correspondientes:

Grafica de Carlos
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Fuente: Moodle ISJ, Quimica 11.
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Imagen 9. Pruebafinal, pregunta 8, segunda parte y pregunta 9

En el momento de realizar el informe Carlos le pide a Juliana que le proporcione el analisis de sus resultados
y Juliana le responde que no puede hacer esto porgue seria muy evidente que el analisis no corresponde a
las graficas presentadas. Carlos insiste en que no debe existir diferencia en los resultados porgue todos
estaban haciendao los mismos procedimientos y Juliana le replica que si €l prestara mas atencion a clase se
daria cuenta que aunque el procedimiento sea el mismo los experimentos son diferentes.

£Como podria demaostrarle Juliana a Carlos gue los resultados corresponden a experimentos diferentes?

Seleccione una:

a. El comportamiento de la curva del batch 1 de Juliana es completamente diferente a las otras y esto
indica gque ella estaba desarrollando un experimento diferente.

b. La curva del batch 3 de Carlos esta por encima de la curva del batch 3 de Juliana por lo que las
graficas corresponden a experimentos diferentes.

c. Las condiciones iniciales de las graficas de Carlos son diferentes a las condiciones iniciales de las
graficas de Juliana lo que indicaria que pertenecen a diferentes experimentos.

d. Las graficas evidencian que no hay comportamientos similares en los diferentes batch por lo que se
podria concluir que todas corresponden a diferentes experimentos.

Juan reside en una zona rural en la cual no disponen de acueducto para proveer agua potable, por lo gue los
habitantes del area utilizan el recurso hidrico que fluye en los alrededores para suplir esta necesidad.
Ultimamente Juan ha notado que sus vecinos y familiares, incluso €1, han adquirido enfermedades
reiteradamente, especialmente de tipo digestivo y en Ia piel. En su clase de ciencias Juan expone esta
problematica y plantea realizar una investigacion que les permita indagar acerca de esta situacion y
establecer si existe relacion entre el agua que estan bebiendo y usando los habitantes, y el incremento de
enfermedades en la Zona.

De acuerdo con sus habilidades como cientifico natural, lo que realizo Juan en su clase de ciencias
corresponde a-

Seleccions una:

A. Presentar una solucidn a una problematica de la zona
B. Presentar una hipotesis para iniciar una investigacion que permita comprobarla
C. Exponer una situacién problema de la region

D. Plantear una pregunta de investigacion

Fuente: Moodle ISJ, Quimica 11.

138



Imagen 10. Pruebafinal, pregunta 10

¢UN RIESGO PARA LA SALUD?

Imagina que vives cerca de una gran fabrica de productos quimicos que produce fertilizantes para la
agricultura. En los Ultimos anos se han dade varios casos de personas de la zona que sufren problemas
respiratorios cronicos. Muchas personas de lIa localidad piensan que estos sintomas son producidos por la
emisién de gases toxicos procedentes de la cercana fabrica de fertilizantes quimicos.

Se ha organizado una reunion publica para discutir sobre los peligros potenciales de la fabrica de productos
quimicos para la salud de los habitantes de la zona. En esta reunidn los cientificos declararon lo siguiente:

Declaracién hecha por los cientificos que trabajan para la empresa de productos
quimicos

«Hemos hecho un estudio de la toxicidad del suelo en esta zona. En las muestras
analizadas no hemos encontrado ningun rastro de productos quimicos toxicos.»

Declaracion hecha por los cientificos que trabajan para los ciudadanos de la
comunidad local preocupados por esta situacion.

«Hemos estudiado el nimero de casos de problemas respiratorios cronicos en esta zona
y lo hemos comparado con el nimero de casos que se presentan en zonas alejadas de la
fabrica, El nimero de casos es mayor en la zona préxima a la fabrica de productos
quimicos.»

Da una razon apropiada para dudar de que la declaracion de los cientificos confirme la afirmacion del
propietario.

Seleccione una:
i a. Puede que se identifique como toxica la sustancia que provoca los problemas respiratorios.

) b. Las muesiras son representativas de la zona.

() c. Los problemas respiratorios pueden haberse producido solo cuando los productos quimicos estaban
en el aire. no cuando estaban en el suelo.

) d. Las sustancias toxicas no pueden cambiar / descomponerse con el fiempo y enconfrarse en el suelo
como sustancias toxicas.

Fuente: Moodle ISJ, Quimica 11.
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ANEXO F. CERTIFICADO CURSO “PROTECTING HUMAN RESEARCH PARTICIPANTS”

Imagen 11. Certificado curso “Protecting Human Research Participants”

o g, .

"
- -

Certificate of Completion

The National Institutes of Health (NIH) Office of Extramural

( }"f Research certifies that Sandra Maritza Cepeda Quintana ‘_3"';9,
. successfully completed the NIH Web-based training course !
\\4  "Protecting Human Research Participants.” ,{.{J

Date of Completion: 06/08/2018

Certification Number: 2839373 m) National Institutes of Health

Fuente: National Institutes of Health. 2018.
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ANEXO G. MODELO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

Imagen 12. Modelo de consentimiento informado

Bucaramanga, (2() de T'\l\\() de 2017

CONSENTIMIENTO INFORMADO

Yo ﬁ , por medio de la

presente me permito autorizar a IaI db’cente - investigadora: SANDRA MARITZA CEPEDA
QUINTANA, maestra de Quimica de la L.E. San José de La Salle, para desarrollar su propuesta de
intervencién del proyecto de Maestriz en Pedagogia titulado: “EL MODELO DE INDAGACION EN LA
ENSEMNANZA DE LA ASIGNATURA DE QUIMICA: UNA PROPUESTA DIDACTICA PARA FAVORECER LA
FORMACION DE COMPETENCIAS CIENTIFICAS EN ESTUDIANTES DE UNDECIMO GRADO DE UNA
INSTITUCION EDUCATIVA OFICIAL DE BUCARAMANGA, SANTANDER”; propuesta en la cual
participara el estudiante:

; del grado 1101

de I3 institucién mencionada.

Se resalta que la informacidn personal y la identidad de los participantes siempre sera protegida y
que con este trabajo no se vulnerara en ningin momento sus derechos, todo lo contrario, se busca
desarrollar una propuesta de intervencién pedagégica que favorezca la formacion en
competencias cientificas. Asimismo, los hallazgos estaran completamente desvinculados de las
identidades de los participantes, no se caerd en algin tipo de estigmatizacién personal; toda la
informacién y conclusiones de esta investigacion tienen un propdsito académico, asi como sus
futuras publicaciones.

De igual manera, se autoriza el uso de equipos de grabacion de audio y video durante el desarrollo
de esta propuesta; también se autorizan las salidas técnicas que de esta misma se generen y
apoyar la gestién de materiaies que el estudiante requiera para su buen desempeno.

La docente — investigadora y |a Universidad Industrial de Santander, tendran los derechos de
propiedad intelectual de esta investigacion y de sus publicaciones.

Coraialmenle,

FIRMA:

nomsre oL acuprente: | (R |

Fuente: Estudiante 206167
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