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RESUMEN

TITULO: DESARROLLO DE COMPETENCIAS CIENTIFICAS A TRAVES DE
PRACTICAS DE LABORATORIO QUE PERMITAN OBTENER DERIVADOS DEL
FIQUE*

AUTOR: CARMEN ROSA RINCON AMAYA™

PALABRAS CLAVE: Practicas de laboratorio; Competencias Cientificas; Fique;

Competencias Cognitivas

DESCRIPCION:

El siguiente proyecto presenta los resultados de una investigacion realizada en un
colegio oficial de la provincia de Guanenta del departamento de Santander con 72
estudiantes del grado décimo que participaron en cuatro practicas de laboratorio,
las cuales desarrollaron competencias cientificas a través de la experimentacion
con los derivados del fique. Esta estrategia comporta cuatro momentos, el primero
de experimentacion y descubrimiento a partir del uso de los derivados del fique;
el segundo de expresion y creacion de nuevos procedimientos y analisis de
conceptos desde la experimentacion; el tercero de analisis y construccion,
manifiesta las creaciones de los estudiantes utilizando los mentefactos
procedimentales y el Gltimo de valoracion de lo aprendido en el que se hace un
proceso de reflexion y andlisis de las Competencias Cientificas. La técnica por
observacion participante permitio obtener la informacién necesaria para llevar a
cabo un analisis de caracter cualitativo con un enfoque de investigacion accion. Los
resultados fueron evaluados mediante el andlisis de memorandos analiticos y
rubricas con lo que se determiné el nivel de las Competencias Cientificas en su
estado inicial y al finalizar el proceso, como resultado se advierte un desarrollo
significativo en las Competencias de indagacion, interpretacion de fenbmenos y uso
comprensivo de Conocimientos Cientificos, asi como competencias emocionales y
cognitivas.

" Trabajo de grado.
™ Universidad Industrial de Santander, Facultad de Ciencias Humanas, Escuela de Educacion,
Maestria en Pedagogia. Director: Fernando Figueredo Garzon. Doctor en Educacion.

14



ABSTRACT

TITLE: DEVELOPMENT OF SCIENTIFIC COMPETENCES THROUGH
LABORATORY PRACTICES THAT ALLOW TO OBTAIN DERIVATIVES FROM
THE FIQUE"

AUTHOR: CARMEN ROSA RINCON AMAYA™

KEYWORDS: Lab practices; Scientific Competences; Fique; Cognitive
competences.

DESCRIPTION:

The following project presents the results about to research developed in an official
school of the Guanenta province of the department of Santander with 72 students of
the tenth grade who participated in four laboratory practices that developed scientific
competences through the experimentation with the derivatives of the fique. This
strategy involves four moments, the first was about experimentation and discovery
from the use of the fique's derivatives; second expressing and creating new
procedures and analysis of concepts from experimentation; the third of analysis and
construction where the creations of the students are demonstrated using the
procedural mentefacts and the last one of valuation of the learning in which a
process of reflection is made, analysis of the Scientific Competences. The technique
by participant observation allowed to have the necessary information to carry out a
qualitative analysis with a research action-approach. The results were evaluated by
the analysis of analytical marks and rubrics, which determined the level of the
Scientific Competences in their beginning state and at the end of the process, as a
result a significant development in the competences of investigation, interpretation
of phenomena and Comprehensive use of Scientific Knowledge, as well as
emotional and cognitive competences.

* Bachelor Thesis
** Universidad Industrial de Santander, Facultad de Ciencias Humanas, Escuela de Educacion,
Maestria en Pedagogia. Director: Fernando Figueredo Garzén. Doctor en Educacién
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INTRODUCCION

La provincia de Guanenta es un nudcleo provincial del Departamento de Santander
que basa su economia en la agricultura de cultivos como café, tabaco y fique, Las
gentes de los municipios San Joaquin, Onzaga, Aratoca, Mogotes y Curiti,
aprovechan el fique en la manufactura de sacos y artesania hecha con sus fibras

largas y duras.

Los participantes en el proceso de investigacion son estudiantes de un Colegio de
caracter oficial con una poblacion total de 800 estudiantes, que trabaja en dos
jornadas escolares; la jornada de la mafiana cuenta con una poblacién proveniente
del area rural, mientras que la jornada de la tarde se encuentra conformada por
nifios y jovenes del area urbana. Para la realizacién de este proyecto participaran
directamente 72 Estudiantes del grado décimo de la jornada de la mafana, la
poblacidén es mixta y esta dividida en el grupo 10-1 con 36 estudiantes y el grupo

10-2 con 36 estudiantes

Los resultados en las pruebas externas aplicadas por el Instituto Colombiano de
Fomento de la Educacion Superior (ICFES), revelan que la situacion del
departamento de Santander en el area de Ciencias Naturales esta ligeramente por
encima del promedio nacional; sin embargo, estos resultados se han mantenido
estancados en los ultimos tres afios. Las pruebas del programa internacional de
evaluacion de estudiantes PISA 2012, en su informe que en conjunto con el ICFES
y el Ministerio de Educacién Nacional (MEN) muestran a Colombia con un puntaje
promedio inferior al de los paises miembros de la Organizacion para la Cooperacion
y el Desarrollo Econémico (OCDE). Este estancamiento en los resultados, las altas
tasas de reprobacion, la falta de motivacion de los estudiantes, los grupos
numerosos, la precaria dotacién de materiales de laboratorio y la alta desercion de
los jovenes de las Instituciones Educativas, entre otros factores; determinan el
desarrollo de una estrategia, que en este proyecto se denomina “Desarrollo de

competencias cientificas a través de practicas de laboratorio que permitan obtener
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derivados del fique” que desarrollen la capacidad reflexiva y critica frente al impacto
de la actividad cientifica en la escuela, la sociedad y el medio ambiente y despierte

el interés de los estudiantes de grado décimo hacia el aprendizaje de las Ciencias.

Aprovechando que los estudiantes cuentan con conocimientos previos sobre el
figue, se hace necesario responder a la pregunta ¢Como ensefiar Ciencias
Naturales para que sean significativas para los estudiantes? La respuesta obliga al
estudio de la didactica de las ciencias?, la investigaciéon en el aula, que como lo
menciona Porlan, “permite al docente desde la reflexién critica, la reconstruccién
del saber y lo obliga a asumir un rol activo entre la teoria y la practica’?, y desde el
Aprendizaje significativo® que argumenta que una persona aprende mejor aquello
gue esté relacionado con su supervivencia o desarrollo; existen por lo tanto factores
que influyen en la interaccibn con los contenidos, como las conductas, las
habilidades y las actitudes, las necesidades y los problemas que afronta el
estudiante, su contexto social, lo que es importante para él, es decir el medio en el

gue se da el aprendizaje.

En esta exploracion surge la practica de laboratorio como una alternativa, porque
despierta en los estudiantes la curiosidad y la creatividad innata y los invita a tomar
una posicién frente a los hechos cientificos para que argumenten sus propias ideas.
La estrategia que se propone en este proyecto de investigacion tiene como objetivo
desarrollar competencias cientificas a partir de la experimentacion con el fique, por
lo anterior, las investigaciones de Crisafulli* y de Barolli® son de vital importancia ya
gue sus aportes proponen las practicas de laboratorio como una actividad relevante
en el proceso de ensefianza - aprendizaje y exponen a los estudiantes a la

experiencia practica para que puedan afianzar la comprensién de conceptos y el

1 RUIZ O, Francisco. J Didacticas de las ciencias naturales. Revista Latinoamericana de Estudios Educativos, 2011.

2 PORLAN, Rafael. El diario del profesor: un recurso para la investigacién en el aula. Sevilla Espafia 2000.

p. 1.

3 DIAZ, Frida. Estrategias docentes para un aprendizaje significativo, cap.5. Ed. Trillas.

4 CRISAFULLI Francisco. Laboratorios para la ensefianza de las ciencias naturales en la educacion media general. Revista
investigacion arbitraria Anzoategui. Venezuela 2013.

5 BAROLLI y otros. Laboratorio didactico de ciencias: caminos de investigacion3 Revista Electronica de Ensefianza de las
Ciencias Vol. 9, N° 1, 2010
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desarrollo de competencias cientificas. Asimismo, la pedagogia conceptual®
presenta la formacion desde lo individual y lo colectivo, para llevar al estudiante mas
alla del conocimiento cientifico e intelectual y para fortalecer la inteligencia
emocional, dando como resultado personas capaces, analistas simbolicos a la hora

de enfrentar la realidad social y el mundo que los rodea.

Este documento plantea el desarrollo de las Competencias Cientificas aplicando la
metodologia Cualitativa con un enfoque de Investigacion Accidn, la cual desde la
observacion participante recoge informacién mediante diarios de campo y las
reconstrucciones narrativas originadas en cada una de las sesiones de clase
ofrecida por los videos y fotografias; adicionalmente se busco6 que los estudiantes
escribieran sus experiencias de los derivados del fique a través de un mentefacto

procedimental como medio de expresion de sus reflexiones cognitivas.

Finalmente, la informacion obtenida después de la realizacién de cuatro practicas
de laboratorio que pasaron por cuatro momentos pedagdgicos fue categorizada y
triangulada para descubrir una serie de conceptos cientificos y en este recorrido
fortalecer las competencias cientificas, cognitivas y emocionales, arrojando
resultados positivos el final del proceso.

® ZUBIRIA SAMPER M DE. Estructura de la pedagogia conceptual. En: Pedagogia Conceptual. Desarrollos filoséficos,
pedagdgicos y psicoldgicos. Santa Fe de Bogota: 1999.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. ANALISIS DEL PROBLEMA

La naturaleza de este proyecto de investigacion toma cuerpo desde un analisis de
los Estandares Basicos de Competencias’, los cuales buscan contribuir a la
formacién del pensamiento cientifico y critico en los estudiantes; y desde los
Lineamientos® también establecidos por el MEN, que plantean la creatividad, el
trabajo solidario en grupos de estudio, el incremento de la autonomia y el fomento
de la investigacion en la escuela para una mejor formacion. Los lineamientos
apoyan el proceso de fundamentacion y planeacién de las areas obligatorias

definidas por la Ley General de Educacion en su art. 23°.

Los Estandares Basicos de Ciencias Naturales emitidos por el Ministerio de
Educacion de Colombia (MEN) son herramientas que hacen especificas las
operaciones y las propuestas tedricas; son el punto de partida para que las
instituciones educativas definan su propio marco de trabajo curricular y asegura que
se ofrezca la educacion equivalente y de calidad para todos los estudiantes;
también, permite especificar los requisitos para la promocién a grados y niveles
siguientes, contribuye al disefio de pruebas de logros académicos estandarizados y
comparables. Los Estandares establecen que “Es necesario desarrollar las
competencias en los estudiantes a partir de la conjugacion de conceptos cientificos,
metodologias y maneras de proceder cientificamente” es decir, los Estandares
determinan lo que se espera que los estudiantes aprendan, lo que se debe hacer
para facilitarles el aprendizaje y evaluar si lo estan consiguiendo.

Los lineamientos son las directrices generales sobre el curriculo, son la filosofia de

las areas, programa o plan de accion que sigue cualquier institucion, buscan la

” MEN. Estandares Basicos de Competencias en Ciencias Sociales y Ciencias Naturales, p. 103.
8 MEN. Lineamientos Curriculares, p. 3.
® MEN. Ley General de Educacion, febrero, p. 8.
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fundamentacion pedagdgica de las disciplinas, el intercambio de experiencias en el
contexto de los proyectos educativos institucionales, ponen en blanco y negro la
esencia misma de lo que sera la formacion de los estudiantes desde la perspectiva

del trabajo escolar.

El andlisis de los documentos del MEN: Estandares Basicos de competencias en
Ciencias y Lineamientos Curriculares muestran que el primer objetivo es formar
estudiantes que sean reflexivos, analiticos, criticos, éticos, creativos, autbnomos y
responsables, que planteen preguntas y procedimientos para buscar, organizar e
interpretar informacion relevante, se expresen sin temor al error, planteen
argumentos, representaciones o modelos que den razén de los fenédmenos,
escuchen puntos de vista y compartan conocimiento, muestren disposicion para
aceptar la naturaleza abierta, parcial y cambiante del conocimiento y aprendan a
aprender y a trabajar en equipo.

La importancia de este andlisis para el desarrollo del proyecto que aqui se aborda,
determinara el horizonte de los ejes tematicos del area de Ciencias Naturales que
se trabajaran para la consecucién de las competencias cientificas en los estudiantes

de grado décimo.

Otro elemento de andlisis es la informacion de los resultados de las pruebas del
Programa Internacional de evaluacién de Estudiantes (PISA) 20129, informe que
en conjunto con el ICFES y el MEN, presenta los siguientes resultados en la prueba
de Ciencias Naturales: Por Colombia participaron 9.073 estudiantes, en
representacion de 560.000 instituciones educativas oficiales y privadas, urbanas y
rurales, En total son 65 paises los convocados que representan el 87% de la

economia mundial.

10 pisa, Resultados Colombia, Bogota, diciembre 3 de 2013
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En esta prueba se evallan tres aspectos importantes en el area de Ciencias
Naturales: la comprension y uso de conocimientos para identificar preguntas, la
explicacion de fendmenos cientificos y la extraccion de conclusiones basadas en
pruebas que responden a: cdmo la ciencia y la tecnologia dan forma al entorno
material, intelectual y cultural y la disposicion de participar como ciudadano, en

temas relacionados con la ciencia.

En el afio 2012 Colombia tuvo un puntaje promedio de 399, este resultado y el
obtenido por otros paises de América Latina, es inferior al promedio de los paises
miembros de la OCDE (Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo

Econdmico).

Tabla 1. Comparacién de puntajes promedio en América Latina

Pais Promedio Desviacion estandar

Chile 445 + 80
México 415 + 71
Uruguay 416 + 95
Costa Rica 429 + 71
Brasil 405 - 79
Argentina 406 - 86
Colombia 399 - 76
Peru 373 - 78

Promedio OCDE 501 93
Shanghdi — China 580 82

Fuente: elaboracion propia

Frente a los paises de América Latina, Colombia tiene una diferencia de 46 puntos
comparado con Chile que aparece con los mejores resultados de la regién, y de 180

puntos con Shanghai que ocupa el primer lugar en estas pruebas. La desviacion
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estandar muestra la homogeneidad de la mayoria de las estudiantes. De acuerdo
al MEN, Colombia presenta un mejoramiento en el area de Ciencias Naturales en el
periodo comprendido entre 2006 y 2012, los desempefios de los estudiantes en los
niveles mas altos se han mantenido estables, sin embargo, también se refleja una

carencia en las competencias evaluadas por PISA.

Visto asi, el desarrollo de competencias cientificas por parte de los estudiantes de
décimo grado, determinara que los jovenes estén en capacidad de tener posiciones
reflexivas, criticas, autbnomas y presenten argumentos cientificos que les permitan

afrontar la realidad local y global.

El tercer elemento de andlisis, son los resultados de las pruebas saber 11° 2014 y
2015 de una Instituciéon Educativa de Naturaleza Oficial, Calendario A, Jornada de
la Manana, del departamento de Santander. La siguiente tabla muestra los

resultados.

Tabla 2. Resultados pruebas Saber 11° 2014 y 2015 de una Institucion Educativa
de naturaleza oficial

INSTITUCION N° Estudiantes | Promedio en Ciencias Desviacion
Evaluados Naturales Estandar
2014-2 121 52.92 8.7
2015-2 103 51.01 9.81

Fuente: Elaboracion Propia

Los resultados ilustran un ligero descenso en los desempefios de un afio al otro, la
diferencia en la desviacion estandar muestra una dispersion homogénea, que hace
pensar que la mayoria de los estudiantes respondieron a las preguntas de forma

similar. Al comparar la Institucion Educativa motivo de investigacién, con el total de

11 ICFES, Resultados saber 11, Colegio Eduardo Camacho Gamba, 2015 Curiti, Colombia.
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la Entidad Territorial Certificada (ETC) y el pais, en Ciencias Naturales en 2014,

2015y 2016 tenemos que:

Tabla 3. Comparacién de la Institucion Educativa, la Entidad Territorial Certificada
(ETC) y el Pais en Ciencias Naturales en 2014, 2015y 2016

Nivel de Reporte Estudiantes Promedio en Desviacion
2014 Evaluados Ciencias Estandar
Naturales
COLOMBIA 459.811 51.2 7.9
SANTANDER 7652 524 7.9
INSTITUCION
EDUCATIVA 121 52.9 9.8
Nivel de Reporte Estudiantes Promedio en Desviacion
2015 Evaluados Ciencias Naturales Estandar
COLOMBIA 455.490 51.3 1.7
SANTANDER 7686 52.3 7.9
INSTITUCION
EDUCATIVA 103 51 8.7
Nivel de Reporte | Estudiantes Promedio en Ciencias | Desviacion
2016 Evaluados Naturales Estandar
COLOMBIA 542.000 52,6 7.8
SANTANDER 5.834 52.4 7.6
INSTITUCION
EDUCATIVA 87 55 7

Fuente: elaboracion Propia
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La desviacion estandar muestra los siguientes valores: 10, 9y 8 entre 2014, 2015y
2016 respectivamente que reflejan poca dispersion en los resultados de los
estudiantes. Esta homogeneidad en los puntajes indica que la mayoria de los
estudiantes respondio a las preguntas de manera similar, pese a ello la Institucion
Educativa motivo de Investigacion presenta unos 1,7 puntos arriba en el promedio
frente al pais y 0,5 puntos comparados con el departamento. La situacion es muy
similar en 2015 y 2016 si se compara el pais y la ETC, Sin embargo, es minimo el
descenso en los desempefios de los estudiantes de un afio a otro en el area de
Ciencias Naturales. El estancamiento que se refleja en los resultados, crea un
estado de incertidumbre frente a lo que esta ocurriendo en esta Institucion
Educativa, y por ello, compromete a este proyecto a hacer una revision de los

procesos educativos en el area.

La prueba Saber 11 en Ciencias Naturales, se compone de 58 preguntas: 2 abiertas
de respuesta corta y el resto de seleccion multiple con Unica respuesta, distribuidas
en los componentes Fisico, Quimico y Bioldgico, las cuales son evaluadas mediante
tres competencias: el uso comprensivo del conocimiento cientifico, la explicacién de

fenomenos y la Indagacion.

La intervencion para fortalecer las competencias cientificas mediante practicas de
laboratorio en los estudiantes de grado décimo determina, en gran medida, que los
jovenes tengan la capacidad de comprender que las ciencias tienen una dimensién
universal, que es cambiante, que permite explicary predecir, que es dindmica de
tipo tedrico - practica y entiendan a la vez que en la medida en que la sociedad y la
ciencia se desarrollen, se establecen nuevas y diferentes relaciones entre la ciencia,

la tecnologia y la sociedad.

Las estadisticas de desercion de la Educaciéon Superior del MEN de 2013'?; las

cuales indican que la desercién en Colombia para el nivel universitario, nivel técnico

12 MEN, Cruzar la Meta Estadisticas de desercion. Bogota, 2013
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y nivel tecnolégico alcanzan niveles de desercion importantes, ésta se presenta en
los 4 primeros semestres de las carreras, porque los alumnos estan en el proceso
de acomodacion social y académica. La siguiente tabla indica la tasa de desercion

en Colombia en un estudio realizado en 2013 en la educacion Superior:

Tabla 4. Desercion en Colombia en 2013 en la Educacion Superior

TIPO DE EDUCACION PORCENTAJE DE
SUPERIOR DESERCION
Universitario 44.9%,
Tecnologico 53.8%

Técnico 62.4%

Fuente: MEN, Cruzar la Meta Estadisticas de desercioén 2013

Esta preocupacion por la desercién de los jévenes de la educacion superior es
compartida por los paises de la regién y del mundo, cifra que ubica a Colombia
10.4% en un estado intermedio entre paises como Reino Unido 8.6%, Brasil 18% o
Estados Unidos 18.3%. A continuacion, muestra los porcentajes de desercion en

Colombia y otros paises de la Zona.

Tabla 5. Porcentajes de desercion Universitaria en Colombia y otros paises de la
zona

PAIS PORCENTAJE DE DESERCION
Colombia 45.3%
México 42%
Argentina 43%
Chile 54%
Venezuela 52%
Costa Rica 62%

Fuente: MEN, Cruzar la Meta Estadisticas de desercién 2013
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Las tasas de desercion por cohorte muestran a Colombia un 2,3% debajo de

Argentina y un 8.7% debajo de Chile.

Analizando la tasa de desercion por departamentos, encontramos a Santander un

15% por encima de la Guajira que puntea este dato y un 8.1% por debajo del Huila.

Tabla 6. Desercion Universitaria por Departamentos

DEPARTAMENTO TASA DE DESERCION
COHORTE UNIVERSITARIO
NACIONAL 2013
Guajira 58.0%
Valle del Cauca 53.7%
Antioquia 45.7%
Bogota 43.6%
Santander 43.0%
Narifio 39.6%
Huila 34.1%

Fuente: MEN, Cruzar la Meta Estadisticas de desercién 2013

Al analizar las tasas de deserciébn acumuladas por cohorte segin semestre,
encontramos que las areas de Matematicas y las Ciencias Naturales, son las que
muestran mayor grado de desercion universitaria siendo creciente desde los

semestres primero al décimo.

Tabla 7. Desercion Universitaria por Semestre y por Areas

AREA PRIMERO | SEGUNDO | TERCERO | QUINTO | OCTAVO | DECIMO
Ciencias
Naturales
22.6% 32.5% 38.3% 45.0% 49.4% 51.5%

Fuente: MEN, Cruzar la Meta Estadisticas de desercion 2013
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El material analizado indica que hay un reto que implica elevar los niveles de
desempefios en los jévenes estudiantes en el area de Ciencias Naturales, el
estancamiento en el que ha caido el departamento de Santander en los puntajes de
las pruebas SABER 11° determina un trabajo arduo en el desarrollo de las
competencias cientificas y obliga a buscar estrategias que permitan mejorar el nivel,
formar mejor a nuestros estudiantes para afrontar estas dificultades, la mision es
cerrar la brecha, cambiar paradigmas, orientar con metodologias innovadoras para

dar cumplimiento a lo que Santander, Colombia y el mundo exige.

No todo lo que se aprende en la escuela es evaluado en las pruebas externas, por
lo general en las instituciones educativas se ensefian y aprenden muchos procesos
de caracter tedrico, formulistico con bajos niveles de exigencia y la evaluacion no
esta de acuerdo con la formacion de desempefios y competencias claramente

establecidos por el Ministerio en los Estdndares Basicos de Competencias.

Una gran limitacién que se presenta para la realizacion de este proyecto tiene que
ver la forma como los docentes estan evaluando, esto no permiten al docente
descubrir las dificultades, ni tampoco reconocer preguntas que interesen a los
estudiantes para corregir sus propios errores, la evaluacion se realiza generalmente

al final del proceso, ésta so6lo permite recoger datos o conceptos.

El poco material de laboratorio es otro factor que debe ser enfrentada por docentes
y estudiantes, se necesita de una alta dosis de creatividad, disciplina y actitud para
ver el mundo real y desde alli plantearse el reto de construir ciencia desde lo

cotidiano.

Las practicas de laboratorio se proponen, como una alternativa para desarrollar las
competencias cientificas de los estudiantes, para ubicar a los jovenes en su realidad
local que permita apropiarse del contexto y puedan contribuir a su propia formacion,
es por esto que también el proyecto propone trabajar con el Agave, debido a que el
departamento de Santander tiene una produccion de Fique de 3186 Toneladas por
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Hectarea al afio y muchas familias tienen este producto como materia prima para
desarrollar una gran cantidad de productos. Los Jévenes estudiantes participantes
de este proyecto de Investigacion estan inmersos en este contexto econdmico,
conocen las fibras del fique y crean bellos trabajos artesanales; El reto entonces
corresponde a trabajar una practica pedagogica alternativa, innovadora, que sea
significativa en las distintas situaciones que impliquen la produccion, la apropiacion

y la aplicacion comprensiva de los conocimientos cientificos.

Asi pues, como principales alcances de la investigacion se plantean:

El desarrollo de las competencias cientificas en los estudiantes de grado décimo
a partir de la experimentacion por medio de practicas de laboratorio; mejorar de la
armonia de las clases de Ciencias Naturales mediante una metodologia mas
dinamica con estudiantes mas participativos; mostrar nuevos procesos productivos
a nivel familiar desde los aprendizajes de los estudiantes del grado décimo; la
utilizacién de las TIC para el aprendizaje como herramienta que les permita la
indagacion y la puesta por escrito de sus reflexiones, argumentaciones, avances,

opiniones, preguntas y respuestas.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

Como problema central de investigacion se plantea:

¢, COMO DESARROLLAR COMPETENCIAS CIENTIFICAS EN ESTUDIANTES DE
GRADO DECIMO A TRAVES DE PRACTICAS DE LABORATORIO QUE
PERMITAN LA OBTENCION DE PRODUCTOS DERIVADOS DE FIQUE?

Y como preguntas directrices:

v ¢Como determinar cuales son las competencias cientificas que tienen los

estudiantes de grado décimo en el area de Ciencias Naturales?
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v' ¢ Coémo disefiar guias y practicas de laboratorio que impliquen la produccién,

la apropiacién y la aplicacion comprensiva de conocimientos cientificos?

v' ¢ Coémo desarrollar saberes y capacidades en el area de Ciencias Naturales
utilizando las practicas de laboratorio como estrategia para actuar de
manera significativa sobre contextos propios de los estudiantes de grado

décimo?

v’ ¢Coémo evaluar los avances del proceso en el desarrollo de las
competencias cientificas en los estudiantes y en el proceso de ensefianza

del docente?
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2. JUSTIFICACION

La propuesta de investigacion responde a las ideas expresadas en los fines de la
educacion enunciada en el capitulo 5° de la Ley General de Educaciéon. Algunos de
los fines que tienen que ver con el conocimiento cientifico son: la capacidad para
adquirir y generar conocimiento, el desarrollo de la capacidad critica, reflexiva y
analitica, la conciencia para la conservacion, proteccion y mejoramiento del
ambiente, la formacion para el trabajo, la capacidad para crear, investigar y adoptar

tecnologia.®®

Las ideas enunciadas obligan a estudiar las competencias cientificas, estas tienen
que ver con la habilidad para adquirir y generar conocimientos mediante el
desarrollo de la capacidad critica, reflexiva y analitica a través de la creacién y la
investigacion. Para ello, es importante ubicarse en el contexto tomando los ejes
tematicos establecidos por los estandares basicos de competencias y apropiarse de

los contenidos escolares transformando los métodos pedagdgicos.

Son muchas las inquietudes que surgen frente al trabajo para el desarrollo de
competencias cientificas; el docente se ve enfrentado a crear estrategias que den
respuesta a este importante aspecto. Por lo anterior, esta investigacion se nutre de
las investigaciones de Crisafulli'* y de Barolli, sus investigaciones proponen las
practicas de laboratorio como una actividad muy importante en el proceso de
ensefianza - aprendizaje en ella los estudiantes se ponen en contacto con la parte
experimental para la comprension de conceptos y el desarrollo de competencias
cientificas y asi promover el analisis critico de situaciones reales que permiten a los

estudiantes la comprobacion y el analisis experimental.

13 Ley general de educacion, ley 115 de 1994, febrero 8. P. 6
14 CRISAFULLI Francisco. Laboratorios para la ensefianza de las ciencias naturales en la educacion media general. Revista
investigacion arbitraria Anzoéategui. Venezuela 2013
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Las actitudes de los estudiantes en el area de ciencias naturales los muestran
desmotivados sin ganas de realizar actividad alguna en clase nifuera de ella, porque

el area no es de su agrado y su participacion es nula.

Con el objetivo de iluminar los intereses de los estudiantes, se presenta una
metodologia que no abandone los Estandares Basicos de Competencias y que
abrace cada una de las acciones de pensamiento que deben cumplirse en cada
ciclo; pero ademas que permita a los estudiantes trabajar con lo que ellos conocen,
con lo que tienen en su entorno natural, en sus casas, con sus familias, que les
permita acercarse a las ciencias sin procesos formulisticos ni exposiciones tediosas,
mas bien que logren adentrarse a las ciencias desde su propia realidad. El contexto
de los participantes es la provincia de Guanenta del departamento de Santander, y
su realidad tiene mucha relacion con los procesos productivos de una planta
llamada fique (Furcraea Macrophylla), la investigacién pretende abrir las puertas y
las ventanas a nuevas formas de ensefiar ciencias, en las que el estudiante deje su

actitud pasiva y se convierta en el protagonista de su propio aprendizaje.

Los resultados que se pretenden obtener con este proyecto son: fortalecer la
ensefianza y el aprendizaje de las ciencias, mejorar el ambiente escolar para que la

actitud frente al &rea y por ende el desarrollo de competencias cientificas mejore.

Se pretende también obtener como conocimiento de la investigacion, el uso de
practicas de laboratorio para que otros docentes de Ciencias Naturales de la
Instituciébn Educativa puedan implementar esta estrategia. Esta investigacion se
inscribe dentro de la linea del constructivismo teniendo en cuenta sus pre-saberes
y del aprendizaje activo, en las que se da al estudiante la posibilidad de ser el

generador de sus propios aprendizajes.

Como impactos sociales se espera mejorar el proceso de enseflanza y aprendizaje
creando ambientes de aprendizajes mas armonicos mediante una estrategia

metodologica alternativa en la que los mas beneficiados sean los estudiantes e
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Impactar los procesos productivos a nivel familiar desde los aprendizajes en el
manejo de los derivados del fique.

Ademas de lo anterior se espera generar algunas estrategias de divulgacion que
permitan dar a conocer los resultados de la investigacion para presentar y socializar
el proyecto de investigacion dentro del marco del programa de la maestria en
pedagogia ofrecida por la Universidad Industrial de Santander UIS, con los docentes
del area de Ciencias Naturales de la Institucion Educativa motivo de investigacion y

en asambleas de docentes a nivel Municipal, Departamental y Nacional.
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar Competencias Cientificas en estudiantes de grado décimo a través de
practicas de laboratorio resultantes de la elaboracion de productos derivados del
Fique.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar cuales son las competencias cientificas que tienen los

estudiantes de grado décimo en el &rea de Ciencias Naturales.

e Disefar guias y practicas de laboratorio que impliquen la produccion, la

apropiacion y la aplicacibn comprensiva de conocimientos cientificos.

e Desarrollar saberes y capacidades de los estudiantes en el area de Ciencias
Naturales utilizando las practicas de laboratorio como estrategia para actuar
de manera significativa sobre contextos propios de los estudiantes de grado

décimo.

e Apreciar los avances del proceso en el desarrollo de las competencias
Cientificas en los estudiantes y en el proceso de ensefianza del docente.
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4. REFERENTES TEORICOS

El referente tedrico comprende dos grandes aspectos, por un lado, El Estado del
Arte, es decir, los estudios y conocimientos que existen en el area de Ciencias
Naturales y que aportan al problema de investigacion que aqui se esta abordando;
por otro, el enfoque tedrico que incluye distintos planteamientos tedricos que se
asumen en las componentes Didactico, Pedagdgico y Disciplinar que respaldan a

los planteamientos de la investigacion.

4.1 ESTADO DEL ARTE

En este apartado se hace referencia a la conferencia del Doctor José Narro Robles
Rector de la Universidad Nacional Autonoma de México en un texto leido como
leccién inaugural en la Universidad de Costa Rica el 31 de marzo de 2008 titulada
“Educacion, ciencia y desarrollo. El caso de América Latina”'®> En ella se analiza
que en América latina los jovenes no estan siendo preparados para afrontar los
cambios de la economia mundial. Los programas en ciencias naturales son débiles,
los materiales de aprendizaje inadecuados y los maestros estan mal preparados.
Las aulas siguen siendo caracterizadas por la mecanica de la repeticion de
conceptos y en las evaluaciones internacionales el desempefio de los estudiantes
de América Latina y el Caribe (ALC) esta constantemente por debajo de los
estudiantes de Asia oriental y de los paises industrializados que componen la

Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico (OCDE).

En el texto se plantea como ha cambiado el mundo en los ultimos tiempos, el

conocimiento y la informacién estan a la disposicion de cualquier individuo, los

15 NARRO, José titulada Educacion, ciencia y desarrollo. El caso de América Latina. de 2008
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avances y las transformaciones en el desarrollo de las comunicaciones son
gigantescos, esto acompafiado de un impresionante crecimiento global, altisimos
niveles de pobreza y desigualdad, deterioro ambiental y la pérdida de valores, dejan
a ALC en una preocupante posicion educativa. Narro Robles Resalta algunos datos
tomados de un informe de la UNESCO “La situacion educativa de América latina y
el Caribe (ALC): hacia la educacion de calidad para todos al 2015”¢ y expone que
la regidn se encuentra por debajo del promedio mundial en términos de usuarios
de internet, capacidad de computo y de almacenamiento, si se compara a ALC con
la OCDE, se puede afirmar que la brecha digital se esta cerrando en términos
cuantitativos, pero no en términos de la calidad de la tecnologia utilizada.

Sobre este mismo punto, el Banco Interamericano de Desarrollo entrega el informe
titulado “La condicion de la educacion en matematicas y Ciencias Naturales en
América Latina (ALC) y el Caribe”’, en este se puede concluir que los jovenes de
la regidn no estan siendo preparados para cumplir con los requisitos de Ciencias
Naturales que exige el mundo de hoy, las causas de esta situacién se deben a la
debilidad de los curriculos, los materiales de aprendizaje son inadecuados y la falta
de dominio de los docentes formadores.

En este mismo sentido, la Doctora Maria Helena Quijano plantea en “Ensefianza
de la Ciencia: Retos y propdsitos de formacion cientifica”® que la escuela de hoy
tiene el reto de posicionar la ciencia en el contexto escolar, el docente como
mediador entre lo cotidiano y lo cientifico debe replantear algunas posiciones
asociadas a la ciencia, la ensefianza y el aprendizaje, ampliar el mundo y
considerar los cambios que caracterizan la sociedad globalizada, incorporarlas a la
practica y relacionar la pedagogia, el curriculo y la didactica, la cual también debe

estar en relacion con las necesidades globales. Le corresponde al docente

16 UNESCO Situacion Educativa de América Latina y el Caribe: Hacia la educacion de calidad para todos al 2015. Santiago
de Chile 2013

17 valverde, G Naslund, E La condicion de la educacién en matematicas y ciencias naturales en América Latina y el Caribe
Banco Interamericano de Desarrollo 2010

18 Quijano Maria H. Ensefianza de la ciencia: Retos y propdsitos de formacion cientifica Rev. Docencia Universitaria,
Volumen 13, p. 17-34 , diciembre de 2012
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reflexionar y considerar otras alternativas de ensefianza de las ciencias, el mas

importante reto del docente es la formacion cientifica.

Es importante que la formacion en ciencias deje de ser privilegio de pocos, para que
la sociedad la conozcay la valore. Esto implica necesariamente una actitud colectiva
y favorable a la indagacion, a la innovacion y a la aplicabilidad de los conocimientos;
todo lo anterior requiere de politicas publicas pertinentes. A este respecto Diego
Golombek, autor de Aprender a Aprender!® analiza exige una estrategia de
ensefianza que permita una actitud hacia las ciencias mucho mas juiciosa y hasta
rebelde. “...Aqui vale la creatividad como la imitacion de aquellos modelos que se

adecuen a las respectivas experiencias y realidades”.

Inmersos en la realidad que nos plantean estas cinco miradas sobre la situacion de
la formacién de las ciencias Naturales en América Latina y el Caribe, se hace
necesaria la reflexion constante para hacer frente a los retos y necesidades de las
Ciencias Naturales en el ejercicio de la ensefianza docente, la situacion que se
manifiesta en los documentos citados son un llamado de atencion sobre la realidad
de las Instituciones Educativas de Colombia, Santander y la provincia de Guanenta,
la ensefianza de las Ciencias debe ser replanteada con estrategias que permitan
formar ciudadanos en las ciencias para que respondan a lo que les exige sus
comunidades, en este orden de ideas, la investigacion que aqui se plantea busca
que los estudiantes estén en condiciones de enfrentar el mundo globalizado desde
su propio contexto, den significado a su conocimientos y sean agentes

transformadores de su propia persona y su comunidad en general.

19 GOLOMBEK, Diego A. Aprender y ensefiar ciencias: del laboratorio al aula y viceversa, Fundacion Santillana, Argentina
2008
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4.2 ENFOQUE TEORICO

4.2.1 Didactica de las ciencias naturales

Ante la pregunta de ¢(Como ensefar Ciencias Naturales para que estas sean
significativas? Son necesarios elementos tedricos y practicos para la ensefianza y
el aprendizaje de las ciencias y evidenciar los fundamentos conceptuales, sociales

y culturales de todos los participantes de este proceso.

El docente como actor importante en el proceso de ensefianza tiene un papel
decisivo para brindar una actitud de cambio en sus planteamientos y propdsitos para
bien del aprendizaje. Su motivacion, sus innovaciones y su inquietud intelectual son
trascendentales para actuar significativamente en los aprendizajes de los
educandos. EIl docente necesita unos conocimientos pedagdgicos, didacticos y
disciplinares que le permitan afectar positivamente el presente y el futuro de sus
estudiantes.

Desde esta perspectiva se presentan a continuacion diferentes modelos didacticos?°
de la ensefianza de las ciencias que permitira evidenciar los planteamientos y
determinar la didactica para asi resolver la pregunta con la que empezé este

apartado.

4.2.1.1 Ensefianza por descubrimiento

Asume la ciencia como un conjunto de conocimientos, pero mas cercano a los
estudiantes, partiendo de que en su ambiente cotidiano y en la realidad que observa,
puede encontrar el conocimiento, los estudiantes viven y actian como pequefios

cientificos y el docente ensefia destrezas de investigacion.

4.2.1.2 Enseflanza por cambio conceptual
Exige un cambio de pre saberes al hacer consciente al estudiante de sus alcances

y debilidades, los estudiantes se reconocen por su estructura cognitiva y por sus pre

20 RUIZ O, Francisco. J Didéacticas de las ciencias naturales. Revista Latinoamericana de Estudios Educativos, 2011
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saberes que hace del aprendizaje un proceso de confrontacién constante, de
inconformidad conceptual entre lo que se sabe y la nueva informacion, mientras

tanto el docente planea las situaciones o conflictos cognitivos.

4.2.1.3 Ensefianza por investigacion

Reconocer la ciencia como una estructura interna en donde se identifica claramente
problemas de orden cientifico y se pretende que éstos sean un soporte fundamental
para la secuenciacion de los contenidos a ensefiar. Los estudiantes son seres
activos con conocimientos previos, un sujeto que puede plantear sus posturas frente
a la informacion que esta abordando y construya desde el desarrollo de procesos
investigativos. El profesor plantea problemas representativos, con sentido y
significado para el estudiante, reconociendo que la ciencia escolar esta relacionada
con los pre saberes que sus estudiantes llevan al aula; por tanto, el contenido de
las situaciones problémica debe reconocer la imperiosa necesidad de acercamiento
al contexto inmediato del estudiante, a su entorno, para mostrar que los
conocimientos pueden tener una significacion desde el medio que lo envuelve y que
son susceptibles de ser abordados a partir de las experiencias y vivencias que €l
lleva al aula de clase.

Pueden ser muchas otras las visiones que como docentes manifiestan en los
procesos de ensefianza, lo mas importante es reconocer que el docente refleje en
sus acciones de pensamiento y que condicione su ejercicio educativo en pro de

fortalecer a nuestros estudiantes.

Las exposiciones de estos modelos didacticos son importantes para el trabajo que
se plantea en este proyecto, en cada una de las exposiciones anteriores, se
reconoce la importancia de los actores del proceso de ensefianza-aprendizaje, por
tanto, para el desarrollo de las competencias cientificas a partir de practicas de
laboratorio esta investigacion toma estos elementos para la construccion de la

propuesta.

38



4.2.2 INVESTIGACION EN EL AULA

El aula de clase es un escenario dentro de la institucién educativa en el que no solo
se produce el conocimiento, ideas o pautas de comportamiento, también es alli
donde ocurren procesos de socializacion y se negocian los significados, es un
escenario vivo lleno de interacciones de contradicciones y conflictos. En el Aula se
llevan a cabo gran cantidad de relaciones dialécticas, que provoca que los jévenes
tengan la oportunidad de fortalecer el andlisis, la comprension y la explicacion de

fenébmenos desde su reconstruccioén critica

Para Picon?! el aula es mucho mas que un espacio en que solo se transmiten ideas
0 se dan procesos de socializacion, da cuenta de cada uno de los procesos vivos
de interacciones explicitas o tacitas. Los procesos pedagdgicos en el aula se
convierten en una poderosa herramienta para que los actores de la ensefianzay el
aprendizaje puedan analizar, comprender y explicar fenébmenos desde una posicion
critica, los escenarios donde se llevan a cabo los momentos pedagdgicos para el
desarrollo de las competencias cientificas, adquieren importancia, no es lo mismo
un aula adecuada con los recursos necesarios para llevar a cabo el proceso, que
un escenario donde no los tenga, de igual manera la poblacion de los estudiantes
es fundamental, no es lo mismo un area acondicionada para un pequefio nimero

de estudiantes, que la misma area con estudiantes hacinados.

Siguiendo con este mismo orden de ideas en otro documento de Porlan??, indica
que la investigacion educativa facilita la construccion del conocimiento y se
convierte en un elemento para descubrir el mundo complejo de las instituciones

educativas, la investigacion permite al docente desde la reflexion critica, la

2 pICON E. César, Temas Educativos Latinoamericanos y Dominicanos Inafocam Aprende a Ensefiar 2008
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reconstruccion del saber asumiendo un rol activo entre la teoria y la practica?® Esta
afirmacién hace una invitacion a que como actor del proceso de ensefianza
aprendizaje el profesor sea protagonista y fortalezca las competencias cientificas
de sus estudiantes, debe planificar las actividades para hacer un control del proceso

y su posterior evaluacion.

La investigadora del IDEP, Ruth Amanda Salcedo, en “la investigacién en el aula 'y
la innovacion pedagdgica’?#, menciona que la actividad de investigar asumida desde
una posicion critica puede dirigir procesos de transformacion de las préacticas
pedagdgicas y sociales de las instituciones educativas, favoreciendo Ila
democratizacion del conocimiento. Asi investigar en el aula se convierte en una
estrategia para construir, explicar o comprender los fendbmenos que pasan dentro y
fuera de las instituciones educativas y a la vez se convierte en elemento

fundamental de reflexion sobre la propia practica.

La investigacion en el aula posibilita la construccidn del conocimiento y esta permite
al docente desde la reflexion critica, la construccion del saber. La investigacion
puede dirigir procesos de transformacién de las practicas pedagdgicas, lo que
aportara aprendizajes a los estudiantes asi se favorece, la democratizacion del
conocimiento, como consecuencia el ejercicio, el quehacer pedagdgico se ve
enriquecido desplazando el interés del docente al estudiante, para que este
desarrolle habilidades cognitivas a aprenda por si mismo, la escuela se transforma

en un escenario flexible del cambio y adaptacion.

En el aula debe hacerse investigacion y la practica de los profesores debe hacer
enfasis en qué ensefiar, como ensefiar y qué evaluar, los eventos cientificos
sociales y culturales estan ocurriendo con mucha rapidez que implican un cambio

en el quehacer pedagogico incorporando el mundo real en el aula, sin dejar de lado

2 PORLAN, Rafael. El diario del profesor: un recurso para la investigacion en el aula. Sevilla Espafia 2000.
p.1
% SALCEDO, Ruth. La investigacion en el aula y la innovacién pedagogica
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las teorias propias de las ciencias. Disfrutar la ensefianza y el aprendizaje
constituye un gran primer paso para experiencias pedagogicas que motiven,
estructuren y desarrollen conocimientos en el aula, la aplicabilidad de una didactica
basada en la investigacion en el aula provee los recursos necesarios para despertar
y desarrollar estructuras cognitivas, que tanto en el docente como en el estudiante

aportan al crecimiento del ser en su formacion integral.

4.2.3 APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO

En la década de los setenta Ausubel estudio e investigo la actividad intelectual en
las aulas de clase, categorizando los aprendizajes que pueden darse en el salén de
clases de la siguiente manera: recepcion repetitiva, recepcion significativa,
descubrimiento repetitivo y descubrimiento significativo. De este modo desarrollo
su teoria de aprendizaje significativo, este se entiende como: “aquel que conduce a
la creacion de estructuras de conocimiento mediante la relacion sustantiva entre la

nueva informacion y las ideas previas de los estudiantes” 2°

El aprendizaje significativo es el aprendizaje que el estudiante integra a si mismo y
que se ubica en la memoria permanente, este aprendizaje puede ser de formacion
de conductas, de habilidades o de actitudes. Una persona aprende mejor aquello

gue esté relacionado con su supervivencia o desarrollo.

El profesor debe favorecer la relacion que existe entre los ejes problematizados y
las preguntas significativas de los estudiantes, debe propender por el surgimiento
de preguntas significativas con métodos de ensefianza participativos, dominio
disciplinar, utilizacion de un excelente material didactico y la generacion de

relaciones basadas en la tolerancia, el respeto y la confianza.

La teoria del aprendizaje significativo de Ausubel expone que el aprendizaje

significativo no es la "simple conexion" de la informacién nueva con la ya existente

% DIAZ, Frida. Estrategias docentes para un aprendizaje significativo, cap.5. Ed. trillas
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en la estructura cognoscitiva, el aprendizaje significativo involucra la modificacion y
evolucion de la nueva informacion. Los profesores deben buscar una explicacion
coherente del ¢, Como se aprende?, ¢ Cuales son los limites del aprendizaje? y ¢ por
qué se olvida lo aprendido? Para responder a estos interrogantes la psicologia
educativa se ocupan de estudiar a los factores que contribuyen a que ocurra el
aprendizaje y algunos elementos que influyen en la motivacion que surge a partir
del descubrimiento y el aprendizaje, el estudiante es un constructor activo en su
propio proceso de aprendizaje y se reconocen ademas las diferencias individuales
de cada uno de los estudiantes.

Los estudiantes que participan en este estudio han nacido en un contexto que
dominan, sus familias tienen actividades econdOmicas importantes como la
ganaderia o la agricultura; pero también, el cultivo y la manufactura del fique hace
parte de su cultura. Estos jovenes llegan a la institucién educativa con
conocimientos previos y es deber del docente orientarlo para que estos saberes se
transformen en significativos para que puedan explicar sus contextos y para que el

conocimiento del fique tenga un uso comprensivo.

4.2.4 EL MAESTRO COMO MEDIADOR

Los cambios que suceden en la actualidad en la sociedad determinan el paso de un
modelo de ensefianza tradicional a un modelo donde el docente proponga nuevas
alternativas para su formacion y desarrollo profesional. La necesidad de este nuevo
papel del docente obliga a construir nuevos modelos de formacién y asi pueda
evaluar su quehacer; Asi un docente eficaz, se caracteriza por ser productivo,
competente, agente de cambio, reflexivo, investigador, critico e intelectual activo, el
nuevo docente desarrolla su labor basado en el dialogo, en la vinculacion de la

teoria y la practica, la interdisciplinaridad, la diversidad y el trabajo en equipo?.

% Gutiérrez, O. El profesor como mediador o facilitador del aprendizaje. En Enfoques y modelos educativos centrados en el
estudiante. México: ANUIES En: http://scenfer.licenfer.umich.mx/avisos/modulo2/OfeliaGtz.pdf
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Este docente es capaz de tomar iniciativas para poner en marcha ideas o proyectos
innovadores, los cuales desarrolla en compafiia de sus estudiantes para que juntos
se apropien del conocimiento, valores y habilidades necesarios para aprender a
conocer, a hacer y a convivir. Asimismo, incorpora a su practica el manejo de las
nuevas tecnologias tanto para la ensefianza en el aula y fuera de ella como para su
propia formaciéon. En otras palabras, el docente debe actuar como mediador del
aprendizaje, debe seleccionar adecuadamente los procesos basicos de la
ensefianza en su materia y supeditar la mediacion a su desarrollo, a través del uso

de estrategias cognitivas y metacognitivas.

Se espera que el profesor en esta nueva orientacion centrada en el aprendizaje del
estudiante, sea capaz de responder a los rapidos cambios en el conocimiento
cientifico y tecnoldgico y que reoriente su enfoque pedagdgico hacia una ensefianza
mas personalizada a partir de la comprension de las diferencias individuales y
socioculturales, ademas, que conozca y pueda aplicar nuevas concepciones de
gestion del proceso educativo generando liderazgo académico y que pueda

vincularse con diversas instituciones e instancias que promueven aprendizajes.

4.2.5 PEDAGOGIA CONCEPTUAL

Miguel de Zubiria Samper, presidente de la academia colombiana de la pedagogia
y la educacion es el creador del enfoque pedagoégico de la pedagogia conceptual.

La pedagogia conceptual propone formar hacia los otros y hacia uno mismo, asi
mismo presenta tres fases con el fin de formar al estudiante mas alld del
conocimiento cientifico e intelectual y plantea el desarrollo de la inteligencia
emocional para hacer de los alumnos personas capaces, analistas simbdlicos, a la

hora de enfrentar la realidad social y el mundo que los rodea?’

27 SOLIZ LOPEZ, Abigail. La pedagogia conceptual. De la teoria a la practica. Editorial El universo. Bogota. Colombia. 1997
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La primera fase, también llamada fase afectiva propone despertar la curiosidad en
el estudiante para que se motiven con las practicas de laboratorio, la manipulacién
de los insumos necesarios para experimentacion, les permiten ser mas habiles y
creativos al momento de proponer técnicas o procedimientos para obtener el
producto, mostrandole que se beneficia de lo que esté realizando y aprendiendo.

La segunda fase o fase cognitiva debe garantizar que una vez el estudiante ha
tenido acceso a la informacioén se comprenda y pueda darle una explicacion, es
decir, es importante que el niflo comprenda realmente que los contenidos que se le
estan mostrando sean aplicables en su contexto. En este trabajo de investigacion
los estudiantes pasan por un momento pedag0gico para expresary crear, en este los
estudiantes socializan, comprenden cuales conocimientos cientificos son

importantes y logran explicar su contexto y hacer un proceso de reflexion.

La dltima fase es la expresiva en la que el estudiante domina lo que ha aprendido,
esta fase de la pedagogia conceptual esta relacionada con el proyecto que aqui se
propone, en cuanto los estudiantes deben hacer un proceso de creacion, de
escritura de pensamiento, esto es que el dominio de los conceptos es ya claro, deja
sus producciones textuales en un mentefacto procedimental y posteriormente

evalla en grupo sus debilidades o fortalezas.

Los mentefactos?®, son instrumentos sencillos de pensamientos elementales para
expresar las operaciones metacognitiva, son formas gréficas elaboradas a fin de
representar los procedimientos y la estructura interna de los conceptos, cuando se
aprende se conoce, los mentefactos actian como diagramas ahorran tiempo y
valiosos esfuerzos intelectuales, pues permiten almacenar aprendizajes y favorece
en los estudiantes el rigor conceptual, tanto para su futura vida intelectual como

condicion esencial en el transito facil hacia el pensamiento formal.

2 pATINO ALCALDE, JUAN. Los Mentefactos conceptuales para maestros. En: Médulo de Induccién. Especializacion
en Docencia Universitaria. Santa Fe de Bogota: 1998.
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Este instrumento permite que los estudiantes expresen de forma muy sencilla y
organizada el analisis de una préactica de laboratorio, su facil lectura permite
reconocer facilmente las competencias cientificas, En este proyecto es de vital
importancia porque evidencia la formulacidbn de preguntas, las hipotesis, las

predicciones los andlisis y las conclusiones.

4.2.6 LAS PRACTICAS DE LABORATORIO EN LOS PROCESOS DE
ENSENANZA APRENDIZAJE

Son muchas las investigaciones que se han hecho sobre las practicas de laboratorio
en los procesos de ensefianza y aprendizaje y son grandes también las inquietudes
que surgen frente al trabajo al que se ve enfrentado el docente para crear una
estrategia metodologica que permite encontrar la respuesta al desarrollo de

competencias cientificas.

Este proyecto se nutre de las investigaciones de Crisafulli?® y de Barolli®%; la
enseflanza mediante practicas de laboratorio constituye una actividad muy
importante en el proceso de ensefianza y aprendizaje, en ella los alumnos se ponen
en contacto con la parte experimental y pueden desarrollar mejor la comprension de
conceptos y el desarrollo de competencias cientificas para asi promover el analisis
critico de situaciones reales. Para Crisafulli, Es muy importante dejar de ver las
practicas de laboratorio como una receta mas bien, permitir que los estudiantes
indaguen y descubran de forma autbnoma los aciertos y/o errores. La
comprobacién, explicacion, andlisis experimental de un hecho o situacion
determinan muchos mas aprendizajes que las clases tradicionales, se pueden hacer
conclusiones al respecto sobre como el laboratorio encuentra verdadera

importancia en el fortalecimiento de las competencias cientificas.

2% CRISAFULLI Francisco. Laboratorios para la ensefianza de las ciencias naturales en la educacion media general. Revista
investigacion arbitraria Anzoéategui. Venezuela 2013

30 BAROLLI y otros. Laboratorio didactico de ciencias: caminos de investigacion3 Revista Electrénica de Ensefianza de las
Ciencias Vol. 9, N° 1, 2010
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A continuacion, se expresan una serie de afirmaciones que permiten orientar este

proyecto y orientarlo para el cumplimiento de los objetivos propuestos.

“El Llaboratorio es un medio de explorar la relacién entre ciencia y realidad”. El
laboratorio debe permitir que los estudiantes se acerquen a la investigacion, esto
es, la planificacion de experimentos, previendo resultados y la confrontando los
resultados obtenidos, debe permitir una primera aproximacion cualitativa al
concepto en estudio observando y describirlo, como segunda medida, es necesario
que los estudiantes se sorprendan y se motiven a proponer hipétesis explicativas y
por ultimo, el estudiante debe atreverse a proponer posibles procedimientos o

técnicas después de sus observaciones experimentales y realizar los experimentos.

“Laboratorio puede ser una estrategia didactica para el desarrollo de conceptos y
habilidades procedimentales”. La comprension de conceptos por medio de la
experimentacion es razon suficiente para que sea la estrategia didactica adoptada
para el desarrollo de competencias cientificas, las habilidades en el manejo de
instrumentos cuando se hace un trabajo experimental permite el desarrollo de esas
habilidades y ademas permite observar, clasificar, formular hipotesis, deducir y
generalizar. Las tareas procedimentales no son independientes del contenido y del
contexto estas dependen de la compilacion individual que el estudiante posee.

“Laboratorio es un ambiente para problematizar diferentes dominios de
conocimiento”, cuando los estudiantes estudian ¢ qué productos del fique podemos
obtener a partir de los jugos? y luego llegan a la experimentacion han abordado un
problema que es muy cercano a su cotidianidad, esto se puede usar como una
herramienta conceptual para la ensefianza de las ciencias y es ideal para el
desarrollo de competencias, el lenguaje ocupa una posicion bastante importante en
el proceso de aprendizaje, inclusive porque es capaz de definir conocimientos
distintos (cientifico y no cientifico) podemos identificar algunos de los objetivos
atribuidos al laboratorio, tales como ensefar habilidades basicas, ensefar
conceptos teoricos, desarrollar actitudes cientificas, desarrollar el espiritu de la

investigacion cientifico abordando una determinada situacion.
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“El laboratorio es un lugar privilegiado para el trabajo en equipo”, el laboratorio debe
ser reconocido como un lugar donde los estudiantes trabajan en grupos y asociado
a una situacion de ensefianza en la cual los estudiantes se encuentran reunidos en
grupos y aunque esa disposicion sea accidental, inclusive por el hecho de que no
existen materiales y equipos suficientes para todos los estudiantes facilita la
cooperacion y el desarrollo de valores de respeto y de escuchar las opiniones del
otro, esto se fundamenta en la creencia de que la disposicion de los alumnos en
grupos facilita el aprendizaje, destaca que la ensefianza en el laboratorio no es
Unica solamente por sus caracteristicas de trabajo practico, sino también porque es
realizado dentro de un escenario social adecuado para un aprendizaje cooperativo.
El trabajo en grupos, por el hecho de favorecer la discusion, es una ocasion perfecta
para el desarrollo y la practica de habilidades intelectuales para promover la

conceptualizacion y la profundizacion de la comprension de los estudiantes.

“El laboratorio didactico puede utilizase como una estrategia motivadora para la
ensefanza de las ciencias”, es importante destacar los intereses de los alumnos en
la participacion en actividades, para ello se debe propender por experimentos
potencialmente cautivantes, que motiven a los alumnos al aprendizaje de las
ciencias, el motivo, la situacion o el problema debe ser utilizado como estrategia
didactica motivadora de aprendizaje, en este proyecto los estudiantes se sienten
motivados hacia las practicas de laboratorio y esto los muestra con actitudes

positivas frente a las tareas manipulativas y de andlisis.

En ese orden de ideas, el laboratorio didactico se muestra como una realidad
construida dindmicamente en la cual el docente y los alumnos estan expuestos

constantemente a elementos de diferentes naturalezas?.

31 BAROLLI, Laburt, Guridi. Laboratorio didactico de ciencias: caminos de investigacion3 Revista Electrénica de Ensefianza
de las Ciencias Vol. 9, N° 1, 2010
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4.2.7 FIQUE

El Fique pertenece al género furcraea®, su nombre cientifico es Agave Spp de la
familia Agavaceae. En Colombia esta planta crece casi en todos los climas por su
adaptabilidad y resistencia. Por cada 1000Kg de hoja de fique se generan 40Kg de
fibras y 960 Kg de residuos compuestos de bagazo y jugos.

De acuerdo a su composicion fisicoquimica las fibras contienen un 73.8%de
celulosa, 1,9% de resinas grasas y Ceras, Lignina un 11.3% y pentosanos 10.5%.
El bagazo del fique se clasifica como una biomasa lignocelulosa compuesta por
celulosa, hemicelulosa y lignina, que en su conjunto forman el soporte estructural
de la pared celular. El jugo tiene una densidad media de 1,02 Kg/Lt y su pH varia
entre 4 y 5, estd compuesto principalmente por un 85% de agua, 6% de celulosa,
minerales un 1% como potasio, Calcio, Fosforo, y materia organica un 8% que

contiene sacarosa, celulosa, proteinas, esteroides, Saponinas y Sapogeninas.

El figue ofrece una gran diversidad de posibilidades para su aprovechamiento una
vez se ha cortado, desfibrado, lavado, escarmenado, secado y empacado, se

obtienen fibras largas que son utilizadas como costales, cuerdas y artesanias.

El bagazo en forma de fibras cortas puede ser utilizado como musgo ecoldgico,
aglomerados, papel fibra, los jugos pueden aprovecharse como grasas, azucares.
Y extrayendo saponinas como insecticidas, fungicidas, herbicidas, detergentes
jabén y shampoo.

El desfibrado llevado a cabo en los mismos cultivos genera biosélidos que son
desaprovechados y que provocan la atraccion de moscas y contaminacion de

cuerpos de agua.

%2 CADEFIQUE, Guia ambiental del sector fiquero, enero 2006
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Son muchas las investigaciones que se llevan a cabo en la actualidad
Investigadores de la Universidad Industrial de Santander UIS le encontraron una
propiedad a sus fibras hechas de celulosa que permiten depositar y fijar particulas
de Oxido de Manganeso, un compuesto quimico que ayuda a eliminar los colorantes

utilizados por la industria textil en las prendas de vestir33,

5. MARCO LEGAL
Las bases legales que sustentan este proyecto de investigacioén son:

5.1 CONSTITUCION POLITICA DE COLOMBIA DE 199134

La Constitucion Politica de Colombia de 1991 es la actual constitucion de la
Republica de Colombia. Fue promulgada en la Gaceta Constitucional nimero 114
del jueves 4 de julio de 1991, y también se le conoce como la Constitucion de los
Derechos Humanos. Para referenciar el presente proyecto se toma de ella los
articulos 45, 67, 70y 79:

Art.45- “El adolescente tiene derecho a la proteccion y a la formacion integral. El
Estado y la sociedad garantizan la participacion de los jovenes en los organismos
publicos y privados que tengan a cargo la proteccién, educacion y progreso de la

juventud”.

Art.67- “La educacién es un derecho de la persona y un servicio publico que tiene
una funcién social: con ella se busca el acceso al conocimiento, a la ciencia, a la

técnica, y a los demas bienes y valores de la cultura...”

Art.70- “El Estado tiene el deber de promover y fomentar el acceso a la cultura de

todos los colombianos en igualdad de oportunidades, por medio de la educaciéon

3 LINAREZ, Andrea. Crean superfibras de fique capaces de eliminar colorantes de agua. EL TIEMPO 7 de octubre de 2013

3 COLOMBIA. CONGRESO. Constitucién Politica de Colombia 1991. Bogota: El Congreso, 1991
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permanente y la ensefianza cientifica, técnica, artistica y profesional en todas las

etapas del proceso de creacion de la identidad nacional”.

Art.79- “Todas las personas tienen derecho a gozar de un ambiente sano. La ley
garantizard la participacion de la comunidad en las decisiones que puedan afectarlo.
Es deber del Estado proteger la diversidad e integridad del ambiente, conservar las
areas de especial importancia ecoldgica y fomentar la educacion para el logro de

estos fines”.

5.2 LEY GENERAL DE EDUCACION, LEY 115 DE 199435

Esta ley sefiala las normas generales para regular el Servicio Publico de la
Educacion que cumple una funcién social acorde con las necesidades e intereses
de las personas, de la familia y de la sociedad. Se toman de ella los articulos 5, 14,
23 Y 31:

Articulo 5, los fines de la educacion en los numerales 7, 9, 10, 11y 13

Art.7 “El acceso al conocimiento, la ciencia, la técnica y demas bienes y valores de
la cultura, el fomento de la investigacion y el estimulo a la creacién artistica en sus

diferentes manifestaciones”.

Art.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”.

Art.10 “La adquisicion de una conciencia para la conservaciéon, proteccion y

mejoramiento del ambiente de la calidad de vida, del uso racional de los recursos

% Ley general de educacion, ley 115 de 1994, febrero 8. P. 6
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naturales, de la prevencién de desastres, dentro de una cultura ecolégica y del

riesgo y la defensa del patrimonio cultural de la Nacién”.

Art.11 “La formacién de la practica del trabajo, mediante los conocimientos técnicos
y habilidades, asi como en la valoracion del mismo como fundamento del desarrollo

individual y social”

Art.13 “La promocion en la persona y en la sociedad de la capacidad para crear,
investigar, adoptar la tecnologia que se requiere en los procesos de desarrollo del

pais y le permita al educando ingresar al sector productivo”

5.3 LINEAMIENTOS CURRICULARES (1998)3¢

Los lineamientos curriculares son orientaciones epistemoldgicas, pedagdgicas y
curriculares que define el Ministerio de Educacién Nacional con el apoyo de la
comunidad académica educativa para apoyar el proceso de fundamentacion y
planeacién de las areas obligatorias y fundamentales definidas por la Ley General
de Educacion en su articulo 23. De este se destacan los siguientes items:

e “Los mejores lineamientos serdn aquellos que propicien la creatividad, el
trabajo solidario en los microcentros o grupos de estudio, el incremento de
la autonomia y fomenten en la escuela la investigacion, la innovacion y la
mejor formacion de los colombianos”.

e “Los referentes tedricos para el disefio, desarrollo y evaluacién del curriculo
autonomo de las instituciones. Contiene referentes filoséficos y
epistemoldgicos, referentes socioldgicos y referentes psico-cognitivos. Los
referentes filosoficos y epistemoldgicos se ocupan, en primer lugar, de
resaltar el valor del papel del mundo de la vida, en la construccion del
conocimiento cientifico. En segundo lugar, se ocupan de analizar el

conocimiento comun, cientifico y tecnologico, la naturaleza de la cienciay la

% MEN. Lineamientos Curriculares, p.53.
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tecnologia, sus implicaciones valorativas en la sociedad y sus incidencias en
el ambiente y en la calidad de la vida humana. Los referentes sociologicos
se ocupan de hacer un analisis acerca de la Escuela y su entorno: la escuela
recontextualizada como una institucion cultural y democrética en la que
participativamente se construyen nuevos significados a través del trabajo
colectivo, mediado por la calidad de las relaciones entre sus miembros”
“‘Ante la evidente crisis por la que atraviesa la sociedad colombiana la cual
también se refleja en la educacién, y por ende en la escuela, nos parece
importante destacar que la escuela debe ser capaz de reasumir dicha crisis
dando respuestas concretas a esa realidad que se vive. Esto significa que
el aporte, que desde la educacion podemos darle a la sociedad en crisis, es
nuestra construccion alternativa de escuela. Nos compromete una escuela
que juega un papel esencial en la construccién cultural, una escuela como
proyecto cultural”

“La politica educativa, el curriculo en general y la escuela como institucion,
no deben ser ajenas a la problematica social que generan la ciencia y la
tecnologia y su influencia en la cultura y en la sociedad. Por tal razon, la
escuela debe tomar como insumo las relaciones que se dan entre ciencia,
tecnologia, sociedad, cultura y medio ambiente, con el fin de reflexionar no
soOlo sobre sus avances y uso, sino también sobre la formacion y desarrollo
de mentes creativas y sensibles a los problemas, lo cual incide en la calidad
de vida del hombre y en el equilibrio natural del medio ambiente”.

“El educador es la persona que se relaciona por medio del dialogo para
permitir la participacion espontanea y libre mediante la valoracion de
opiniones en desarrollo de la autonomia y en el empleo de alternativas
pedagogicas adecuadas y basadas en la realidad. Es pues, el maestro, un
trabajador y comunicador de cultura, del saber social (cientifico, tecnoldgico
y pedagdgico), intérprete de las necesidades del educando y orientador del

joven en su propia formacion...”
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5.4 ESTANDARES DE COMPETENCIAS PARA LAS CIENCIAS NATURALES Y
CIENCIAS SOCIALES (2006)37.

Los Estandares Béasicos de competencias en Ciencias Naturales y Ciencias
Sociales estan enmarcados en el Proyecto Ministerio de Educacion Nacional-
Ascofade, para la formulacion en competencias basicas. Se muestran algunos de

sus enunciados:

e “Son criterios claros y publicos que permiten conocer lo que deben aprender
los nifios y jovenes y establecen el punto de referencia de lo que estan en
capacidad de saber y saber hacer en cada una de las areas y niveles”.

¢ “Una de las metas fundamentales de la formacién en ciencias es procurar
qgue los y las estudiantes se aproximen progresivamente al conocimiento
cientifico, tomando como punto de partida su conocimiento “natural” del
mundo”.

e “Orientan las practicas pedagoégicas a trabajar desde una mirada
interdisciplinaria, la importancia de la participacion de los estudiantes en su
aprendizaje, el trabajo colaborativo en el aula, una evaluacion diferente
orientada a identificar fortalezas y debilidades y que busque herramientas
gue permitan a cada docente orientar el proceso de ensefianza y de

aprendizaje hacia los objetivos propuestos”.

37 MEN. Estandares Basicos de Competencias en Ciencias Sociales y Ciencias Naturales

53



6. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

A continuacién, se describen los trabajos relacionados con las investigaciones en
Ciencias naturales en la Educacion Media y que permiten la sustentacion esté

proyecto.

INTERNACIONALES

1. Diego A. Golombek es licenciado y doctor en Biologia de la Universidad de
Buenos Aires. Profesor en la Universidad de Quilmes e investigador del CONICET.
Director del laboratorio de Cronobiologia de esa Universidad, con el documento
“APRENDER Y ENSENAR CIENCIAS: DEL LABORATORIO AL AULA Y
VICEVERSA” es una reflexion sobre la ensefianza de las ciencias en el marco del
IV Foro Latinoamericano de Educacion organizado por la Fundacién Santillana en
el afio 2008 declarado “Afo de la Ensenanza de las Ciencias” en la Republica
Argentina  bajo el lema “Aprender y ensefar ciencias. Desafios, estrategias y

oportunidades”.

El documento “APRENDER Y ENSENAR CIENCIAS: DEL LABORATORIO AL
AULA Y VICEVERSA” es aplicable al proyecto de desarrollo de competencias
cientificas a través de practicas de laboratorio, porque plantea el argumento de que
para aprender ciencias hay que hacer ciencia, invita al docente a la innovacion y a
la creatividad, con este argumento busca interesar a los estudiantes hacia el
aprendizaje de las ciencias aprovechando su natural curiosidad, ademas confiere

gran importancia al laboratorio como escenario fundamental para desarrollar
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competencias cientificas. El tema del documento es la educacién y alfabetizacion
cientifica en Latinoamérica. Plantea la crisis por la que esta pasando el &rea a través
de la mirada de un cientifico profesional. Primero concibe cual es el papel de las
ciencias en el mundo y la sociedad contemporaneos desde la didactica del area,
discute diversos aspectos de la ciencia que nos dice como ensefiarla, disefia
ejercicios llevados a cabo en algunos paises que han logrado ciertos éxitos para

interesar a los alumnos, conocerlos y aumentar su curiosidad natural.

2. En el afio 2013 la revista investigacion arbitraria presentan el articulo titulado
“LABORATORIOS PARA LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS NATURALES EN
LA EDUCACION MEDIA GENERAL”, de los docentes investigadores: Francisco
Antonio Crisafulli, y Helie Villalba Trimarchi; investigadores nivel A y Magisteres en
Docencia para la educacion superior Nucleo de Anzoéategui, Venezuela. En este
texto se presenta un estudio sobre el escenario, la dotacion y la forma de como los
estudiantes de educacion media realizan las practicas en los laboratorios de
biologia, fisica y quimica. Para ello se examind con un instrumento de cotejo, el area
del recinto y los recursos disponibles para los laboratorios, el enfoque metodolégico
del estudio fue cualitativo centran la atencibn en un dominio que se consider6

relevante para la investigacion, denotado aqui como las practicas en el laboratorio.

Este Articulo titulado “LABORATORIOS PARA LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS
NATURALES EN LA EDUCACION MEDIA GENERAL”, manifiesta una clara
intencion del trabajo de laboratorio en la ensefianza de las Ciencias Naturales en la
educacién media, al hacer una investigacion de caracter cualitativo, admite ser
tomado como modelo para el proyecto que se pretende realizar con las practicas de
laboratorio como instrumento para alcanzar las competencias cientificas, ademas,
dadas las conclusiones que arrojan las investigaciones de Crisafulli y Trimarchi,

permiten tomar las medidas para obtener unos resultados mucho mas significativos.

3. “LA ORIENTACION DE LAS PRACTICAS DE LABORATORIO COMO
INVESTIGACION: UN EJEMPLO ILUSTRATIVO” Publicado por GIL PEREZ, D. y
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VALDES CASTRO, Departamento de Didactica de las Ciencias Experimentales.
Universidad de Valencia, Espafia. Departamento de Fisica. Instituto Superior
Pedagogico de La Habana. En este articulo se deja de manifiesto la necesidad de
cambiar las metodologias de la ensefianza de las ciencias por el método de lapiz y
papel por el de Practicas de Laboratorio para que pasen a ser importantes dentro
del desarrollo de destrezas propias de la investigacion cientifica.

Este trabajo que trata sobre la orientacion de las practicas de laboratorio como
investigacion, deja en evidencia que la ensefianza de las Ciencias Naturales debe
mejorarse y que la utilizacion de las préacticas de laboratorios esta subvalorada
frente a los frutos que de ellas se pueden extraer. Es util para el proyecto que aqui
se plantea, porque reorienta las practicas para el desarrollo de destrezas cientificas
y posibilita hacer frente a la dinamica de las ciencias, permite evidenciar también
que las préacticas de laboratorio pueden transformar el modelo tradicional de
ensefianza y se presentan como una importante estrategia para la consecucion de

aprendizajes significativos de los estudiantes

El trabajo fruto de la colaboracion de dos equipos con diferentes tradiciones en el
tratamiento de las practicas de laboratorio que pretenda aproximarse a una
investigacion deja de ser un trabajo exclusivamente experimental e integrar muchos
otros aspectos de la actividad cientifica igualmente esenciales.

Plantea algunos puntos para tomar la enorme riqueza de las practicas de laboratorio
en la actividad cientifica y hace un llamado de atencion contra las tradicionales
maneras de ensefar las ciencias Naturales. Presentar situaciones problematicas
abiertas de un nivel de dificultad adecuado (correspondiente a la zona de desarrollo
potencial de los y las estudiantes) con objeto de que puedan tomar decisiones para
precisarlas y entrenarse asi en la transformacion de situaciones problematicas
abiertas en problemas precisos, Favoreciendo la reflexion de los estudiantes sobre
la relevancia y el posible interés de las situaciones propuestas, que dé sentido a su
estudio y evite un estudio descontextualizado, socialmente neutro y ademas

Potencia los andlisis cualitativos, significativos, que ayuden a comprender y acotar

56



las situaciones planteadas y a formular preguntas operativas sobre lo que se busca,
planteando la emision de hipdtesis como actividad central de la investigacion
cientifica, susceptible de orientar el tratamiento de las situaciones y de hacer
explicitas, funcionalmente, las preconcepciones de los estudiantes, concediendo
total importancia a la elaboracion de disefios y a la planificacion de la actividad
experimental por los propios estudiantes.

NACIONALES

1. El 19 de septiembre de 2013 Adriana Castro Sdnchez Magister en ciencias de la
Educacion, Docente de Ciencias naturales Institucion Educativa Juan Bautista
Migani. Florencia, Colombia. Ruby Ramirez Gomez Ingeniera Agro- ecologa.
Magister en ciencias de la Educacion. Especialista en sistemas de Gestion
ambiental. Docente de Ciencias naturales Institucion Educativa los Andes,
Presentaron el articulo titulado “ENSENANZA DE LAS CIENCIAS NATURALES
PARA EL DESARROLLO DE COMPETENCIAS CIENTIFICAS” que describe los
resultados de la tesis en el marco de la maestria de ciencias de la educacion de la
universidad de la Amazonia. El propoésito de la investigacion es analizar los aspectos
que subyacen a la problematica de la ensefianza de las ciencias naturales para
proponer orientaciones didacticas que contribuyan al desarrollo de competencias
cientificas en estudiantes de Basica Secundaria. Metodol6gicamente es una
investigacién aplicada, con caracter descriptivo-interpretativo, llegando a las

siguientes conclusiones:

e En el actuar docente, no se logra la movilizacion de saberes que involucre
los factores basicos de las competencias cientificas (cognitivo, procedimental
y actitudinal), no se asume al estudiante como protagonista de este proceso
y no parte del aprender haciendo; por el contrario, persiste el modelo

tradicional de ensefanza.
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e Otra causa para el bajo desarrollo de competencias cientificas, la constituye
la pérdida de espacios que permiten la investigacion. El poco uso de
laboratorios de experimentacion y la minima oportunidad de interactuar y
explorar en un entorno natural reduce de manera considerable el desarrollo

de competencias cientificas.

e Enlo concerniente al desarrollo de competencias cientificas, se identifico que
estan relacionadas con la observacion, la interpretacion, la argumentacion y
la proposicién, involucran aspectos cognitivos (apropiacion de
conocimientos, contenidos, dominio de la disciplina cientifica), volitivos-
afectivos (inclinacion y gusto por hacer uso de ello, actitudes éticas, valores)
y procedimentales (tendencia a la accion y al uso social de ellos resolviendo
problemas contextualizados). La investigacion en el aula y la resolucion de
problemas son alternativas didacticas que contribuyen al desarrollo de
competencias cientificas y a la generacién de una nueva actitud de ciencia
porque familiariza al estudiante y al docente con la metodologia cientifica en
forma superior a como sucede en el modelo tradicional, favoreciendo un
aprendizaje util, una aproximacion del estudiante a la solucion de problemas
contextualizados, abarcando los aspectos conceptuales, metodolégicos y
actitudinales necesarios para la toma de decisiones y acciones concretas

ante una situacion problematica real.

El articulo que se presenta a continuacion: “ensefianza de las ciencias naturales
para el desarrollo de competencias cientificas” proporciona las herramientas
necesarias para involucrar la ensefianza y el aprendizaje de las competencias
cientificas. El trabajo es de cualitativo y describe los saberes que se pretenden
desarrollar en los estudiantes, favorece y facilita la comprension de lo que significa
una competencia cientifica, ademas motiva al docente investigador de este proyecto

hacia un trabajo enfocado al trabajo experimental, ya que una de las conclusiones
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menciona que las competencias cientificas se pueden desarrollar, mejorando los

espacios de experimentacion.

2. En el Vol. 10, Nam. 20 del afio 2015, de la Revista educacion en Ingenieria, se
encuentra un articulo titulado: “IMPLEMENTACION DE LABORATORIOS
LUDICOS PARA LA EVALUACION POR COMPETENCIAS DESDE UN ENFOQUE
CONSTRUCTIVISTA” presentado por: Erika Echeverry Londofo, Wilson Arenas
Valencia y Natalia Boh6rquez Bedoya de la Universidad Tecnoldgica de Pereira,
Pereira (Colombia), El objetivo de la investigacion es analizar la necesidad de
lograr que los procesos de evaluacion permitan realmente evidenciar en los
estudiantes la aplicacion y dominio de las teorias vistas en clase y no sélo su

aprendizaje conceptual o memoristico.

La Metodologia para el desarrollo de este estudio es una guia de trabajo por el
método investigacion-accion, el cual proporciona los medios para llevar a cabo

acciones sistematicas que resuelvan problemas identificados.

Llegando a las siguientes conclusiones:

e Las competencias técnicas identificadas para la evaluacion las evidenciaron
con facilidad los evaluadores, ya que la mayoria de las actividades permitian
plantearles a los estudiantes retos que los llevaban a actuar y hacer visible

gran numero de competencias en sus comportamientos.

e Se presentd mayor dificultad en la identificacion de los niveles de
competencias sociales, debido a que se trataba de procesos internos que
requerian mayor grado de analisis y abstraccion para interpretarlos y
comprenderlos. A la vez, también requirieron mayor pericia y entrenamiento

por parte de los evaluadores. El método de evaluacién propuesto demanda
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mayor tiempo de planeacion y accién, aunque también ofrece una mirada
holistica al proceso de formacion que lleva el estudiante. Se pudo reconocer
la limitacion de los métodos de evaluacion actuales para responder por si
solos a esta necesidad.
En el articulo titulado: “Implementacién de laboratorios ludicos para la evaluacion
por competencias desde un enfoque constructivista”’, se propone la evaluacién
como un proceso en el que todos los estudiantes que aprenden a diferentes ritmos,
asi que determina la planificacion y un estricto seguimiento de los procesos de

ensefianza y el desarrollo de las competencias cientificas.

3. En el afio 2014, la Alcaldia de Medellin y Secretaria de Educacion de Antioquia
presentan el documento No. 6 “EL PLAN DE AREA DE CIENCIAS NATURALES Y
EDUCACION AMBIENTAL” que tiene como fin orientar sobre lo que los maestros
deben ensefar con base en los estandares de competencias y los lineamientos del
Ministerio de Educacion Nacional para lo cual presentan el desarrollo curricular en
el plan de area de Ciencias Naturales y Educacion Ambiental. El trabajo realizado
por maestros para maestros responde a preguntas esenciales del quehacer
educativo tales como ¢Qué ensefar a nuestros estudiantes? ¢Como ensefiar de
manera tal que se fomente un aprendizaje con sentido en los nifios, nifias y jovenes?
¢, Como ensefiar en y para la vida en sociedad desde un enfoque de las habilidades
sociales y la ética para el cuidado? ¢ Qué y como evaluar los saberes adquiridos por

los educandos en la escuela?

El Plan de area de Ciencias Naturales y Educacibn Ambiental obedece a una
necesidad de evaluar a nivel nacional los aprendizajes en el area de Ciencias
Naturales de forma estandarizada y poder traducir dichos resultados en acciones
que permitan mejorar la calidad de la educacion. Y precisamente bajo el objetivo de
cualificar los procesos de ensefianza y aprendizaje en el area, el ICFES disefia y
aplica criterios y procedimientos para evaluar la calidad de la enseflanza que se

imparte: el desempeiio profesional del docente y de los docentes directivos, los
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logros de los alumnos, la eficacia de los métodos pedagdgicos, de los textos y
materiales empleados.

El documento “El plan de area de ciencias naturales y educacién ambiental”, atane
a este trabajo de investigacion, porque permite involucrar los estandares basicos de
competencias y los lineamientos en Ciencias Naturales emitidos por el MEN, con
la ensefianza y los aprendizajes del area en los estudiantes de grado décimo,
permite analizar el trabajo realizado por docentes del area, que tienen por objetivo
mejorar los desempefios de los estudiantes, ademas, muestran que debe haber otra

forma de ensefar para otra forma de aprender.

4. El documento titulado construyamos futuro desde el laboratorio de Ciencias
Naturales de Ligia Urbina Molano, aparece con fecha de publicacion 2005 de la
editorial: BOGOTA SIN INDIFERENCIA, es un documento de la Alcaldia Mayor y la
secretaria de Educacion del Distrito que recoge las experiencias generadas en el
proyecto Los Laboratorios como Ambientes de Aprendizaje en Ciencias Naturales,
promovido por la Secretaria de Educacion del Distrito (SED) y desarrollado por el
Grupo de Investigacion Biosec del Instituto de Biotecnologia de la Universidad
Nacional de Colombia y los colegios Distritales Guillermo Le6n Valencia, Fernando
Mazuera y Juan Francisco Berbeo. El objetivo principal del proyecto es disefiar un
modelo pedagdgico que haga de los laboratorios ambientes propicios para facilitar
en los estudiantes el aprendizaje, la adquisicion de destrezas, la formacion en
competencias, la apropiacion de elementos del método cientifico y la disciplina de
trabajo, en el marco de proyectos académicos.

5. En junio de 2013 se presenta el proyecto de JULIAN EYMARD ALEGRIA
LLANTEN con el titulo “La exploracion y experimentacion del entorno natural: una
estrategia didactica para la ensefianza aprendizaje de las ciencias naturales” para
optar al titulo de Magister en Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales. Esta
propuesta educativa esta fundamentada en la pedagogia activa y el constructivismo.
El objetivo principal es el reconocimiento, investigacion y la experimentacion del

entorno natural como estrategia didactica para mejorar los procesos de ensefianza
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aprendizaje de las Ciencias Naturales. En esta investigacion, se disefid e
implementé guias didacticas para lograr el aprendizaje significativo de los
contenidos cientificos del sexto grado del Colegio Limbania Velasco de Santander
de Quilichao (Cauca). La propuesta naci6 a partir del bajo rendimiento y la falta de
interés y motivacion que tienen los estudiantes y la utilizacion de metodologias
tradicionales por parte del maestro en los procesos de ensefianza. La investigacion,
se desarroll en tres fases: fase tedrica, fase de exploracion y experimentacion y la
fase de socializacion y verificacion del aprendizaje. Con la implementacion de esta
propuesta educativa, se mejor6 la actitud de los estudiantes, ya que adquirieron
mayor motivacién, interés y participacion, lo que les permitié alcanzar un mejor

desempefio académico.
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7. PARTICIPANTES Y CONTEXTO

Para el problema de investigacion “Desarrollo de competencias cientificas a través
de practicas de laboratorio que permitan obtener derivados del fique” se intervienen
los estudiantes del grado décimo de un Colegio de caracter oficial de un Municipio
de la Provincia de Guanenti del Departamento de Santander, con una poblacion
estudiantil total aproximada de 800 estudiantes, que trabaja en dos jornadas
escolares, la jornada de la mafiana cuenta con una poblacién proveniente del area
rural, mientras que la jornada de la tarde se encuentra conformada por nifios y

jovenes del area urbana.

Participan 72 estudiantes del grado décimo de la jornada de la mafiana, poblacion
mixta dividida en el grupo 10-1 con 36 estudiantes (23 mujeres y 13 hombres) y el
grupo 10-2 con 36 estudiantes (21 mujeres y 15 hombres), tienen una edad
aproximada de 16 afos, la intervencion se realizara a toda la poblacion, sin
embargo, los andlisis se haran al grupo focal de cada grado. Este grupo focal estan

conformados por 15 estudiantes.

El contexto social de los participantes referenciados revela familias campesinas
dedicadas a la agricultura, la mineria y la artesania, este ultimo aspecto hace que
los habitantes de la mencionada provincia fiquera por excelencia deriven sus
ingresos de la produccion de artesanias del fique tales como costales, bolsos,

mochilas, correas, tapetes y un sin nimero de articulos.

Los datos histdricos de este colegio muestran un desempefio promedio de 51.2%
en pruebas Saber 11 para el afio 2014 — 2015 - 2016 en el area de Ciencias
Naturales, trabajar para hacer frente a la poblacion estudiantil proveniente del area
rural aprovechando las condiciones que el contexto ofrece, acercar a los jovenes a
las ciencias con los recursos con los que cuenta el colegio. Este estancamiento en
los resultados de las pruebas, la apatia y falta de motivacion hacia el area y ademas

lo numeroso del grupo inciden en un bajo desarrollo de competencias cientificas,
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obligan a impactar la ensefianza de las Ciencias Naturales para mejorar la actitud y
motivacion de los jovenes estudiantes y para fortalecer sus aprendizajes y sus

competencias cientificas.
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8. METODOLOGIA DEL PROYECTO

8.1 ENFOQUE CUALITATIVO

El enfoque que se desarrollara en esta investigacién es de caracter cualitativo, el
cual segun el doctor Carlos Arturo Casi limas “comporta no solo un esfuerzo de
comprension del sentido de lo que los otros quieren decir a través de sus palabras,
sus silencios, sus acciones y sus inmovilidades, a través de la interpretacion y el
dialogo, sino también la posibilidad de construir generalizaciones, que permitan
entender los aspectos comunes a muchas personas Yy grupos humanos en el
proceso de produccién y apropiacion de la realidad social y cultural en la que

desarrollan su existencia”s.

Sandoval Casilimas plantea cuatro momentos metodoldgicos del proceso de la
investigacion cualitativa: formulacion, disefio, gestién y cierre. La formulacion
constituye el punto de partida de toda investigacion; se deja explicito el problema a
investigar y la relevancia del mismo, el disefio refiere a la planificacion del plan de
trabajo, el tercer momento comprende la gestiébn y marca el principio real de la
investigacion, se ponen en practica las estrategias para conocer la realidad, y se
reorganizan las entrevistas y demas instrumentos para reunir informacion y el

cuarto momento es el cierre, alli se sistematizacion de los resultados obtenidos.

Este enfoque metodoldgico permite un didlogo de los distintos autores y construir
propuestas para transformar la practica educativa y construir el conocimiento sobre
la didactica de las Ciencias Naturales.

Las caracteristicas generales del enfoque cualitativo se describen a continuacion:
se desarrolla en contextos naturales, se focaliza en contextos de forma holistica, el

investigador desarrolla sensibilidad hacia su quehacer personal (reflexividad).

3 SANDOVAL, Carlos. Investigacion Cualitativa. ICFES 1996 Mddulos de Investigacion Social. P 68
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8.2 METODO INVESTIGACION — ACCION

Segun el Doctor Carlos Arturo Casilimas en “Enfoques y modalidades de
investigacion Cualitativa: rasgos basicos”®, La investigacion Accion (IA) esta
incluida dentro de la gran familia de la investigacion social de corte cualitativo, es
una estrategia del tipo “aprender haciendo” y esta orientada a posibilitar que los
protagonistas, realicen un trabajo sistematico y riguroso de registro y andlisis de las
percepciones, testimonios, juicios y comprensiones que son aportados por todos
aguellos que son convocados para intervenir en las distintas fases de la
investigaciéon desde su disefio, hasta su uso; pasando por la implementacion y
desarrollo. La IA es un medio para orientar la planeacion de la accién social
organizada, que conduce a la transformacién de algun tipo de realidad social que
resulte insatisfactoria al grupo humano involucrado en el proceso investigativo. En
este sentido, la IA es un recurso metodol6gico ya que permiten obviar muchos
problemas de comprension que se suscitan en las actividades de cambio educativo.
Por otro lado, facilitan el proceso de motivacién hacia la accion social tras los
analisis derivados de la etapa de investigacion y permiten anticipar muchas barreras
que desde el punto de vista socio-cultural y practico podrian encontrar las iniciativas
de cambio.

La Investigacion Accion (1A)*°, fue descrita por el psicélogo social Lewin como una
espiral de pasos: Planificacion, implementacion y evaluaciéon de resultados de la

accion.

3 Sandoval, Carlos a. Investigacion Cualitativa. ICFES 1996 Mddulos de Investigacion Social. P. 68.
40 LATORRE A. la investigacion accion. Conocer y cambiar la practica educativa. ED. GRAO. Espafia, 2003.
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Imagen 1. INVESTIGACION ACCION
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Fuente: https://image.slidesharecdn.com/investigacionaccion-110601212339-
phpapp02/95/investigacion-accion-4-728.jpg?cb=1306963548

La investigacion accién tiene un doble propésito, de accion para cambiar una
institucion, y de investigacion para generar la comprension de los conocimientos,

las situaciones, los problemas y para aumentar la efectividad de su quehacer.

Lo primero que hace un investigador que utiliza este método es definir con claridad
el problema, luego disefia un plan de accién y finalmente evalla para comprobar la
efectividad de la accion tomada. Al considerarla como una metodologia que
persigue a la vez resultados de accion e investigacion; como un dialogo entre la
accion y la investigacion. Conlleva la comprobacion de ideas en la practica como

medio de mejorar las condiciones sociales e incrementar el conocimiento.

Para Kemmis citado por Latorre la investigacidon-accion no soélo se constituye como

ciencia practica y moral, sino también como ciencia critica. Para este autor la
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investigacién accion es “una forma de indagacion auto- reflexiva realizado por
quienes participan (profesorado, alumnado, o direccion, por ejemplo) en las
situaciones sociales (incluyendo las educativas) para mejorar la racionalidad y la
justicia de: a) sus propias practicas sociales o educativas; b) su comprension sobre
las mismos; y c) las situaciones e instituciones en que estas practicas se realizan

(aulas o escuelas, por ejemplo)™L.

Latorre citando a Kemmis y McTaggart, describe las caracteristicas de la
investigacién-accion como una investigacion sobre la practica, realizada por y para
la practica, en este caso por los profesores. Los agentes involucrados en el proceso
de investigacion son participantes iguales, y deben implicarse en cada una de las
fases de la investigacion. La implicacidn es de tipo colaborativo. Requiere una clase
de comunicacién simétrica, que permite a todos los que participan ser socios de la
comunicacién en términos de igualdad, y una participacion colaborativa en el

discurso tedrico, practico y politico es el sello de la investigacién-accion.

La investigacion — accion*? estd destinada a encontrar en forma participativa,
soluciones racionales y adecuadas a problemas comunes que pueden tener un
grupo, una institucion, una comunidad o una organizacion, por lo que es importante
gue los propios sujetos involucrados participen en el desarrollo de la investigacion,
la cual se convierte en una modalidad de investigacion participante. Concluyendo,
la 1A se orienta a transformar la realidad, su foco de estudio es la practica social,
integra la teoria y la practica, es de naturaleza cualitativa, la realizan los propios
implicados, es colaborativa, es ciclica, exige problematizar la realidad, procede de

forma progresiva, induce a pensar sobre la practica, procede de forma sistematica.

4 LATORRE A. la investigacion accién. Conocer y cambiar la practica educativa. ED. GRAO. Espafia, 2003.
42 GINCHE R,Ali, La investigacion — accion en el aula, Reflexiones de profesionales de la educacion, PERU, 2009
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9. TECNICAS E INSTRUMENTOS

Durante la aplicacion del proyecto se han usado algunas procedimientos o técnicas
para el acopio de la informacién que permiten hacer un analisis documental, analisis
de contenidos y el desarrollo de las Competencias Cientificas, el material que se
estudia en este proyecto es obtenido a través de diversas instrumentos tales como
. el diario de campo para el registro de observaciéon y hechos, los videos y
fotografias, cuestionarios, guias de las practicas de laboratorio, mentefactos y los
talleres para determinar las competencias cientificas resultantes de la actividad
practica elaboracion de jabon a partir del fique.

La aplicacion de estas técnicas e instrumentos tenian como proposito: valorar los
procesos de investigacion, comparar y valorar la pertinencia, eficiencia,
confiabilidad y logro de aprendizajes significativos, desarrollar habilidades, actitudes
y destrezas en las competencias cientificas en el area de Ciencias Naturales,
desarrollar habilidades y destrezas manipulativas de los insumos y materiales de
laboratorio, mejorar las habilidades y destrezas manipulativas de los insumos y
materiales de laboratorio, fortalecer la motivacion y la actitud hacia el area y analizar
la evolucion en la escritura de lenguaje técnico y cientifico durante todo el processo

de la intervencion.

A continuacién, se da a conocer las técnicas e instrumentos con los que se accedio

a la informacién para el desarrollo de este proyecto:

9.1 OBSERVACION:

Es fundamental tener los registros escritos de lo observado, estos se constituyen en
la técnica basica para producir descripciones de calidad. Dichos registros se
producen sobre una realidad, desde la cual se define un objeto de estudio. Vale la
pena destacar que tanto la observacién como el registro se matizan en el contexto.

Cuando hay preguntas sobre una realidad se estd mirando lo que ese
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cuestionamiento nos esta indicando y que esa realidad se observa con sentido de
indagacion.

En palabras de Elssy Bonilla y Penélope Rodriguez “observar, con sentido de
indagacion cientifica, implica focalizar la atencion de manera intencional, sobre
algunos segmentos de la realidad que se estudia, tratando de capturar sus
elementos constitutivos y la manera coémo interactian entre si, con el fin de

reconstruir inductivamente la dindamica de la situacion”3

9.2 OBSERVACION PARTICIPANTE.

Cuando el investigador se cuestiona sobre la realidad, ya esta observando, pero
esa observacion la puede realizar ‘participando’. “la participacion pone el énfasis en
la experiencia vivida por el investigador apuntando su objetivo a “estar dentro” de la

sociedad estudiada”.*4

Estar dentro significa ser parte de la poblacion estudiada y ser parte del problema
analizado. Aqui surgen unas situaciones hipotéticas acerca de la misma situacién
que se plantea, por ejemplo: un docente esta dentro o muy cercano a la
problematica de sus estudiantes por varios factores tales como: el método, la
didactica y la relacion que él tiene con ellos. Si él fuera el observador entonces
podria tener acceso a informacién que se le escaparia a cualquier observador
externo®. La observacion participante, es una técnica empleada en metodologias

de investigacion cualitativa como la etnografia y la investigacion accion participativa.

43 Bonilla — Castro, Elssy. Rodriguez Sehk, Penélope. Mas alla de los métodos. La investigacion en ciencias sociales.
Editorial Norma. Colombia. 1997, p. 118

4 Guber Rosana, La etnografia. Método, campo y reflexividad, Norma editores, Bogota, 2001. Pagina 57.

4 Leon, Orfelio G. Montero, Ignacio. Métodos de Investigacion en Psicologia y Educacion. Mc Graw Hill. Esparia. 2002.
Pagina 83
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9.3 REVISION DOCUMENTAL:

La revision bibliografica y documental constituye uno de los principales pilares en
los que se sustenta la investigacion educativa. la elaboracion del marco teérico a
partir de la revision documental resulta imprescindible, ya que, permite delimitar
con mayor precision el objeto de estudio y constatar el estado de la problemética,
es decir, evitar resolver un problema que ya ha sido resuelto con anterioridad por
otros investigadores, esta revision de la literatura permite al investigador establecer
la importancia del estudio que pretende desarrollar y posteriormente, comparar sus
resultados con los de otros estudios similares, antes de iniciar la revision
bibliografica, se debe tener una idea aproximada sobre el topico a trabajar o una
breve pregunta sobre el tema de estudio y algunas palabras clave que se utilizaran

en la basqueda bibliografica.

9.4 TALLERES EDUCATIVOS:

Son un instrumento que permite los encuentros pedagogicos de estudiantes y
docentes. Donde se da la articulacion de los distintos saberes, en la aplicacion de
los conocimientos. Segun Melba Reyes citada por Kisnerman“® lo concibe “como
una realidad integradora, compleja, reflexiva, en que se une la teoria y la practica
como fuerza motriz de los procesos pedagodgicos, orientado a una comunicacion
constante con una realidad social y como un equipo de trabajo altamente dialdgico
formado por docentes y estudiantes, en el cual cada uno es miembro mas del equipo

y hace sus aportes especificos™’.

Los objetivos del taller educativo servir de promocién y facilitar una educacion
integral e integrar, de manera simultanea, en el proceso de aprendizaje el aprender
a aprender, a hacer y a ser; realizar una tarea educativa y pedagodgica integrada y

concertada entre docentes, estudiantes, instituciones y comunidad; superar la

46 KISNERMAN, Natalio. “Los talleres, ambientes de formacion profesional”. En: El taller, integracion de teoria y practica.
De Barros, Nidia A. Gissi, Jorge y otros. Editorial Humanitas. Buenos Aires.1997
4" REYES, Gémez Melba. El taller en trabajo social. En: Kisnerman, N. Op.Cit
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accion de dicotomia entre la formacion tedrica y la experiencia préctica,
beneficiando tanto a docentes facilitadores como a estudiantes; superar el concepto
de educacion tradicional y crear y orientar situaciones que impliquen ofrecer al
estudiante la posibilidad de desarrollar actitudes reflexivas, objetivas criticas y

autocriticas

El significado de integracion de la teoria y la practica en un taller educativo implica
el aprender haciendo o al aprender a hacer haciendo

Esta concepcion, puede considerarse como una innovacion orientada hacia los
cultivos de competencias, para la generacion de conocimiento pedagdgico
integrado e interdisciplinar, respaldado en el dominio de saberes tedricos, practicos
y técnicos, que favorecen la propiedad singular y plural de transformarse y

empoderarse como comunidad de aprendizaje.

9.5 VIDEO:

Frente al uso de la imagen en la investigacion social, cada dia se afianza la
tendencia que acepta que el video y la fotografia no son solo reproducciones fieles
de la realidad, sino que se les reconoce como representacion y reconstruccion;
igualmente, cada vez mas se acepta la mediacion del investigador frente al hecho
que investiga y registra con su camara. Bajo esta mirada, el video no es solamente
una manera de observar, estudiar y analizar el mundo a través de imagenes y
sonidos, con una cierta distancia por parte del investigador, quien busca transmitir
una supuesta “objetividad”, sino que es, en ella misma, una creacion. Los medios
de comunicacion contribuyen a la representacion y construccion de la realidad en la
medida en que captan, transforman y reelaboran hechos, situaciones y personajes,
convirtiéndolos en productos, ya sean del caracter documental e informativo o de la
ficcion. La realidad se va a presentar entonces segun las caracteristicas del medio
en si, de los recursos técnicos, de los intereses, gustos o necesidades de directores,

productores y realizadores. Es asi como se elaboran y se transmiten puntos de vista
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que hacen parte de la construccién de acontecimientos y de la representacién diaria
de la realidad. Los medios audiovisuales, al igual que los sonoros, visuales y
escritos, condicionan la vision que se tiene del mundo. En la actualidad, de la mano
de las innovaciones tecnoldgicas, se redefinen las nociones de tiempo y espacio,
se desdibujan cada vez mas las fronteras entre la realidad y la ficcion, lo que
posibilita nuevas maneras de ver, entender y relacionarse con el mundo

circundante, al tiempo que emergen también nuevas formas de representarlo.

9.6 DIARIO DE CAMPO:
Es uno de los instrumentos que dia a dia nos permite sistematizar nuestras practicas

investigativas; ademas, nos permite mejorarlas, enriquecerlas y transformarlas.
Segun Bonilla y Rodriguez “el diario de campo debe permitirle al investigador un
monitoreo permanente del proceso de observacion. Puede ser especialmente Gtil al
investigador en él se toma nota de aspectos que considere importantes para
organizar, analizar e interpretar la informacion que esta recogiendo2. El diario de
campo permite enriguecer la relacion teoria—practica. La observacion es una técnica
de investigacion de fuentes primarias, que necesita de una planeacién para abordar
un objeto de estudio o una comunidad a través de un trabajo de campo (practica),
la teoria como fuente de informacién secundaria debe proveer de elementos
conceptuales dicho trabajo de campo para que la informacion no se quede

simplemente en la descripcion, sino que vaya mas alla en su analisis.

9.7 EL MENTEFACTO PROCEDIMENTAL:

Es un tipo de representacion grafica de la secuencia de pasos a seguir para obtener
un producto, las ideas se organizan de forma l6gica y rigurosamente secuencial; es
decir por orden de prioridad, mostrando con exactitud el orden de ejecucion de las

acciones gue deben realizarse para la obtencion de un producto determinado.

8 Bonilla — Castro, Elssy. Rodriguez Sehk, Penélope. Mas alla de los métodos. La investigacion en ciencias sociales.
Editorial Norma. Colombia. 1997, p. 129
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Imagen 2. ESTRUCTURA DEL MENTEFACTO PROCEDIMENTAL

Frggurn
e
* R

Pacurcia l

=
)

Fuente: https://image.slidesharecdn.com/mentefactoprocedimental 121024203133-
phpapp02/95/mentefacto-procedimental-1-638.jpg?cb=1351110739, con arreglos
de la docente investigadora
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10.PARTICIPANTES

La muestra a trabajar corresponde a un grupo de 72 estudiantes del grado décimo
de lajornada de la mafiana de una Institucion Educativa de la provincia de Guanenta
del departamento de Santander, provenientes de familias campesinas cuya principal

actividad econdmica es la agricultura de café, tabaco, frijol y fique.

La poblacién mixta esta dividida en el grupo 10-1 con 36 estudiantes (23 mujeres y
13 hombres) y el grupo 10-2 con 36 estudiantes (21 mujeres y 15 hombres), tienen
una edad aproximada de 16 afos, la intervencion se realizara a toda la poblacion,
sin embargo, debido a lo numeroso del grupo, los andlisis se haran al grupo focal.
Este grupo focal estdn conformados por 10 estudiantes que fueron elegidos de
acuerdo a una revision documental tomando aquellos que han tenido dificultades en
el area de Ciencias Naturales en afios anteriores y 5 estudiantes que presentan

fortalezas en el area.

Imagen 3. Contexto y Participantes

CONTEXTO Y
PARTICIPANTES

Colegio de caracter oficial de la
Provincia de Guanenta del
Departamento de Santander, con
una poblacion aproximada de 800

estudiantes.

72 Estudiantes de la jornada de la
mafana

Grado: Décimo
44 nifas y 28 nifios
Edad promedio: 16 afio

Fuente: Elaboracion propia
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11.FASES DEL PROYECTO

El proyecto de investigacion que aqui se expone se desarrolla en cuatro fases: la
realizacion del diagnostico, el disefio de la estrategia, la implementacion de la
estrategia y la validacion. En primer lugar, se presenta un cuadro que sintetiza la
estructura y principales Fases de la Investigacion que se llevard a cabo;

posteriormente se explica cada una de estas fases.

Tabla 8. Fases del Proyecto

Etapa de pre- investigacion: Sintomas, demandas y elaboracién del proyecto.

1. Deteccién de los sintomas y revision de las causas del problema de

intervencion.

Primera Fase: Diagnostico. En esta fase se llevara a cabo el analisis de los
documentos establecidos por el MEN vy las pruebas PISA y saber. Pretende
identificar en los estudiantes las competencias cientificas en el area de Ciencias

Naturales

1. Planteamiento de la investigacion y delimitacion.
2. Conocimiento contextual y acercamiento a la problematica a partir de

documentacion existente.

Segunda Fase: Disefio de la Estrategia. Se tendra en cuenta los resultados de la
primera fase para el disefio de la propuesta, proceso de apertura a todos los
conocimientos y puntos de vista existentes, utilizando enfoques cualitativos y el

meétodo de Investigacion accion.

1. Elaboracién de cuestionarios

2. Elaboracion de los Instrumentos de valoracion intermedia de los
estudiantes, diario de campo.
Elaboracion de taller educativo de laboratorio
Elaboracion elemento analizador de competencias cientificas.

Mentefactos Procedimentales.
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5. Elaboracién de rubrica de valoracion

Tercera Fase: Aplicacion de la Estrategia: se aplica la estrategia con los
estudiantes del grado décimo, corresponde a los momentos relacionados con el

desarrollo de la investigacion, aplicacion, recoleccion, interpretacion resultados.

Préactica de laboratorio para obtener derivados del Fique |
Mentefacto |

Socializacién y avances |

Préactica de laboratorio para obtener derivados del Fique Il
Mentefacto II.

Socializacion y avances |l

Practica de laboratorio para obtener derivados del Fique 1l

© N o g s~ w P

Mentefacto III.

9. Socializacion y avances Il

Cuarta Fase: Evaluacion de la estrategia: esta Ultima fase corresponde a la
validacion de la propuesta aplicada

1. Valoracioén de resultados
Analisis por categorias

3. Triangulacion (tanto el andlisis como la triangulacién si bien en el esquema
se ubica en la cuarta fase, es un proceso que se realiza de manera
simultanea desde el inicio de la recoleccion de la informacion, La
presentacion final se hace en esta cuarta fase.)
Puesta por escrito

Presentacion del informe final

Fuente: Elaboracion Propia
Etapa pre-investigativa: En esta etapa se detecta la problematica detonante, se

delimita, y se hace un primer estudio con los sintomas que sufre la poblacion

elegida.
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Primera Fase. Diagnédstico, en esta fase se llevd a cabo el estudio de los
documentos establecidos por el MEN, los estandares Basicos de competencias y
los lineamientos curriculares y se analizo la relacion de estos con el desarrollo de

competencias cientificas y con el ejercicio docente.

También se analizaron los resultados de la prueba PISA 2012 en el area de Ciencias
Naturales y los histéricos de los ultimos 3 afios de las pruebas saber 11 de un
colegio oficial de la provincia de Guanenta de un municipio de Santander, se hizo
un estudio de los estudiantes con debilidades en Ciencias Naturales en afios
anteriores, se analiz6 la desercion superior en Colombia y en el departamento en

carreras que involucren las Ciencias Naturales.

Se consultaron los antecedentes investigativos sobre el desarrollo de competencias
cientificas a nivel Internacional, Nacional, una vez esto, se planteé y delimito el

problema, las preguntas directrices y objetivos de la investigacion.

Segunda Fase: Disefio de la estrategia. A partir del diagndstico realizado, se realizé
el plan de accién, esta segunda fase correspondié a los momentos relacionados con
el acercamiento de los participantes de la intervencion, estudiantes de grado décimo
en el area de Ciencia Naturales, a través de observaciones directas, se disefaron
los cuestionarios pre y post intervencion, los talleres educativos de laboratorio sobre
elaboracién de derivados del fique, la elaboracién de los elementos analizadores de
competencias cientificas y un primer borrador de la matriz de evaluacién de
resultados: se constituye un elemento esencial dado que es el instrumento
pedagogico a través del cual se quiere impactar el fortalecimiento de las

competencias cientificas.

Tercera Fase: Aplicacion de la estrategia, esta fase relacionada con el desarrollo
de la investigacion, corresponde a los momentos relacionados con el desarrollo de
la investigacion propiamente dicha, se aplic6 un cuestionario con preguntas

abiertas con el que se determinaron las actitudes y expectativas de los estudiantes
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frente al 4rea de Ciencias Naturales antes de la intervencion, tres guias de
laboratorio para obtener derivados del fique, tres talleres educativos practicos de
laboratorio para obtener los derivados del fique, cada una de ellas tuvo un
elementos analizador de competencias cientificas (Mentefactos Procedimentales),
ademas, se documenté la intervencion mediante un diario de campo como
instrumento para realizar la observacion participante, también se hicieron las
grabaciones de cada una de las sesiones y se inici6 el con los primeros
memorandos analiticos, Se aplico un cuestionario después de cada sesion de taller

y se socializo.

Cuarta Fase: Evaluacion de la Estrategia. Corresponde a la validacion de la
propuesta aplicada, se valora a través de memorandos que permitan llegar a la
conclusién de la propuesta, se hace un andlisis por categorias, se triangula, y se

hace la puesta por escrito del proceso y la presentacion del informe final.
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12. CRITERIOS ETICOS

La propuesta se aplico a 72 estudiantes del grado décimo de una institucion
educativa publica de la provincia de Guanenté en el departamento de Santander.
El proyecto se enuncia el primer semestre de 2016 y se finaliza el segundo semestre
del 2017, y se desarrolla aplicando cuatro fases de intervencion; para su desarrollo
se tienen en cuenta los siguientes criterios éticos que favorecen la integridad de

cada uno de los participantes durante la aplicacién del proyecto:

1. El asentimiento firmado por los estudiantes participantes, mediante el cual
acepta participar voluntariamente en el proyecto expuesto por la docente (ver
anexo 1).

2. El consentimiento firmado por los padres de familia mediante el cual
autorizan a sus hijos para participar en el proceso de instigacion y a la
docente para tomar fotografias, audios, videos con los cuales con los cuales
res registrara y analizara la informacion obtenida durante el proceso de

intervencion (ver anexo 2).

3. La aceptacion por parte de los estudiantes de que conoce los objetivos de la

investigacioén, el tiempo y los alcances.

4. Certificacion de la oficina para investigaciones extrainstitucionales de los
institutos de salud (NIH), que da cuenta de su capacitacion de NIH a través
de internet en “Proteccion de los participantes humanos de la investigacion

(ver anexo 3).
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13. HALLAZGOS

Para llevar a cabo este proyecto se estableci6 un derrotero que organizo la
estrategia pedagogica cuyo objetivo es fortalecer las competencias cientificas en
los estudiantes (Ver anexo 4). En ella se explica el nombre de la actividad, el objetivo
gue se persigue y el tiempo que toma cada sesion de clase. Esta originé lo que en
adelante se denomind secuencia experimental para el desarrollo de competencias
construida teniendo en cuenta algunos saberes, las competencias, el estandar del
ciclo décimo y undécimo, la propuesta y los distintos momentos pedagogicos, en
esta se indican las tres sesiones experimentales, la elaboraciéon de jabdn, la

elaboracién de papel y la elaboracion de bioplastico a partir del fique (Ver anexo 5).

También se establecieron una serie de protocolos para desarrollar las sesiones
experimentales con el fin de organizarlas y sus distintos momentos pedagdgicos
para facilitar las reflexiones de la docente sobre su proceso de ensefianza y apreciar
las particularidades del grupo y las estrategias que se utilizan al aprender las

ciencias. (Ver anexo 6, 7y 8),

La triangulacion se realiz6 al relacionar la informacion compilada, producto de los
instrumentos aplicados: diarios de campo, mentefactos procedimentales y talleres
educativos, las exposiciones orales y escritos de los estudiantes, la socializacion,

con la revisién de los antecedentes investigativos y los referentes teoricos.

La estrategia metodoldgica fue aplicada a 72 estudiantes del grado décimo; sin
embargo, se analizaron 10 estudiantes con debilidades en su historial académico
en las Ciencias Naturales durante la educacion béasica y 5 estudiantes que

presentan fortalezas en el area.

La metodologia aplicada en este proyecto tiene la estructura que se muestra en la
siguiente matriz:

Tabla 9. Matriz de Categorias
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EJES

CATEGORIAS

SUBCATEGORIAS

Diagnéstico

Escenarios de
aprendizajes

Escenario para experimentar y Descubrir.

Escenario para Expresar y Crear.
Escenarios para Analizar y Construir.

Escenario para Valorar lo Aprendido.

Guias y Practicas

Orientaciones
Pedagdgicas.

Momento Pedagdgico para Experimentar y
Descubrir.

Momento Pedagdgico para Expresar y Crear.
Momento Pedagdgico para Analizar y Construir.

Momento pedagdgico para Valorar lo
Aprendido.

Competencias

Desarrollos de
Competencias

Indagacién
Interpretacion de Fenomenos

Uso comprensivo de Conocimiento Cientificos

Practica docente

Metacognicién

docente

Planeacion

Control

Evaluacion

Fuente: elaboracion propia
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Para estructurar este proyecto de investigacidon se asumen cuatro ejes que se
sustentan en los objetivos de la investigacion y permiten organizar, aplicar y valorar

esta propuesta pedagdgica.

Se tomaron el estandar establecido por el MEN“° para el ciclo décimo y undécimo
publicados en la guia nimero 7. Formar en ciencias el desafio; de esta manera, esta
investigacion procur6 que los estudiantes de décimo grado hallaran relaciones de
las estructuras organicas e inorgénicas y su interaccion con los productos derivados
del fique y que establecieran relaciones con su entorno para que dieran valor a los
recursos naturales y tomaran conciencia frente al cuidado del medio ambiente.

Para alcanzar este estandar se busco el desarrollo de competencias definidas como
“‘capacidad de actuar en un contexto”, estas implicaron un conjunto de
conocimientos, habilidades y actitudes que determinaron la realizacion de una
accion en un contexto propio, el estudiante podria mejorar su desempefio
permitiendo el aprendizaje de nuevos conceptos para dar explicacion al mundo y

sus fenémenos.

13.1 COMPETENCIAS

Las competencias que se trabajaron en este proyecto son las evaluadas por el
Instituto Colombiano para la Evaluacién de la Educacién Superior, ICFES®Y, para tal
fin, se propuso desarrollar competencias especificas importantes en los trabajos de
aula de clase y evaluarlas en cada una de las actividades experimentales, a

continuacion, se resumen.

Con el USO COMPRENSIVO DEL CONOCIMIENTO CIENTIFICO se buscé
desarrollar la capacidad de comprender y usar nociones, conceptos y teorias de las

4 Ministerio de Educacién Nacional .Formar en ciencias: jel desafio! Estdndares Basicos de Competencias en
Ciencias Naturales y Ciencias Sociales ©, 2004
50 |CFES SABER 11. Examen de Estado de la educacién media °. Bogotd, agosto de 2010
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Ciencias Naturales en los productos elaborados a partir del fiqgue y establecer
relaciones entre estos productos y los conocimientos adquiridos.

Con la INTERPRETACION DE FENOMENOS se pretendié que los estudiantes
desarrollaran la ccapacidad de construir explicaciones, comprendieran argumentos
y modelos que dieran razén a los derivados del figue que habian elaborado en el
laboratorio y establecieran la validez y coherencia de una afirmacion o de un

argumento relacionado con estos derivados.

Con la INDAGACION se buscé desarrollar la capacidad para comprender que, a
partir de la investigacion cientifica, se pudieran construir explicaciones sobre las
estructuras organicas e inorganicas involucradas en los procedimientos o
metodologias que se aplicaron para generar mas preguntas sobre el fique o intentar

dar respuestas a ellas.

La comunicacién asertiva y la accidén propuesta en esta investigacion guardan una
relacion reciproca, que permite a los estudiantes desarrollar sus capacidades,
habilidades y competencias. La exposicion clara de los objetivos por parte de la
docente investigadora, asi como una propuesta organizada y estructurada;
orientaron de manera simultdnea lo emocional y lo intelectual para hacer frente a

las acciones que se desarrollarian durante los distintos momentos planteados.

La trasformacion de conceptos comunes a unos mejor elaborados, es decir, de sus
ideas previas a un aprendizaje significativo, integrado y funcional, en palabras de
Pedro Cafial®, llevaron a los estudiantes a avanzar en el conocimiento desde su
propio contexto para aprender a usar los conceptos cientificos en sus descripciones
o la explicacion de su realidad, comprender el para qué y el con qué se fundamentan
sus explicaciones, tomar una posicion y valorar positivamente los procedimientos
cientificos e interesarse por la realidad en la que viven, sensibilizarse frente a

problematicas como el agotamiento de los recursos naturales y su deterioro

51 CANAL PEDRO. ¢ Cémo evaluar la competencia cientifica en secundaria? Alambique Didactica de las Ciencias
Experimentales | num. 72 | pp. 75-83 | julio 2012.
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ambiental. Este fue el ambicioso recorrido que se llevd a cabo y que permitié

involucrarlos en tareas cientificas.
13.1.1 Momentos pedagdgicos

La investigacion determind cuatro momentos que orientaron las acciones
pedagodgicas en cada una de los pasos del proyecto, los cuales se describen a

continuacion:
13.1.1.1 Momento pedagogico para experimentar y descubrir

La Experimentacién y el descubrimiento son actividades pedagogicas motivantes
para los estudiantes: se organizaron en 9 grupos de 4 estudiantes, tenian como
tarea elaborar jabdn, papel y bioplastico a partir del fiqgue en un tiempo de 120
minutos de actividad practica por experiencia. En cada encuentro se dejaron claros
los objetivos generales y especificos, asi como las reglas de comportamiento y
disciplina de trabajo. Con las instrucciones apropiadas los estudiantes consiguieron
adquirir habilidades propias de las ciencias, asi mismo, lograron profundizar y
consolidar algunos conceptos que permitieron explicar los productos realizados y
comprobar los elementos tedricos, a la vez garantizar el ejercicio individual y grupal.
Se realizaron 4 practicas de laboratorio y en cada una de ellas se siguio el protocolo
establecido, consolidandose como elemento actitudinal y motivacional que permitié

acercar a los estudiantes al “aprender haciendo” (Ver anexo 6).

La mayoria de los recursos o insumos de laboratorio fueron elaborados por los
estudiantes o traidos desde sus casas, esto permitié una accion y relacion directa
entre los recursos pedagdégicos y el aprendizaje. Los Lineamientos Curriculares en
el area de Ciencias Naturales destacan la importancia de las practicas de
laboratorio, en ellos se plantea que tanto los estudiantes como la docente van al
laboratorio para interrogar, confirmar o rechazar sus hipoétesis, en este mismo

documento se plantea que el laboratorio es el sitio donde se disefa la forma de
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someter a contraste las idealizaciones que hemos logrado acerca del Mundo de la
Vida.>?

La débil dotacion de materiales y reactivos en el laboratorio obligd, por fortuna, a
beneficiar los recursos del contexto en el que viven los estudiantes y se
aprovecharon estas experiencias para desarrollar pensamiento cientifico haciendo
uso de una gran dosis de creatividad, los recursos de laboratorio, aunque pocos,

fueron utilizados para la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias.

El espacio destinado para la realizacion de las practicas, dejoé poco menos de 1 m?
para cada estudiante, lo que impidi6 la movilidad en el desarrollo del proceso (ver
anexo 22, esto contribuyd a un planteamiento estratégico para que los estudiantes
llevaran a cabo la parte experimental permitiendo el orden y organizacion de sus
propios grupos y motivaran hacia el desarrollo de competencias sociales en
concordancia con la pedagogia conceptual de Zubiria®® quien asume que los
aprendizajes se producen cuando los estudiantes interactian con otros, consigo
MIiSMOS y con Sus grupos y en esta interaccion se exige explorar, identificar,
fundamentar los talentos de cada estudiante en basqueda de la creatividad y el
desarrollo de habilidades y capacidades que no serian posibles sin el intercambio

de saberes.

La importancia de este intercambio de ideas en los grupos de trabajo durante el
trabajo experimental, fortalece competencias comunicativas, sociales, cognitivas y

generan un cambio de actitud para asumir el area.

°2 MEN. serie lineamientos curriculares. Santa Fe de Bogota, D.C., 7 de junio de 199. P. 53.
53 DE ZUBIRIA SAMPER Miguel. Introduccion a Pedagogia Conceptual. Fundacion Internacional
de Pedagogia Conceptual Alberto Merani. 2007
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13.1.1.2 Momento pedagdgico paraexpresary crear.

La expresion y creacion de los estudiantes propiciaron los momentos de
retroalimentacion en forma de plenaria inmediatamente después de las précticas
de laboratorio, para ello se puso en marcha el protocolo planeado para esta
actividad (ver anexo 7); el desarrollo de esta actividad en el espacio para expresar
y crear, permitieron la orientacion pedagoégica de la docente investigadora para
guiar los procesos de los estudiantes, también fue relevante el papel de los
estudiantes frente a la trasposicion de los conceptos comunes, blandos o ideas

previas para llegar a conceptos mucho mas significativos, integrados y funcionales.

La participacién oral de los estudiantes permitio percibir los procedimientos,
conceptos, preguntas o ideas que desde la practica surgieron, se comunicé de
forma verbal, atendiendo a Neus Sanmartin® quien resefia que “para aprender
ciencias se debe leer, escribir y hablar de ciencias”, la forma verbal permite
apropiarse del lenguaje de las Ciencias Naturales; el aprendizaje debe estar
asociado a la observacién y a la expresién oral de estos hechos. Cada estudiante
comunica una forma de ver el mundo y ante estas distintas formas “ver, pensar y
hablar”, los estudiantes pueden acceder a la cultura cientifica haciendo publicas sus

ideas.

Los Lineamientos Curriculares referencian de la importancia que tiene la practica
educativa como accién comunicativa que permita al estudiante encontrar sentido y
significado de su contexto. Con el desarrollo autbnomo se lleva a cabo un proceso
de transposicion del lenguaje comun al cientifico®. A partir de esta idea, los
estudiantes no solo hicieron una practica de laboratorio, también reconocieron
nuevas ideas e identificaron nuevas evidencias y hablaron; esto representd dar un

mejor significado a sus ideas y a sus experimentos, se asombraron de los productos

%+ SANMARTI Neus. Hablar, leer y escribir para aprender ciencia. Universidad Auténoma de
Barcelona Publicado en: Fernandez, P. (coodra.) (2007).
5 MEN. serie lineamientos curriculares. Santa Fe de Bogot4, D.C., 7 de junio de 199. P. 53.
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elaborados y manifestaron sus observaciones en publico, se atrevieron a
exteriorizar los conceptos que segun sus criterios serian apropiados para el proceso

de analisis.

La docente aprovechd esta situacidbn para guiar y mediar en los procesos
pedagodgicos y se caracterizd por vincular la teoria con la practica junto con sus
estudiantes al desarrollar procesos basados en el didlogo que permitieron la
reciprocidad del conocimiento, de valores de convivencia y trabajo en equipo y

habilidades mas cercanas a las ciencias®®.

La plenaria fue la estrategia sugerida para desarrollar esta actividad que promovio
la discusién de las diferentes actividades practicas, la autocritica y los sentimientos
de grupo frente a los niveles de compromiso; esta se hizo de manera individual y en
grupos. Permitié el intercambio de ideas, sugerencias, predicciones y la apropiacién
de los distintos conceptos quimicos organicos e inorganicos y su relacion con el
medio ambiente. Las discusiones frente a los productos realizados posibilitaron
ademas que algunos estudiantes actuaran como “expertos” y conversaran y
reflexionaran sobre los jabones y detergentes y su impacto en las aguas, la mancha
del pacifico como una gran isla de basuras o las grandes cantidades de agua y

bosques talados para hacer el papel (Ver anexo 16).

13.1.1.3 Momento para analizar y construir

La estructura sugerida por la docente investigadora con los mentefactos
procedimentales, se caracteriz6 por su precision y permitid representar

graficamente los pasos a seguir para obtener un producto. Las ideas se organizaron

6 Gutiérrez, O. El profesor como mediador o facilitador del aprendizaje. En Enfoques y modelos
educativos centrados en el estudiante. México: ANUIES En:

http://scenfer.licenfer.umich.mx/avisos/modulo2/OfeliaGtz.pdf
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de forma l0gica y prioritaria y mostraron con exactitud la ejecucion de las acciones

gue se realizaron.

Los mentefactos procedimentales evidenciaron la evolucion en los procesos de
pensamiento y el desarrollo de competencias cientificas, ademas expusieron
dificultades en el diagndstico y avances significativos después de la aplicacion de la

orientacion pedagogica.

13.1.1.4 Momento pedagdgico para valorar lo aprendido

El procedimiento final para la valoracion de lo aprendido consistio en el andlisis de
las respuestas de los estudiantes al cuestionario final. Se utilizaron los aprendizajes
obtenidos durante la intervencion para dar respuesta a dichas preguntas (ver anexo
14); de esta manera la docente investigadora pudo percibir el grado de evolucion de
las competencias cientificas obtenidas en el proceso de los distintos momentos de
la orientacién pedagogica. Esta sesion fue realizada en una ultima clase de 240
minutos; durante esta actividad se socializaron los tres mentefactos
procedimentales construidos, se expusieron los conceptos, las conclusiones y las

observaciones de la intervencion.

Para el desarrollo de cada una de estos momentos, se elabor6 un plan de accién o

protocolo que se siguid de la siguiente manera:

e La creacién de un ambiente escolar agradable
e La explicaciéon de los objetivos

e El desarrollo de las practicas de laboratorio

e La exposicion de los trabajos y socializacion

e El desarrollo del Mentefacto Procedimental

e La socializacion de los hallazgos
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Este protocolo permitié actuar de manera efectiva en cada uno de los escenarios y
desarrollar cada paso de la investigacion de manera organizada, lograndose

momentos pedagogicos de comunicacion y accion.

13.1.2 Guias y talleres

Cada una de las actividades préacticas fue planeada y dada a conocer a los
estudiantes mediante una guia. Este instrumento permiti6 que los encuentros
pedagogicos entre los estudiantes y la docente fueran planeados, controlados y
evaluados satisfactoriamente; ademas dej6 claridad frente a: el objetivo, los
materiales y reactivos, las reglas de comportamiento y las técnicas de
experimentacion. (Ver anexo 18, 19 Y 20).

La preparacion previa de las guias para la experimentacion con el fique fueron un eje
orientador de la tarea experimental y pedagdgica integrada, concertada entre la
docente y sus estudiantes, creando situaciones que permitieron el desarrollo de
actitudes reflexivas, objetivas, criticas y autocriticas, asi como la mejor forma de
trabajar en equipo, la promocion del proceso del aprender a aprender, a hacer y a

Ser.

El taller se constituyé en una actividad muy importante dentro del proceso, pues
aporté los elementos necesarios para el aprendizaje de conocimientos a partir de la
experiencia Melba Reyes citada por Kisnerman®’ plantea que los talleres exigen una
relacion entre lo intelectual, lo emocional y lo activo. Los talleres educativos son una
realidad integradora y reflexiva que une la teoria y la practica como una fuerza
motriz de los procesos pedagdgicos orientados a una comunicacion constante entre
la realidad y como un equipo de trabajo altamente dialégico formado por los
docentes y sus estudiantes, en el cual cada uno es miembro mas del equipo y hace

sus aportes especificos”8.

57 KISNERMAN, Natalio. “Los talleres, ambientes de formacion profesional”. En: El taller, integracion
de teoria y practica. De Barros, Nidia A. Gissi, Jorge y otros. Editorial Humanitas. Buenos Aires.1997
58 REYES, Gomez Melba. El taller en trabajo social. En: Kisnerman, N.
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13.1.3 PRACTICAS DE LABORATORIO

Las practicas de laboratorio privilegiaron la observacion y la experimentacion en las
condiciones propias de un aula escolar. El trabajo colaborativo de los estudiantes
requirio la manipulacion de los diferentes insumos (materiales y reactivos) para obtener
los productos derivados del fique; asi mismo, se permitio la organizacion de tareas y la
anotacion de las observaciones durante su desarrollo. Este trabajo individual por asi
llamarlo se realiz6 conscientemente, por cuanto dejo a los estudiantes en la libertad de
asumir un papel participativo, los alejo de la receta y permitié la combinacion de

acciones mentales y experimentales en forma reciproca.

El proyecto se inicié con la explicacion de los cuatro momentos pedagogicos y los
objetivos por los que debian pasar. Estos permitieron evaluar la experimentacion y
descubrimiento de los procedimientos practicos resultantes de los derivados del
fique, la expresion y creacion de conceptos cientificos y las predicciones, el andlisis
y la construccion del mentefacto procedimental en el que las acciones de
pensamiento de los estudiantes se plasmaron por escrito y finalmente la valoracion

de lo aprendido en un proceso de socializacion de saberes y competencias.

Una vez realizado este esclarecimiento, la docente investigadora prosiguié a
explicar los escenarios de aprendizaje, donde los estudiantes habrian de realizar el
proceso de desarrollo de competencias. Estos escenarios para experimentar,
expresar, analizar y valorar permitieron que los distintos momentos de la

investigaciéon fueran adecuados para la consecucion de los objetivos.

Para realizar la intervencion se tuvieron en cuenta los escenarios donde se llevaron
a cabo las distintas actividades. Estos fueron determinantes para el buen desarrollo
de los procesos; ya que, esta investigacion propone el estudio de factores como: el
hacinamiento, la falta de recursos pedagogicos y los escenarios adecuados que

logren ambientes escolares aptos para la ensefianza y el aprendizaje.
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Los escenarios fueron utilizados para el desarrollo de los cuatro momentos
pedagdgicos. Durante el diagnéstico el escenario para experimentar y descubrir
estaba ocupado por las mesas y sillas que no permitieron la movilidad, tampoco se
contd con los insumos de laboratorio apropiados (balanzas, vasos de precipitado,
mecheros a gas, entre otros) esto causO inconvenientes en la realizacion de la
practica para elaborar el jabén a partir de fique y los estudiantes presentaron un

resultado pobre en sus producciones orales y escritas.

Los procesos mejoraron en la medida que se hicieron ajustes a las situaciones que
se iban presentando: la consecucion de algunos materiales por parte de la docente
y sus estudiantes, (balanzas, estufas eléctricas, ollas, cucharas, licuadora, colador,
y otros utensilios) y el despeje del espacio fisico; permitieron que, durante las
practicas de laboratorio, los procesos mejoraran. Este cambio en los resultados
orales y escritos, evidencia la importancia de contar con los escenarios y los

recursos adecuados para el desarrollo de las competencias cientificas.

13.1.4 Escenarios pedagdgicos

A continuacién, se describen los escenarios con los que cuenta la institucién

educativa:

13.1.4.1 Escenario para experimentar y descubrir o aula- laboratorio; es el
escenario donde se llevd a cabo el proceso de experimentacion. Este espacio de
forma rectangular de 35 m? tiene orientacion oriente - occidente con todo un muro
de ventanales a la derecha, en el muro de occidente cuenta con 2 tableros de
acrilico. El acceso al sal6on es en la parte norte, contraria a los ventanales se

encuentran otras ventanas de ventilacion.

El salén estd adecuado para practicas de laboratorio, cuenta con un mesén en ele
a 1 metro de altura del piso y 55 cm de ancho enchapado en ceramica, ubicado en

el muro oriente y el muro sur, cuenta con 4 pocetas y agua para el lavado de los
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materiales, 6 tomas dobles de energia eléctrica y 3 tomas de gas que no estan en

servicio. En el muro norte estd empotrado un armario de 1.80 m de alto x 2, 5 m de

largo con 3 entrepafios y 3 puertas todo en madera, utilizado para guardar los

reactivos y los materiales de laboratorio.

El piso es de ceramica blanca, para brindar la suficiente iluminacion el aula cuenta

con 4 lamparas, el aula tiene una dotacion de 10 mesas blancas de forma

rectangular de 1 x 2 metros con 40 sillas de estructura metélica con asiento y

espaldar plastico. A continuacion, se hace una descripcién de algunos factores

poco favorables:

v

v

La puerta de acceso y salida al aula laboratorio es muy pequefia e
insuficiente en caso de emergencia

El extintor es de clase ABC para apagar incendios de material quimico o
eléctrico.

Una poceta tiene un sifén taponado y presenta goteo en la llave.

El colegio no cuenta con planta eléctrica, fundamental para el trabajo de
laboratorio y en horas de la noche.

No se cuenta con suficientes materiales de laboratorio para el nUmero de
estudiantes.

No cumple con la norma técnica 4595 del ministerio de educacién (2,2 m? x
estudiante) presentando hacinamiento®®.

No se cuenta con servicio de gas, importante para los trabajos practicos que
implican el uso de este elemento.

Existe interferencia de la calle (humo de fumadores, conversaciones de mal
gusto, motores de camiones, polvo) ya que el aula esta separada de la calle

por un muro de 1.40 m de altura y una ventana de persiana.

59 MEN, Norma técnica colombiana NTC 4595 — 4596. Bogota, Colombia. Marzo de 2006. P.16
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El aula esta provista de 2 tablas periédicas de buen tamafio y algunos recursos
como maguetas elaboradas por los estudiantes en afios anteriores, cuenta con
materiales como carteleras con formulas, esquemas propios de la quimica y del
trabajo en el laboratorio, se pueden encontrar algunos libros de quimica, que

permiten hacer consultas sobre algunas teméticas.

13.1.4.2 Escenarios para expresar y crear o aula de clase; es el escenario para
que los estudiantes socialicen sus hallazgos o expresen sus inquietudes, es también
alli donde la docente orienté y medié entre los conocimientos previos y los
conocimientos cientificos a partir de los productos elaborados del fique. Es un aula
de 35 m? con 36 pupitres de madera unipersonales, un escritorio para uso de los
docentes, un estante dotado con un televisor y algunos libros y diccionarios cuenta
con ventanales a cada costado y un tablero acrilico en la parte frontal. Los
estudiantes ubicados en mesa redonda y en plenaria podian expresar y compartir
las concepciones alternativas que tenian desde la experimentacion de forma verbal

y compartir con el grupo sus posiciones frente a los productos elaborados.

13.1.4.3 Escenarios para analizar y construir, es el escenario en el que los
estudiantes, de manera individual, expresaron por escrito sus observaciones,
interpretaciones, analisis y conclusiones que habrian obtenido desde las actividades
experimentales, con la construccién de un Mentefacto Procedimental. Se llevo a
cabo en el aula- laboratorio, y permitié que los jovenes estuvieran en contacto con

sus productos, sus apuntes y el material bibliogréfico ofrecido por la docente.

13.1.4.4 Escenario para valorar lo aprendido, es el escenario apropiado para
evaluar de forma individual los aprendizajes, saberes y competencias cientificas Se
llevé a cabo en el aula TIC de la institucién, es un aula de 42 m? dotado con 35
computadores conectados en red, aqui los estudiantes responden a un cuestionario

que permitié hacer una valoracion del estado final de las competencias cientificas
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(ver anexo 14), observando algunas diapositivas que la docente investigadora
preparo para esta sesion, donde se muestran los mentefactos de cada estudiante y
los conceptos que se hallaron durante los distintos momentos de la orientacion

pedagogica.

13.2 DIAGNOSTICO

La fase de diagndstico se puso en marcha con la aplicacion de un cuestionario para
conocer las actitudes y motivaciones de los estudiantes frente al area de Ciencias
Naturales (Ver anexo 9). Una vez realizada esta actividad se llevo a cabo el analisis
mediante un memorando analitico (Ver anexo 10). Las respuestas de los
estudiantes arrojaron informacién importante para contemplar la actitud de los
estudiantes frente a la estrategia propuesta: la metodologia, el comportamiento
frente a los temas propuestos, las estrategias de evaluacion y los recursos
pedagdgicos utilizados. El andlisis de este instrumento mostrd las siguientes

conclusiones:

Los estudiantes se muestran motivados hacia el trabajo practico de laboratorio, le
brindan importancia a la relaciéon entre la experimentacion y el aprendizaje y se

entusiasman mas con las clases divertidas.

v" En expresiones como “saber qué elementos son importantes para la vida”

cuando dicen “para aprender a medir y balancear”

Es evidente que esperan que con el trabajo manipulativo se logre aprender

conceptos o procesos cientificos.

v' En otras expresiones como “para profundizar sobre el area” o “mezclar y

saber qué es peligroso”.

Muestran expectativas frente a sus intereses personales para elevar sus niveles de

aprendizaje frente al area
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v' Y en la expresion “Hacer procedimientos, experimentos para aplicarlos a la

vida habitual”

Los estudiantes expresan su expectativa para que la ciencia esté contextualizada a
su vida cotidiana y con ella obtener los aprendizajes. Los jévenes expresan que el
area de Ciencias Naturales es util porque con ella es posible adquirir la habilidad de

hacer experimentos que les permitira:

v" “hacer cosas que le sirvan a la sociedad” o “realizar practicas que contribuyan

al cuidado del medio ambiente”.

Los estudiantes asocian las préacticas de laboratorio con adquirir conocimientos.
Esto se evidencia cuando se les indaga sobre los métodos que les gustaria
implementar en el area, en este punto muestran un elevado interés en el HACER,
adicionalmente son explicitos al solicitar que la ensefianza sea Util, pertinente e

interesante para ellos, agregan que:

v “las clases deben de ser mucho mas participativas” y “con temas que centren

su atencioén’.

Sugieren que las clases deben “ser amenas, con una alta dosis de actividades
ludicas”. Proponen que “el profesor debe hacer las clases faciles, interesantes y

creativas”.

v" Cuando se les indaga sobre las practicas de laboratorio sugieren que “con el
trabajo practico aprenden mas” y “las practicas son mucho mas interesantes

a las clases tradicionales” porque el aprendizaje adquiere sentido.

Para los estudiantes las practicas son excelentes por que les permite participar mas
en las clases y asi pueden “aprender cémo trabajan los quimicos” también sugieren

contextualizar el conocimiento”.

v' “Experimentos en la vida diaria” o experiencias que sean utiles para ayudar

al medio ambiente “Hacer cosas biodegradables”.
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Brindan importancia al trabajo practico pues consideran que ello les permitir4
desarrollar procesos de observacion y de analisis “En la vida todo se analiza y se

observa”

Los estudiantes expresan que el area de Ciencias Naturales es util porque con ella

es posible adquirir la habilidad de la experimentacion y la aplicabilidad en su vida.

Frente a la actitud que toman los estudiantes cuando un tema no se entiende o
cuando los temas no son interesantes, expresan que si no es posible entender un
tema deben recurrir a un compafero que si haya entendido una determinada
tematica para asi apropiarse de ella. Ante las dificultades de comprension y de

analisis son frecuentes estas respuestas:

v' “decirle a la profesora que me vuelva a repetir”, sin embargo, también se
evidencia que los estudiantes cuando una determinada teméatica es poco

interesante o util expresan que “no hago nada”, “me distraigo”, o “Me pongo

enojado’.

Brindan importancia al reintento de los procesos y a agotar todas aquellas
posibilidades, para lograr un mejor aprendizaje “Averiguo por qué no dieron los

resultados y lo vuelvo hacer”

v' Los estudiantes son conscientes y expresan que la falta de elementos, los
obliga a traer utensilios de la casa “No son adecuados, nos toca traer cosas

de la casa”, “Faltan implementos de laboratorio”

Es evidente que pese a la ausencia de estos materiales es importante la creatividad
para el logro de los objetivos. Los estudiantes no hacen mencion de otros recursos
a los que se podria recurrir y ante esta pregunta solo refieren los que tienen que ver

con los trabajos practicos de laboratorio.

Por las respuestas que dieron, es clara la sugerencia de realizar actividades en
forma grupal y en forma de talleres educativos, que expresen que las mismas

practicas deben ser formas de evaluacion.
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Estos resultados evidencian la aceptacion de los estudiantes a la propuesta de

investigacion, partiendo de esta motivacion y de las expectativas frente a los

aprendizajes, se prosiguio a la presentacion de los protocolos que organizaron el

proceso de los distintos momentos pedagogicos.

13.2.1 elaboracion de jabén a partir del fique, esta es la primera practica de

laboratorio y hace parte del primer momento pedagdgico planeado para el proceso

de diagndstico. (Ver anexo 11), durante este punto se valoré el trabajo en grupo

mediante una rubrica, en esta se percibe la actitud de los grupos.

Tabla 10. Instrumento de Seguimiento al trabajo del grupo en el laboratorio

Titulo de la practica Elaboracion de Jabdn a partir de fique Fecha

EQUIPO

7

COMPETENCIA ASPECTO A EVALUAR
Utilizan los materiales de la actividad experimental de
manera adecuada para lograr los objetivos.
Hacen lectura de las instrucciones antes de iniciar la
Indagacion actividad

10

Toman notas de las dudas que surgen durante la practica
de laboratorio

Explicacion de
fenbmenos

Sistematizan los datos de la practica

Registran los detalles de todo lo observado durante el
trabajo préactico.

Hacen preguntas adecuadas sobre las dudas que surgen
durante la préactica de laboratorio.

Uso comprensivo
del conocimiento

Discuten sobre las mediciones y conceptos involucrados en
la préactica.

Se valora el papel de todos los integrantes del equipo de
trabajo para alcanzar los objetivos de la practica, se
evidencia una organizacién en el trabajo.

Utilizan informacion que de manera independiente ha
consultado para proponer otros procedimientos

1123|456
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OBSERVACIONES
No proponen nuevos procedimientos.
No tienen claridad en lo que estan haciendo

no toman nota de las observaciones, tampoco hacen preguntas para aclarar sus inquietudes

Fuente: elaboracion propia

Con este instrumento se hizo seguimiento al trabajo durante el proceso practico,
cada marca en la rubrica evidenciaba si se realizaba la actividad. Se organizaron 9
grupos de 4 estudiantes. El analisis de esta rubrica arrojo6 las siguientes debilidades:
los estudiantes no toman nota de las dudas que surgen durante la practica de
laboratorio, tampoco sistematizan los datos que desde la practica surgen ni hacen
preguntas adecuadas que nacen durante la experimentacion, no hay discusion
sobre las mediciones y conceptos involucrados en la actividad, ni utilizan la

informacion para proponer otros procedimientos.

Estas debilidades durante el proceso de diagndstico muestran desorden e
indisciplina, se socializaron y retroalimentaron, para mejorar las futuras practicas se
hizo énfasis en el trabajo colaborativo, esto signific6 que se desarrollaran
competencias cognitivas, pero también emocionales, lo que llevara a los estudiantes

a explicar de forma mas asertiva su realidad.

La valoracién de las actividades asociadas al trabajo experimental se realiz6
mediante una segunda rubrica que consistio en una tabla donde se describio: el
nombre de la competencia, la capacidad a desarrollar y los niveles de calidad de las
competencias (actividad practica, actitud y motivacion y trabajo en grupo). El nivel
3 o nivel mas elevado mide a los estudiantes que no presentan dificultad; el nivel 2
o nivel intermedio mide a los estudiantes que presentan algunas dificultades en el
desarrollo de la capacidad, mientras que el nivel 1 0 mas bajo representa la
ausencia total del mismo aspecto de la competencia que se evalua (Ver anexo 21).
Los criterios seleccionados situan a los estudiantes en el centro del aprendizaje y
ofrecen una mirada integral con relacion a la autocritica y la autocorreccion en el

aspecto intelectual y emocional.
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Las notas tomadas en los diarios de campo, permitieron analizar las acciones de la
practica de laboratorio para elaborar jabon a partir del fique, Los participantes tienen
dificultad en alcanzar los objetivos del trabajo experimental y aunque hacen uso
adecuado de todos los implementos, presentan dudas en reformular los
procedimientos sugeridos por la docente y asumir con compromiso las tareas,
organizar su equipo de trabajo y actuar con autonomia; también, se evidencia la
problematica de la poca dotacion de los materiales de laboratorio y el alto grado de

hacinamiento que son factores que dificultan el trabajo practico. (Ver anexo 22).

En la primera actividad los estudiantes son evaluados en el nivel 1 en las tres
competencias. La docente socializa estos resultados con sus estudiantes, quienes
realizan una reflexion al respecto y toman decisiones para las posteriores

actividades.

Gréfica 1.. Actitud de los estudiantes frente a las actividades de diagnéstico

ACTITUD DE LOS ESTUDIANTES DURANTE

EL DIAGNOSTICO
3 8
2
1 @ @
0 0

Trabajo en grupo Motivacion y Actitud  Actividad Practica

Fuente: Elaboracion propia

Este grafico muestra los resultados obtenidos durante el transcurso del diagndstico
en los aspectos: actividad practica, motivacion y el trabajo en grupo. Es evidente
que las practicas de laboratorio son motivantes, sin embargo, los estudiantes, no
logran organizar el trabajo en equipo, lo que arroja bajos niveles en la experiencia;
tras estos resultados, la docente investigadora realizd ajustes en la secuencia

experimental para mejorar estos componentes.
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13.2.1 Valoraciéon de competencias cientificas en el diagnéstico

El desarrollo de las competencias cientificas se realizo en el escenario denominado

escenario para analizar y construir. Se analizaron los productos entregados por los

estudiantes en un mentefacto procedimental y se contrastaron estos resultados con

la rubrica de valoracién de competencias cientificas, esta rubrica consistié en una

tabla que describié el nombre de la competencia, la capacidad a desarrollar y los

niveles de calidad de la competencia.

Tabla 11. Rdbrica de Evaluacion para Competencias Cientificas Asociadas a la

practica
COMPETENCIA CAPACIDAD NIVEL 3 NIVEL 2 NIVEL 1
Identifica las | Identifica algunas | Se le dificulta Identificar las
caracteristicas de los | caracteristicas de los | caracteristicas de los
Capacidad de | fenémenos de la | fendmenos de la | fendmenos de la
comprender y usar | naturaleza basandose | naturaleza basandose | naturaleza basandose en
nociones, conceptosy | en el andlisis de | en el andlisis de | elandlisis de informaciony
teorias de las ciencias | informacién y conceptos | informacion y conceptos | conceptos propios del
naturales  en la | propios del | propios del conocimiento | conocimiento cientifico
solucion de | conocimiento cientifico cientifico
problemas, y de
establecer relaciones
entre conceptos Yy
conocimientos Relaciona los | Relaciona fendbmenos | Se le dificulta relacionar
Uso adquiridos, y | fenébmenos  naturales | naturales con algunos | fendbmenos naturales con
COMPRENSIVO | fengmenos que se | con conceptos propios | conceptos propios del | conceptos propios del
DEL observan con | del conocimiento | conocimiento cientifico. conocimiento cientifico.
CONO,C"V”ENTO frecuencia cientifico.
CIENTIFICO
Explica como ocurren | explica cémo ocurren | Se le dificulta explicar
los fenémenos de la | algunosfenémenos dela | como ocurren los
naturaleza sobre la base | naturaleza sobre la base | fenémenos de la
de observaciones, | de observaciones, | naturaleza sobre la base
modelos y conceptos | modelos y conceptos | de observaciones,
propios del | propios del conocimiento | modelos y  conceptos
Capacidad de | conocimiento cientifico | cientifico propios del conocimiento
construir cientifico
explicaciones y
comprender
argumentos y
modelos que den | Organiza los fenémenos | Organiza algunos | se le dificulta organizar los
razén de fendomenos, | de la naturaleza | fenémenos de la | fenémenos de la
y de establecer la | basandose en el andlisis | naturaleza basandose | naturaleza basandose en
validez o coherencia | de variables, la relacion | en el andlisis de | el andlisis de variables, la
de una afirmaciéon o | entre dos o mas | variables, la relacién | relacién entre dos o méas
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EXPLICACION de un argumento | conceptos del | entre dos o mas | conceptos del
DE relacionado con un | conocimiento cientifico, | conceptos del | conocimiento cientifico, y
FENOMENOS fendmeno o problema | y la evidencia derivada | conocimiento cientifico,y | la evidencia derivada de
cientifico. de investigaciones | la evidencia derivada de | investigaciones cientificas
cientificas. investigaciones
cientificas.
Analiza el uso potencial | Analiza algunos usos | Se dificulta el andlisis del
de los recursos | potenciales de los | uso potencial de los
naturales y sus efectos | recursos naturales y sus | recursos naturales y sus
sobre el entorno y la | efectos sobre el entorno | efectos sobre el entorno y
salud, asi como las | y la salud, asi como las | la salud, asi como las
posibilidades de | posibilidades de | posibilidades de desarrollo
desarrollo que brindan | desarrollo que brindan | que brindan para las
para las comunidades. para las comunidades. comunidades.
Capacidad para | Construye preguntas | Construye algunas | presenta dificultas en la
comprender que a | que pueden contestarse | preguntas que pueden | construccion de preguntas
partir de la | mediante una | contestarse  mediante | que pueden contestarse
investigacion investigacion cientifica una investigacion | mediante una
cientifica se cientifica investigacion cientifica
construyen
explicaciones sobre el
mundo natural,
involucra los | Utiliza procedimientos | utiliza algunos | Presenta dificultad en
procedimientos o | para evaluar | procedimientos para | utilizar procedimientos
metodologias que se | predicciones evaluar predicciones para evaluar predicciones
aplican para generar
mas preguntas o
intentar dar
respuestas a ellas Observa y relacionar | Observa y relacionar | Presenta dificultad para
patrones en los datos | algunos patrones en los | observa y  relacionar
para evaluar las | datos para evaluar las | patrones en los datos para
predicciones. predicciones evaluar las predicciones
Origina  conclusiones | Origina algunas | Presenta dificultad para
sobre la base de | conclusiones sobre la | originar conclusiones
INDAGACION cgnoF!mlentos . . b.ase’ .de conqmmpntos sobre. .Ia t?ase” de
cientificos y evidencia | cientificos y evidencia de | conocimientos cientificos y
de su propia | su propia investigaciony | evidencia de su propia
investigacion y la de | la de otros. investigacion y la de otros.
otros.

Fuente: Elaboracion Propia

El nivel 3 o nivel mas elevado es el que se pretende alcanzar después del proceso,

el nivel 2 o nivel intermedio mide a los estudiantes que presentan algunas

dificultades en el desarrollo de la capacidad, mientras que el nivel 1 mas bajo

representa la ausencia total del mismo aspecto de la competencia que se evalula.
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A continuacién, se analizan las tres competencias, esta informacion es extraida de
los mentefactos procedimentales que los estudiantes han producido en el momento

pedagdgico para analizar y construir.

13.2.2 Evaluacién de competencias cientificas en el diagnostico
13.2.2.1 lindagacién

En la actividad de diagndéstico los estudiantes no entienden cémo hacen parte del
problema de investigacion, no hay independencia en la creaciéon de preguntas
orientadoras que deben dirigir todo el analisis, tampoco dan respuesta de la misma
dentro del proceso. La descripcion de los procedimientos en esta primera actividad
carece de orden, presentan fallas ortograficas y poco uso de lenguaje técnico y
cuando se les pide que construyan predicciones sobre sus productos no utilizan
estos procedimientos para hacerlo, ni tampoco para proponer hipétesis. La
verificacion de conceptos no es construida, asi que sus analisis carecen de
conceptos cientificos validos lo que no les permite dar conclusiones sobre la
practica, ni sobre la teoria (ver anexo 25).

La gran mayoria de los estudiantes en la Competencia de Indagacion son evaluados
en un nivel 1; ninguno en un nivel 2 y 3. Esta situacion es revisada por la docente
investigadora y socializada con el grupo de estudiantes, quienes consientes del
compromiso retroalimentan sus responsabilidades académicas en lo motivacional y

actitudinal para continuar con la intervencion.
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13.2.2.2 Interpretacion de fenémenos

En la actividad de diagndéstico los estudiantes no explicaban con claridad el jabon
elaborado a partir del figue y cémo podrian hacer una relacion con los conceptos
propios de las ciencias; asi que sus explicaciones no daban razones del porque se
hacia este producto y sus ideas no tenian coherencia, mostraron textos que
hablaban de aspectos poco importantes para explicar el producto realizado y su
impacto con el medio ambiente; la poca consulta de conceptos no permitid que los
estudiantes encontraran validez cientifica en lo que estaban realizando y tampoco

tuvieran argumentos cientificos para explicarlo (ver anexo 25).

La gran mayoria de los estudiantes en esta competencia se ubican en el nivel 1,
ninguno en un nivel 2 y 3. Esta situacion fue revisada por la docente investigadora
y socializada con el grupo de estudiantes y ajustada para las siguientes practicas
de laboratorio.

13.2.2.3 Uso comprensivo de conocimiento cientifico

La evaluacién de esta competencia en la actividad de diagnéstico presenta un nivel
bajo, ya que no hay comprensién clara de conceptos que den cuenta de la solucion
de la problematica ambiental; las ideas expuestas son superficiales y aunque la
docente investigadora propuso una serie de conceptos tales como: jabon, pH,
saponinas, hecogénina, atomos de carbono, oxigeno e hidrégeno y tipos de aguas,
los estudiantes ignoraron esta tarea sin establecer ningun tipo de relacion entre
estos conceptos con el producto y los fenbmenos naturales que podrian ser

explicados a partir de estos.

En esta competencia se evalla a los estudiantes en el nivel 1, se hace el respectivo
proceso de analisis en conjunto con el grupo de participantes para hacer la

retroalimentacion de la propuesta y el mejoramiento de esta competencia.
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A continuacién, se muestra una tabla con los resultados de los 15 estudiantes
examinados y su ubicacion en cada uno de los niveles establecidos para la

evaluacion, con los datos obtenidos durante el proceso de diagndstico.

Tabla 12. Estado Inicial de las Competencias Cientificas de 15 estudiantes de grado
décimo

Valoracién de INTERPRETACION DE USO COMPRENSIVO DE
CC la etapa ) FENOMENOS CONOCIMIENTO CIENTIFICO
inicial INDAGACION

NIVEL 3 0 0 0

NIVEL 2 4 3 5

NIVEL 1 11 12 10

Fuente: elaboracion propia

La tabla muestra que ningun estudiante alcanzé el nivel alto. Los resultados
evidencian que se deben fortalecer las competencias cientificas en los 15

estudiantes estudiados.

La Siguiente grafica deja ver los resultados en esta etapa de diagndstico, en ella
plantea muy pocas fortalezas en la competencia interpretacion de fendmenos vy
obliga al trabajo de la estrategia pedagogica en las otras dos competencias. No se
evidencian las competencias de indagacion, ni de uso comprensivo del

conocimiento cientifico.
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Gréfica 2. Competencias Cientificas en el Diagndstico

COMPETENCIAS CIENTIFICAS EN EL
DIAGNOSTICO

Niveles
N

| /\

indagacion interpretacion de Uso comprensivo de
fendmenos conicimiento
cientifico

Fuente: Elaboracién Propia

13.3 VALORACION DEL TRABAJO EN EQUIPOS EN LA PRACTICA PARA
ELABORAR PAPEL.

Se evaluaron el trabajo en equipo de los estudiantes mediante la rubrica que se

presenta a continuacion:

Tabla 13. Primer Instrumento de Seguimiento al trabajo del grupo en el laboratorio

Titulo de la practica Elaboracién de papel a partir del figue. Fecha

EQUIPO

COMPETENCIA ASPECTO A EVALUAR 112(3|4|5(6|7]|8]9 10

Utiliza los materiales de la actividad experimental de
manera adecuada para lograr los objetivos.
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Hacen lectura de las instrucciones antes de iniciar la
actividad
Indagacién

Toman notas de las dudas que surgen durante la practica
de laboratorio

Explicacion de | Sistematiza los datos de la préactica
fenébmenos

Registra los detalles de todo lo observado durante el trabajo
préctico.

Hacen preguntas adecuadas sobre las dudas que surgen
durante la practica de laboratorio.

Uso comprensivo | Discute sobre las mediciones y conceptos involucrados en
del conocimiento la practica.

Se valora el papel de todos los integrantes del equipo de
trabajo para alcanzar los objetivos de la practica, se
evidencia una organizacién en el trabajo.

Utiliza informacién que de manera independiente ha
consultado para proponer otros procedimientos

OBSERVACIONES
Tienen dificultar en sistematizar los datos, no toman nota de mediciones de masa ni de volumen

No proponen otras alternativas para hacer papel.

Fuente: Elaboracion Propia

En la segunda practica de laboratorio los registros hechos por la docente
investigadora durante estos momentos pedagdgicos corresponden a la elaboracion
de papel a partir del fique. Los colores corresponden a marcas hechas por la
docente investigadora en cada uno de los items, teniendo en cuenta si los grupos
llevaban a cabo las actividades. Se observa una mejora en las competencias que
hacen referencia al trabajo en equipo, se comparan con los resultados presentados

en la etapa de diagnostico, después de un proceso de reajuste y socializacion.

Este avance se refleja en los momentos pedagdgicos de expresion y creacion, alli
los estudiantes mejoran en sus comentarios y utilizan un lenguaje técnico para hacer

las descripciones de los procedimientos, existe mayor participacion de los equipos
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de trabajo, se han organizado mejor y aparece la presencia de un lider que modera

la participacion, esto enriquece el dialogo de sus comparieros al interior del grupo.

13.4 EVALUACION DE COMPETENCIAS ASOCIADAS CON LA PRACTICA DE
LABORATORIO PARA ELABORAR BIOPLASTICO

La “competencia de indagacién” se desarroll6 cuando los estudiantes hicieron
lectura de su guia - taller de laboratorio antes de la practica, lo que permitié tener
claridad sobre los objetivos y protocolos de la actividad experimental. Al interior de
los grupos se mostrd un alto grado de organizacion, mejoré el trabajo en equipo, se
delegaron funciones, se dialogd sobre los procesos y se distribuyeron mejor los

materiales.

Con la “competencia de explicaciéon de fendmenos”, los estudiantes hicieron
anotaciones minuciosas de los procesos experimentales y de las dudas que
surgieron durante el desarrollo de la practica, o que permitié tener elementos

suficientes para llevar a cabo el posterior proceso de socializacion y sistematizacion.

La “competencia uso comprensivo del conocimiento” se hizo evidente con la

discusién sobre las mediciones y conceptos involucrados en la practica, se valord

el papel de todos los integrantes del equipo para alcanzar los objetivos y se utilizd

la informacién para proponer otros procedimientos.
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Tabla 14. Segundo Instrumento de Seguimiento al trabajo del grupo en el

laboratorio

Titulo de la practica: Elaboracion de Bioplastico a partir del figue Fecha

EQUIPO

1(2|3|4|5[6|7|8

10

COMPETENCIA ASPECTO A EVALUAR
Utiliza los materiales de la actividad experimental de
manera adecuada para lograr los objetivos.
Hacen lectura de las instrucciones antes de iniciar la
Indagacién actividad

Toman notas de las dudas que surgen durante la practica
de laboratorio

Explicacion de
fenémenos

Sistematiza los datos de la practica

Registra los detalles de todo lo observado durante el trabajo
préctico.

Hacen preguntas adecuadas sobre las dudas que surgen
durante la practica de laboratorio.

Uso comprensivo
del conocimiento

Discute sobre las mediciones y conceptos involucrados en
la préactica.

Se valora el papel de todos los integrantes del equipo de
trabajo para alcanzar los objetivos de la practica, se
evidencia una organizacién en el trabajo.

Utiliza informacién que de manera independiente ha
consultado para proponer otros procedimientos

OBSERVACIONES

laboratorio

Salvo algunas pocas excepciones se observa evolucién en el desarrollo de competencias cientificas en los grupos de

Fuente: Elaboracion Propia

Los registros hechos por la docente en la practica de laboratorio para elaborar un

bioplastico a partir del fique; evidencian un verdadero progreso, salvo pocas

excepciones, los estudiantes en sus grupos desarrollaron: las competencias

cientificas asociadas al trabajo experimental, la capacidad de escucha hacia sus

companeros, la sistematizacion de las mediciones que llevan a cabo, dado que esta
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experiencia de laboratorio fue realizada en dos ocasiones los estudiantes se

atrevieron a proponer nuevas técnicas para obtener el producto.

La evolucién en las competencias asociadas al trabajo en el laboratorio es evidente,
la siguiente grafica contrasta el grado de desarrollo de las competencias Cientificas
durante las actividades experimentales, en él se puede leer que durante la etapa de
diagndstico cuando los estudiantes trabajan en grupos, pueden dar explicacion a
los procesos realizados durante las practicas, en sus discusiones no es posible
observar procesos de indagacion, ni de uso del conocimiento cientifico para explicar
los productos obtenidos a partir del fique. Con los procesos experimentales de papel
y bioplastico, los grupos mostraron un mejor discurso al exponer sus productos, se

confrontaron al interior de los grupos y consiguieron desarrollar estas habilidades.

Grafica 3. Comparacion de las Competencias asociadas a las practicas de
laboratorio en el diagndstico y las actividades experimentales

COMPETENCIAS ASOCIADAS A LAS PRACTICAS
DE LABORATORIO

NIVELES
N

Actividad Practica Actitud y Motivacién trabajo en Equipo

Diagndstico Actividad Experimental

Fuente: Elaboracion Propia

Después de hacer el analisis de las competencias desarrolladas por los estudiantes,
son evaluados en el nivel 3, se muestra un alto nivel de desarrollo en las
competencias planteadas.

La gréafica contrasta el grado de desarrollo de las competencias cientificas durante
las actividades experimentales, en él se puede leer que durante la etapa de

110



diagndstico los estudiantes, aungque tenian un alto grado de motivacién y actitud
frente a la actividad, no lograron resolver los conflictos al interior de los equipos de
trabajo y, por ende, la actividad practica tuvo un nivel de baja calidad. Mientras que
durante los procesos experimentales de papel y bioplastico y luego de hacer un

proceso de retroalimentacion, se muestra progreso en estos mismos aspectos.

Para evaluar los desempeios de los estudiantes en las actividades practicas de
laboratorio, se construy6 una rejilla que permitio hacer seguimiento en su trabajo
grupal. Con respecto al trabajo colectivamente fue muy importante el trabajo en
equipo, cada uno de los integrantes del grupo asumié diferentes roles en el
desarrollo de la actividad, asi se muestran estudiantes, picando, licuando, filtrando
o tomando nota de cada una de las observaciones de los procesos. El grupo de
estudiantes desarroll6 la capacidad para aprender y escuchar, para asumir
compromisos y tareas con autonomia y responsabilidad, se relacionaron mejor con
los demas, resolvieron conflictos, organizaron y estimularon la iniciativa de los
integrantes del equipo de trabajo. La actitud positiva de ayuda, apoyo y participacion
se hizo evidente en la gran mayoria de los participantes, los cuales aportaron con
su disciplina y trabajo. Cobré importancia el aporte de sus ideas para organizar las
practicas de laboratorio y de los distintos materiales e insumos necesarios para cada
una de ellas, también se percibieron inquietudes para organizar la logistica mas

apropiada para el trabajo durante cada uno de los procesos experimentales.

13.5 VALORACION DE COMPETENCIAS CIENTIFICAS EN LAS DE PRACTICAS
LABORATORIO PARA ELABORAR PAPEL Y BIOPLASTICO A PARTIR DEL
FIQUE

La validacién de los aprendizajes suministrd a la docente investigadora y a sus
estudiantes un marco de autoevaluacion, reflexion y revisibn de los cuatro

momentos establecidos para llevar a cabo esta orientacion pedagoégica, teniendo en
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cuenta los elementos arrojados en los mentefactos procedimentales, las
reconstrucciones narrativas desde los diarios de campo y los videos grabados en
cada uno de los espacios pedagogicos aportaron los elementos necesarios para
gue los estudiantes se acercaran a los conceptos y competencias cientificas. (Ver

anexo 15y 16)

13.5.1 Indagacion
Gradualmente algunos estudiantes brindaron real importancia al proyecto, pues

descubrieron que el problema de investigacion es importante para resolver sus
preguntas y por ende para fortalecer sus aprendizajes. Este aspecto se ve reflejado
en el desarrollo del mentefacto procedimental que analiza el papel y mas tarde el
bioplastico a partir del fiqgue (ver anexos 27 y 28), alli los estudiantes establecieron
comparaciones, entre los productos elaborados industrialmente con los que ellos
elaboraron de manera artesanal en el laboratorio. Sus predicciones fueron
adquiriendo un vocabulario mas técnico, sus observaciones fueron mas detalladas
y sus descripciones revelaron mejora notable de la ortografia. Los estudiantes
prestaron mas importancia a la planta de figue como materia prima fundamental de
sus productos; asi lo expresan cuando hablan sobre la textura de la hoja de fique,

donde estan los jugos y donde se pueden encontrar las fibras. (ver anexo 29).

Durante este recorrido los estudiantes utilizaron algunos conceptos propios de la
guimica como polimero, plastico, celulosa, agua, almidones, carbohidratos, entre
otros, mejoraron en la creacion de las preguntas o curiosidades que les genera el
producto y el impacto que puede tener en el medio ambiente, hicieron reflexiones
sobre su participacion en el cuidado del medio, descubrieron que el estudio y
aprovechamiento de sustancias que estdn en su contexto; pueden ser
determinantes para su aprendizaje y se interesaron en las condiciones socio-
econdmicas que pueden generar estos productos en su municipio, esto se evidencia
en las propuestas donde se leen aspectos que desde la teoria y la practica

concluyeron.
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En general los estudiantes fueron evaluados en el nivel 2 y 3 en esta competencia
y aungue algunas de sus preguntas aun no tienen respuestas dentro del producto
escrito; sus predicciones se traspusieron de un nivel inicial pobre en indagacion a
un nivel intermedio o hasta elevado, en el que hicieron uso de vocabulario técnico y
lograron construir sus ideas sobre la base de los conocimientos cientificos. Sin
embargo, cuando se les pide que describan otras técnicas para realizar papel o

bioplastico, se limitan a repetir los procedimientos explicados por la docente.

13.5.2 Interpretacion de fenémenos
En la segunda practica “elaboracién de papel a partir del fique”, las explicaciones

fueron construidas a partir de las preocupaciones que les genera el cuidado del
medio ambiente, el desperdicio del agua y la tala indiscriminada de bosques. Sus
argumentos permitieron analizar su posicion frente a problemas ambientales que
pueden evidenciarse también en la evolucion de los conceptos que utilizaron para
dar explicacién a dichos problemas. La introduccién de palabras como fotosintesis,
clorofila, carbohidrato, celulosa, papel y agua, atribuyeron a sus explicaciones un

carécter cientifico y establecieron mayor validez al trabajo realizado (ver anexo 19).

La evolucion de esta competencia permitié evaluarlos en un nivel intermedio y

algunos en un nivel avanzado de explicacion de fenomenos.

Con la tercera practica “elaboracion de bioplastico a partir del fique”, los estudiantes
adquirieron mayor seguridad en sus argumentos, el uso adecuado de vocabulario
cientifico les permitié expresar sus ideas con claridad y el texto hablé mejor de las
problematicas y como los productos elaborados dieron respuesta a sus inquietudes.
La metacognicién de los conceptos: plastico, derivados del petroleo, polimero,
almidon, ascomicetos, mancha del pacifico, entre otros que descubrieron a partir de
la practica de laboratorio para elaborar bioplastico a partir del fique; mostraron un
avance en el pensamiento analitico. Sus explicaciones se centraron en los aspectos

ambientales y dieron cuenta de explicaciones cientificas que atendieron a

113



comprensiones y exposiciones mejor elaboradas. Las explicaciones frente a
aspectos como la presencia de hongos en los productos reflejaron recursividad en

sus respuestas y mostraron profundidad en sus ideas. (ver anexo 28 y 29).

13.5.3 Uso comprensivo del conocimiento cientifico

Se manifiesta en la segunda y tercera actividad, una vez realizados los procesos
experimentales y de socializacién, los estudiantes concentraron su atencion en la
explicacion que pudieron dar a las ciencias y atribuyeron mayor importancia a los
conceptos y teorias cientificas para solucionar problemas de caracter ambiental.
Los estudiantes en este punto se atrevieron a formular hipétesis que pudieran
resolver la problematica sobre el excesivo uso del agua y la mala utilizacién de los
plasticos derivados del petrdleo a través de la elaboracion de papel de fique y de un
bioplastico que contribuyeran a la solucion de problemas ambientales a nivel local
y mundial. Este analisis entre la actividad cientifica, las explicaciones del contexto
propio y las probleméaticas que generan; evidencioé en los estudiantes desarrollo del
pensamiento critico y los obligé a dar explicacion de estos hechos tomando
nociones, conceptos y teorias cientificas para proponer condiciones adecuadas y
mejorar aspectos ambientales, sociales y econémicos de su propio municipio (ver

anexo 27y 28).

A nivel intelectual los estudiantes presentaron una expresion escrita mas fluida
sobre los aprendizajes que desde las practicas pueden apropiar y expusieron
posturas interesantes frente a la mancha del pacifico, problemas como la
deforestacion del planeta y la escasez de agua; sugirieron, ademas, que se podria
dar solucibn a esta problematica mediante la utilizacion de productos

biodegradables.

A continuacién, se muestra una tabla con los resultados de los 15 estudiantes

examinados y su ubicacion en cada uno de los niveles establecidos.
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Tabla 15. Valoracién de los Estudiantes durante de las tres practicas

valoracion
después de i
. INDAGACION INTERPRETACION USO COMPRENSIVO DE
las 3 practicas
. DE FENOMENOS CONOCIMIENTO CIENTIFICO
de laboratorio
NIVEL 3 2 3 4
NIVEL 2 10 9 9
NIVEL 1 3 3 2

Fuente: elaboracion propia

13.6 VALORACION DE COMPETENCIAS CIENTIFICAS AL FINALIZAR EL
PROCESO

13.6.1 Indagacion

Para complementar este analisis se realiz6 una sesion de clase, que permitio
socializar la experiencia, contrastar los distintos mentefactos procedimentales
realizados y evaluar el proceso (anexo 17 y 30), en esta clase orientada por la
docente investigadora se aplicé una prueba que evallo las tres competencias.

Al realizar el andlisis de las respuestas entregadas en el Ultimo instrumento de
evaluacion de competencias cientificas (anexo 17), los participantes mostraron la
capacidad para construir preguntas y dar respuestas; sus analisis de indagacion
reflejaron la descripcién detallada de los procesos aprendidos a partir del proyecto
realizado y ofrecieron explicaciones desde la utilizacion de los derivados de la planta
de fique. Cuando se les pregunté como explicarian esta actividad si fueran elegidos
para dar una conferencia en Estados Unidos, los estudiantes expresaron sus ideas
en forma coherente y explicaron con propiedad los procedimientos que permitieron

elaborar jabén, papel o bioplastico.
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El analisis de esta competencia permite evaluar a los estudiantes en un nivel

elevado del desarrollo de la competencia cientifica.

La siguiente grafica muestra el nivel de desarrollo de la competencia de indagacion,
desde la actividad de diagnostico, hasta los procesos de las actividades practicas
de elaboracion de papel y bioplastico a partir del figue y la evaluacion de las

competencias al final del proceso de intervencion que se realizd con este proyecto.

Grafica 4.. Evolucion de la competencia de indagacion con la aplicacién de las
practicas de laboratorio

Indagacion

NIVELES
N

Diagnostico 1 Practica 1 Practica 2 Evaluacién final
Fuente: elaboracion propia

13.6.2 Interpretacion de fenémenos

Este ultimo instrumento también permitié analizar las explicaciones que dieron los
estudiantes sobre la presencia de algunos compuestos de la planta de fique. Sus
analisis fueron profundosy precisos, cuando se les interrogd sobre la hecogénina
explicaron su uso como meétodo anticonceptivo, expresaron que el fiqgue tiene
muchos compuestos organicos que pueden ser utilizados en nuestra sociedad, pero
gue estos deben tener un tratamiento experimental para que puedan ser Utiles y
cuando se les indago sobre la saponinas expresaron sobre su utilidad para la

elaboracion de jabon y la celulosa para el papel, también explicaron que el almidon
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es un polimero que sirve en la elaboracion del bioplastico y que es un polimero
natural que a diferencia de los polimeros derivados del petréleo no le hacen dafio al
ambiente y que este era uno de nuestros principales objetivos en la realizacion del
bioplastico y que es un producto fuera amigable con el ambiente”. (ver anexo 17).
Estas explicaciones y comprension de conceptos cientificos permitieron a los
estudiantes escribir con mayor confianza sobre lo que se les preguntaba;
expresaron sus ideas personales sobre concepciones propias de las ciencias e
incluyeron dentro de sus conclusiones conceptos ya explicados y otros como

fotosintesis, clorofila, ADN, proteinas, biopolimeros, respiracion, entre otros.

El desarrollo de esta competencia fue satisfactorio y permiti6 evaluar a los

estudientes en un nivel 2 y 3 en la explicacion de fenomenos.

La siguiente grafica permite encontrar el nivel de desarrollo de la competencia de
Explicacién de Fendmenos, desde la actividad de diagnéstico hasta los procesos de
las actividades practicas de elaboracion de papel y bioplasticos a partir del fique y
la evaluacion de las competencias al final del proceso de aplicaciéon realizado en

este proyecto.

Grafica 5. Evolucion de la Competencia Interpretacion de Fendmenos con la
aplicacion de las practicas de laboratorio

Interpretacion de fendmenos

NIVELES
N

e Explicacion de fenémenos.

Diagnéstico  Practica 1 Practica 2 Evaluacidn

Fuente: elaboracion propia
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13.6.3 Uso comprensivo del conocimiento cientifico

La evidencia del desarrollo de esta competencia en la Ultima sesion de clase con la
aplicacion del cuestionario que sirvio como herramienta para tal fin; se manifestd
cuando los estudiantes mostraron la capacidad de comprender, usaron los
conceptos cientificos para solucionar los problemas ambientales y establecieron
relaciones entre las sustancias quimicas y el contexto en el que viven. Los
estudiantes mas consientes propusieron respuestas que mostraron un manejo
amplio y coherente del vocabulario cientifico, centrado en la descripcion del fique,
pasando por las sustancias que lo constituyen y finalmente hablaron de los
productos extraidos a partir de este vegetal como alternativa ambiental a los

problemas de contaminacién (ver anexo 17).

Esta condicion de relacién entre los conceptos y nociones cientificas globales
encontradas a partir de las practicas permite percibir relaciones cientificas con su
contexto. Los estudiantes desarrollaron la competencia de uso comprensivo de
conocimiento cientifico y la evaluacion en este punto también observé un alto grado
de desarrollo, ubicando a los estudiantes en un nivel 2 y 3 de acuerdo al instrumento

de evaluacion propuesto.

La siguiente gréafica refleja el nivel de desarrollo de la competencia de uso
comprensivo del conocimiento cientifico, desde la actividad de diagndstico, hasta
los procesos de las actividades préacticas de elaboracion de papel y bioplastico a

partir del fique y la Gltima sesién.
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Grafica 6. Evolucion de la Competencia Uso Compresivo de Conocimiento Cientifico
con la aplicacién de las practicas de laboratorio

Uso Comprensivo del Conocimiento
Cientifico

3
g
g 2
c

1

Diagndstico Practica 1 Practica 2 Evaluacién

Fuente: elaboracion propia

A continuacion, se muestra una tabla con los resultados de los 15 estudiantes
examinados y su ubicacién en cada uno de los niveles establecidos para la

evaluacion, con los datos obtenidos en el proceso final de evaluacion.

Tabla 16. Valoracion final de los estudiantes

VALORACION | INDAGACION INTERPRETACION USO COMPRENSIVO DE
FINAL DE FENOMENOS CONOCIMIENTO CIENTIFICO
NIVEL 3 10 8 9
NIVEL 2 3 4 4
NIVEL 1 2 3 2

Fuente: elaboracion propia
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Se hizo un andlisis del niumero de estudiantes con respecto a las competencias
cientificas desarrolladas una vez culminada la propuesta de investigacion; se
aprecia una mejora en el desarrollo de la “competencia indagacion” y se refleja un
cambio significativo de estudiantes con un nivel elevado y el nivel intermedio en esta
competencia al final del proceso. De igual manera, en la “competencia
interpretacion de fendmenos” es evidente el progreso. Puede apreciarse el mismo
progreso en el desarrollo de la “competencia uso comprensivo de conocimiento

cientifico”.

La estrategia pedagdgica propuesta para este proyecto de investigacion es
adecuada y oportuna, permite desarrollar competencias cientificas, permite trabajo
colaborativo, es motivante para los estudiantes y logra que los estos obtengan un
aprendizaje significativo, integral y funcional, es decir alcancen niveles apropiados
de aprendizaje a través del hacer en el laboratorio desde el contexto propio en el

gue viven los estudiantes.

13.7 PRACTICA DOCENTE

13.7.1 Meta-cognicion docente

En este proyecto se asume la Metacognicion como una serie de actividades que
permiten a los docentes conocer, controlar y autorregular su propia actuacion
intelectual, en palabras de Cecilia Inés Fourés®® la metacognicién esta definida
como conocimiento del propio conocimiento a partir del cual la propia persona toma

conciencia considerando sus estrategias y procesos cognitivos.

En este orden de ideas, la metacognicion docente se refiere a las reflexiones que
desde el quehacer hace un docente para pensar en lo que conoce, planea las

estrategias para hacer este auto examen y toma conciencia de sus propias

0 FOURES. Cecilia Inés. Reflexion docente y Metacognicion. Una mirada sobre la formacion
de formadores. Zona Préxima n2 14 (2011) pags. 150-159
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acciones, reflexiona y valora las estrategias empleadas para saber si han sido
eficaces. La docente investigadora al iniciar el proceso no controlaba ni
autorregulaba su propia accion y aunque conoce sus actuaciones pedagdgicas,
asumia sus funciones de forma autbnoma sin tomar en cuenta las opiniones o ideas
de sus estudiantes. La experiencia le brind6 la posibilidad de tomar una posicién
mas democratica del proceso de ensefianza aprendizaje, asumiendo el rol de
mediadora, sin imponer sus propios criterios, mas bien siendo una mas del equipo

de trabajo.

El compromiso de todo docente son sus estudiantes y en este proyecto se analizé
el proceso metacognitivo de la docente investigadora teniendo en cuenta tres
categorias: planeacion de las acciones y actitudes de la docente investigadora,
Control sobre estas acciones y evaluacidn de las estrategias pedagdgicas

trabajadas en estas orientaciones pedagdgicas.

13.7.1.1 Planeacioén

La docente investigadora realizd un proceso reflexivo durante el desarrollo de sus
orientaciones pedagdgicas y en los momentos en los que se articulo esta propuesta.
Primero hizo un derrotero de actividades que la encaminaron a la construccién de
una secuencia experimental que contiene los elementos que segun su parecer
aportarian al proyecto y serian de beneficio para sus estudiantes, planed los
protocolos generales, pensando en ambientes motivantes, organizé guias de
laboratorio y talleres educativos que permitirian analizar las competencias
cientificas, planteé y organiz6 las practicas de laboratorio como momentos
pedagdgicos de experimentacion y descubrimiento, permiti6 que sus estudiantes
expresaran y crearan en socializaciones para escuchar las voces reflexivas de sus
estudiantes, aprovecho todas estas voces para guiarlos hacia el analisis, los indujo
a procesos de valoracion de sus saberes y al desarrollo de competencias, también,
planed unas rubricas para advertir los avances en distintos niveles de aprendizaje y

desarrollo de capacidades, implementd un elemento analizador como el mentefacto
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que facilito los procesos de los de analisis y descubrié que sus estudiantes pueden

llegar al conocimiento mediante procesos investigables.

Est4 planeacion contribuyé en gran medida al orden y sistematizacion de los
resultados que aqui se han presentado, aportando valiosas herramientas para su

trabajo académico su labor docente.

13.7.1.2 Control

La docente investigadora conocia sus actuaciones y cre6 los protocolos que
permitieron tener control sobre las distintas actividades desarrolladas que permitié
manejar los distintos momentos pedagdgicos para el desarrollo de las competencias
cientificas. Orientd estos instantes en las que las actitudes de sus estudiantes se
podrian salir de control, generando y estableciendo espacios pedagdgicos de
dialogo para revisar y reconocer sus propias estrategias de conocimiento y
planificacion para utilizarlas en su practica cotidiana, tuvo dominio de su area de

conocimiento y utilizé un lenguaje apropiado.

El control de la actividad como miembro activo del proceso dejo a la docente mas
cercana a sus estudiantes, el conocimiento de su disciplina y los asertivos aportes
realizados durante los procesos de ajuste contribuyeron en gran medida para que

ninguna de las actividades se saliera de control.

13.7.1.3 Evaluacion

La metodologia aplicada en este proyecto de investigacion refleja un papel muy
activo de la docente que permitié la generacion de la capacidad para reflexionar y
pensar sobre su quehacer pedagodgico. La docente reformulo sus propdésitos y
finalidades de su trabajo en varias ocasiones lo que le permiti6 generar esta
propuesta académica, se presentaron debilidades derivadas por los factores como

la falta de materiales de laboratorio, momento en que la docente tuvo que hacer un
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alto en su tarea para mejorar en dicha situacion, asi que tuvo que recurrir a la
reorganizacion de los protocolos y realizar charlas para concientizar a sus
estudiantes sobre la importancia de su trabajo. Esta propuesta fue determinante
para su construccion personal que se vio enriquecida por con el desarrollo de los
distintos momentos pedagdgicos, esta promocion personal le llevé a reflexionar
sobre su accion pedagdégica para evaluar los cambios que debe hacer en su
practica, sus propaositos y su metodologia, el control de sus actuaciones le llevo a
hacer un proceso de reflexion lo que le permitié6 develar aspectos del trabajo
experimental, fue exigente en su quehacer, determiné los propdsitos de
pedagdgicos, planeo y puso en marcha la propuesta permitiendo la toma de

conciencia sobre la metodologia que propuso y los contenidos impartidos.

La revision del antes y el después de las actividades pedagodgicas y académicas por
parte de la docente permiten observar un crecimiento en su quehacer, la propuesta
implementada en este grupo de jovenes no solo contribuyo al desarrollo de
competencias cientificas en los estudiantes, sino que promovié un cambio de actitud
para enfrentar la tarea docente con mayor rigor académico y didactico. La
generacion de esta propuesta pedagoégica permitié que la docente asumiera mayor
responsabilidad frente a la planeacion y el control de acciones que podrian salirse
de su dominio. Las practicas de laboratorio exigen un riguroso seguimiento de la
motivacion, actitudes y el trabajo experimental, la docente se vio obligada manejar

variables importantes como el hacinamiento o la falta de recursos en el laboratorio.
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14. CONCLUSIONES

La aplicacién del proyecto relacionado con el “desarrollo de las competencias
cientificas a través de practicas de laboratorio que permitan obtener los
derivados del fique”, fortaleci6 a los estudiantes en el saber, el hacer y el ser

mediante la experimentacion y descubrimiento desde sus contextos.

Las préacticas de laboratorio son un recurso pedagoégico importante para
motivar a los a los estudiantes hacia el aprendizaje de las Ciencias Naturales
y por intermedio de estas, lleguen al conocimiento y den significado a los

fenbmenos que ocurren en sus contextos.

El desarrollo de los momentos pedagdgicos para experimentar y descubrir,
expresar y crear, analizar y construir y valorar lo aprendido, planteados en el
proyecto permitieron que los participantes hicieran relaciones de las
estructuras quimicas organicas e inorganicas con los productos derivados

del figue y con el cuidado del medio ambiente.

Los estudiantes desarrollaron la capacidad de comprender y usar los
conceptos y teorias de las Ciencias Naturales en los productos elaborados a
partir del fique y establecieron relaciones entre estos productos y los

conocimientos adquiridos.

los estudiantes desarrollaron la ccapacidad de construir explicaciones que
dieran razon a los derivados del fique y establecieron la validez y la

coherencia de sus argumentos relacionandolos con estos derivados.

Los participantes comprendieron que, a partir de la investigacion cientifica,

se pueden construir explicaciones, procedimientos y metodologias.
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La Secuencia experimental aplicada en este proyecto es una estrategia
pedagdgica que implica la produccion, la apropiacién y la aplicacion
comprensiva de conocimientos cientificos porque exige la relacion entre lo
intelectual, lo emocional y lo activo y esta orientada a relacionar el contexto

con los estudiantes con las Ciencias Naturales.

Las acciones pedagdgicas de experimentacién con la planta de fique
posibilitan que los estudiantes tomen posturas criticas por medio del
descubrimiento de conceptos cientificos que permiten que los aprendizajes
sean significativos, integrales y funcionales explicando el mundo cambiante

en el que viven.

Los mentefactos procedimentales permitieron a los estudiantes explicar de
forma organizada todos los pasos planteados en los momentos de
experimentacién y descubrimiento, ademas plasmar de forma clara la
descripcion de procedimientos, observaciones, analisis, predicciones,

hipétesis y conclusiones.

Las condiciones de hacinamiento y la poca dotacion de los materiales e
insumos de laboratorio son factores que limitan el proceso de ensefianza -
aprendizaje y obligan a la busqueda creativa de acciones que permitan

realizar el trabajo.

Las préacticas de laboratorio cumplen con el objetivo del proyecto, embargo,
estas deben estar relacionadas con momentos pedagogicos para expresar y
crear, analizar y construir y valorar lo aprendido para actuar de manera
significativa sobre contextos propios de los estudiantes, estos espacios
didacticos permiten el desarrollo de habilidades y capacidades practicas

dejando a los estudiantes motivados hacia el hacer, el aprender y el Ser.
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v La actividad pedagdgica realizada por la docente contribuy6 a su crecimiento
personal y profesional ya que estuvo en continua construccion y
reconstruccibn para generar nuevos métodos de ensefianza que

garantizaran el aprendizaje de sus estudiantes.

v El proceso de ensefianza de los docentes se enriqguece cuando acompafia,
Orienta, Expone, Coordina, se comunica de forma asertiva favoreciendo un
ambiente escolar en el respeto y propiciando la curiosidad, el interes y la

motivacion hacia el trabajo grupal e individual.
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15. RECOMENDACIONES

Desde la experiencia que deja este proyecto, se recomienda a los docentes
del area de las Ciencias Naturales trabajar desde las practicas de laboratorio
con los elementos que estan en los contextos propios de los estudiantes
porque permiten el arraigo de su cultura local desencadenando una serie de

compromisos con su comunidad y con y propio aprendizaje.

Se recomienda a las instituciones educativas implementar estrategias como
la planteada en este proyecto para las Ciencias Naturales ya que permiten el
desarrollo de competencias cognitivas, comunicativas, cientificas, laborales

y emocionales en los estudiantes.

Se recomienda que en los planes de area de las Ciencias Naturales se tenga
especial privilegio las actividades experimentales, ya que ademas de ser
motivantes hacia el aprendizaje, permiten acercar a los estudiantes hacia el

trabajo cientifico.

Se recomienda que las instituciones educativas incluir en su PEI, curriculos
donde se privilegie el desarrollo de pensamiento cientifico y critico, mediante

la inclusién de estrategias pedagdgicas, planeadas y aplicadas para tal fin.

Se sugiere a los docentes del area de Ciencias Naturales propiciar espacios
motivantes que muestren a los estudiantes que con sus aprendizajes pueden
estar inmersos en la investigacion cientifica y desde alli tomar posiciones

criticas.

las acciones pedagogicas deben ser asumidas como retos para el desarrollo
de capacidades y Saberes, los docentes como mediadores deben planear
estratégicamente los aprendizajes de sus estudiantes y propiciar ese

encuentro.
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v' A los entes gubernamentales se les sugiere prestar especial atencion al
namero de estudiantes por curso y a la dotacién de los recursos pedagogicos
a las instituciones educativas ya que son un factor que limita el desarrollo de

competencias cognitivas, cientificas, comunicativas y emocionales.
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ANEXOS

ANEXO1. ASENTIMIENTO INFORMADO DE LOS ESTUDIANTES

Acepto participar voluntariamente en esta investigacion, dirigida por CARMEN
RINCON AMAYA. He sido informado (a) de que el objetivo principal de este estudio
es: Ddesarrollar las competencias cientificas en estudiantes de grado décimo a
través de practicas de laboratorio resultantes de la elaboracién de productos

derivados del fique.

Me han indicado también que tendré que responder un cuestionario con algunas

preguntas en una encuesta, lo cual no tomard muchos minutos de mi tiempo.

Reconozco que la informacién que yo provea en el curso de esta investigacion es
estrictamente confidencial y no sera usada para ningun otro propésito fuera de los
de este estudio sin mi consentimiento. He sido informado de que puedo hacer
preguntas sobre el proyecto en cualquier momento, sin que esto acarree perjuicio
alguno para mi persona. De tener preguntas sobre mi participacion en este estudio,

puedo realizar contacto con quien lo dirige al correo carsantana3@yahoo.es

Firma del Participante Fecha
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ANEXO 2. CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA LOS PADRES DE FAMILIA
DE LOS ESTUDIANTES PARTICIPANTES DE LA INVESTIGACION

El propésito de esta ficha de consentimiento es proveer a los padres de familia de
los estudiantes participantes en esta investigacion una clara explicacion de la

naturaleza de la misma.

La presente investigacion sera realizada por la estudiante CARMEN RINCON
AMAYA bajo la direcciéon de Dr. FERNANDO FIGUEREDO, de la Maestria en
Pedagogia de la Universidad Industrial de Santander. El objetivo principal de este
estudio es: desarrollar las competencias cientificas en estudiantes de grado décimo
a través de practicas de laboratorio resultantes de la elaboracion de productos
derivados del fique.

Si usted autoriza la participacion de su hijo en este estudio, se le pedird responder
preguntas en una encuesta, que no tomara muchos minutos de su tiempo. Lo que
responda se tendrd en cuenta para reconocer el alcance de los objetivos

propuestos.

La participacion en este estudio es estrictamente voluntaria. La informacion que se
recoja sera confidencial y no se usara para ningun otro propdsito fuera de los de
esta investigacion. Sus respuestas al cuestionario seran codificadas usando un

namero de identificacion y por lo tanto, seran anénimas.

Si tiene alguna duda sobre este proyecto, puede hacer preguntas en cualquier
momento. Si alguna de las preguntas de la encuesta le parece incomodas, tiene

usted el derecho de hacérselo saber al investigador o de no responderla.
Desde ya le agradezco su valiosa participacion.

Nombre del padre de familia Firma del padre de familia

Nombre de mi hijo (a) participante Fecha:
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ANEXO 3. CERTIFICADO DE CAPACITACION DE NIH

% Certificado de finalizacion

! La Oficina para Investigaciones Extrainstitucionales de los Institutos

, "% Nacionales de Salud (NIH) certifica que Carmen Rosa Rincon Amaya

ha finalizado con éxito el curso de capacitacion de NIH a fravés de

5 Internet “Proteccion de los participantes humanos de la investigacirfm".

. Fecha de finalizacion: 06/27/2017

W NUmero de certificacion: 385456
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ANEXO 4. DERROTERO PARA EL DESARROLLO DE COMPETENCIAS
CIENTIFICAS EN ESTUDIANTES DEL GRADO DECIMO

SECUENCIA
EXPERIMENTAL

OBJETIVO

TIEMPO

Cuestionario para medir
actitud y motivacion de
los estudiantes

Identificar las expectativas,
actitud y la motivacién de los
estudiantes frente a las Ciencias
Naturales

1 Sesion de 60
minutos

Explicacion de los
objetivos, la forma de
trabajo y de los ejes
conceptuales que se
abordan durante la
sesion de clase

Dar a conocer a los estudiantes
los objetivos, las actividades y
los conceptos a trabajar durante
la intervencion

1 sesion de 60
minutos

1° practica de
Laboratorio: Elaboracion
de jabon a partir de fique

Motivar a los estudiantes para
despertar el interés por las
ciencias Naturales y mejorar el
aprendizaje de la quimica

1 sesiéon de 120
minutos

Entrega del producto de
la practica, socializacion
de fortalezas y

debilidades del proceso

Construir y dominar individual y
colectivamente el
reconocimiento de lo esencial y
los conocimientos necesarios
dominar los lenguajes técnicos y
cientificos

2 Sesiones de 60
minutos
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1°Aplicacion de
elementos analizadores

Estimular la autocritica y la
autocorreccion desde lo
cognitivo, lo emocional y lo
activo

3 Sesiones de 60
minutos cada una

2° practica de laboratorio:
Elaboracion de
Bioplasticos

Motivar a los estudiantes para
despertar el interés por las
ciencias Naturales y mejorar el
aprendizaje de la quimica

1 Sesién de 120
minutos

Entrega del producto de
la practica, socializacion
general y por pequefios
grupos de la practica

Construir y dominar individual y
colectivamente el
reconocimiento de lo esencial y
los conocimientos necesarios
dominar los lenguajes técnicos y
cientificos

1 sesion de 60
minutos

2° Aplicacion de
elementos analizadores

Estimular la autocritica y la
autocorreccion desde lo
cognitivo, lo emocional y lo
activo

3 Sesiones de 60
minutos cada una

Motivar a los estudiantes para
despertar el interés por las
ciencias Naturales y mejorar el
aprendizaje de la quimica
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3° Practica de
laboratorio: Elaboracion
de papel

1 Sesién de 120
minutos

Entrega del producto de
la practica, socializacion
general y por pequefios
grupos de la practica

Construir y dominar individual y
colectivamente el
reconocimiento de lo esencial y
los conocimientos necesarios
dominar los lenguajes técnicos y
cientificos

1 sesion de 60
minutos

3° Aplicacion de
elemento analizador

Estimular la autocritica y la
autocorreccion desde lo
cognitivo, lo emocional y lo
activo

3 Sesiones de 60
minutos cada una

Socializacion de los
elementos analizadores

Estimular la autocritica y la
comunicacioén verbal

2 Sesién de 120
minutos

Cuestionario para
determinar la actitud y
motivacion de los
estudiantes

Analizar las expectativas, actitud
y la motivacioén de los
estudiantes frente a las Ciencias
Naturales.

1 Sesion de 60
minutos

Fuente: elaboracion propia
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ANEXO 5. SECUENCIA EXPERIMENTAL

SECUENCIA EXPERIMENTAL

TITULO DEL PROYECTO

DESARROLLO DE COMPETENCIAS CIENTIFICAS A TRAVES DE PRACTICAS DE
PERMITAN OBTENER DERIVADOS DEL FIQUE

LABORATORIO QUE

DOCENTE: CARMEN RINCON

INSTITUCION EDUCATIVA COLEGIO EDUARDO CAMACHO GAMBA

AREA: CIENCIAS

AMAYA NATURALES
TEMAS COMPETENCIAS
FIQUE USO COMPRENSIVO DEL CONOCIMIENTO CIENTIFICOS
JABON
PH Capacidad de comprender y usar nociones, conceptos y teorias de las ciencias
naturales en la solucién de problemas, y de establecer relaciones entre conceptos y
SAPONINA conocimientos adquiridos, y fenémenos que se observan con frecuencia
HECOGENINA

ATOMO DE CARBONO
ATOMO DE HIDROGENO
ATOMO DE OXIGENO
TIPOS DE AGUAS
BIOPLASTICO

ALCOHOL

INTERPRETACION DE FENOMENOS

razon de fenédmenos, y de establecer la validez o coherencia de una afirmacion
un argumento relacionado con un fendmeno o problema cientifico.

Capacidad de construir explicaciones y comprender argumentos y modelos que den

o de
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GLICERINA

POLIMERO

ALMIDON
ASCOMICETOS
MANCHA DEL PACIFICO
FOTOSINTESIS
CLOROFILA
CARBOHIDRATO
CELULOSA

PAPEL

AGUA

GRADO:

) DECIMO
INDAGACION

Capacidad para comprender que a partir de la investigacion cientifica se construyen
explicaciones sobre el mundo natural, involucra los procedimientos o metodologias
que se aplican para generar mas preguntas o intentar dar respuestas a ella

PERIODOS ACADEMICO

PRIMER Y SEGUNDO PERIODO ACADEMICO DE 2017

ESTANDARES

e Relaciono la estructura de las moléculas organicas e inorganicas con sus propiedades fisicas y quimicas
y su capacidad de cambio quimico.

e Explico la diversidad biolégica como consecuencia de cambios ambientales, genéticos y de relaciones
dindmicas dentro de los ecosistemas.

* Identifico cambios quimicos en la vida cotidiana y en el ambiente.

* Explico la relacién entre la estructura de los atomos y los enlaces que realiza.
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COMPETENCIAS

* Uso la tabla periddica para determinar propiedades fisicas y quimicas de los elementos.

* Explico algunos cambios quimicos que ocurren en el ser humano.

» Formulo hipétesis con base en el conocimiento cotidiano, teorias y modelos cientificos.

« Identifico variables que influyen en los resultados de un experimento.

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

» Observo y formulo preguntas especificas sobre aplicaciones de teorias cientificas

* Registro mis observaciones y resultados utilizando esquemas, gréaficos y tablas.

* Registro mis resultados en forma organizada y sin alteracién alguna.

» Establezco diferencias entre descripcion, explicacion y evidencia.

« Establezco diferencias entre modelos, teorias, leyes e hipotesis.

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

* Relaciono la informacién recopilada con los datos de mis experimentos y simulaciones.

» Saco conclusiones de los experimentos que realizo, aungue no obtenga los resultados esperados.
* Persisto en la busqueda de respuestas a mis preguntas.

* Propongo y sustento respuestas a mis preguntas y las comparo con las de otros y con las de teorias cientificas.
» Comunico el proceso de indagacion y los resultados.

* Relaciono mis conclusiones con las presentadas por otros autores y formulo nuevas preguntas.
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OBJETIVOS

Desarrollar las Competencias Cientificas en estudiantes de grado décimo a través de practicas de laboratorio
resultantes de la elaboracion de productos derivados del Fique.

TIEMPO ESTIMADO

20 HORAS DE 60 MINUTOS

CONTENIDOS

CONCEPTUALES

PROCEDIMENTALES

ACTITUDINALES

e Aprendizaje de conceptos descubiertos o
construidos a través de la experimentacion
como estrategia para actuar de manera
significativa sobre contextos propios de los
estudiantes de grado décimo.

Durante el trabajo practico se abordan los
siguientes contenidos procedimentales:

trabajo experimental haciendo un uso
adecuado de todos los equipos e
implementos y acercando a los
estudiantes a la actividad cientifica,

Uso los materiales de la actividad
experimental de manera adecuada para
lograr los objetivos.

Lectura de las instrucciones antes de
iniciar la actividad, tomando notas de las
dudas que surgen durante la practica de
laboratorio.

Sistematizacion y registro todos los
detalles durante el trabajo practico.

Durante la intervencion de los
estudiantes de grado décimo se
abordaran los siguientes procesos
actitudinales.

e Interés y curiosidad hacia el
trabajo practico y el trabajo
individual.

e Escucha para asumir
compromisos asumiendo las
tareas con responsabilidad.

e Relacionarse con los demas
para resolver conflictos y para
organizar y estimular la iniciativa
de los demas.

e Trabajo en grupo
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e Formulaciéon de preguntas adecuadas

e Discusion sobre

e Uso

que nazcan durante la practica de
laboratorio.

las mediciones y
conceptos involucrados en la préactica.
informaciébn que de manera
independiente ha consultado para
proponer otros procedimientos

ESTRATEGIA DIDACTICA

CONOCIMIENTO DISCIPLINAR

CONOCIMIENTO PEDAGOGICO

CONOCIMIENTO TECNOLOGICO

Conocimientos que explican cada uno de los hallazgos
encontrados en las practicas de laboratorio (serendipia)

la metacognicién de los conceptos que nacen a
partir de la practica de laboratorio para elaborar
jaboén apartir del fique: Carbono, Hidrégeno,
Oxigeno fique, Saponina, alcohol, Glicerina.

La metacognicién de los conceptos que nacen a
partir de la practica de laboratorio para elaborar
bioplastico a partir del fique: plastico, polimero,
almidén, ascomicetos, mancha del pacifico

La metacognicidn de los conceptos que nacen a
partir de la practica de laboratorio para elaborar
papel a partir del fique: fotosintesis, clorofila,
carbohidrato, celulosa, papel, agua

e Guia taller de la practica de
laboratorio °

e Préctica de laboratorio

¢ Mentefacto

e Exposiciones

e Talleres de preguntas abiertas

o Reflexiones

Reconocimiento de la
biotecnologia como una ciencia
importante.

Reconocimiento de los factores
culturales y tecnoldgicos que
inciden en el ambiente.

Reconocimiento de productos
importantes del contexto propio y
que permiten reflexionar el
ambiente y las ciencias naturales
en general.

ACTIVIDADES POR SESION
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Las actividades se desarrollando siguiendo fundamentalmente cinco pasos en cada actividad, a saber :

Momento pedagdgico para Experimentar y Descubrir.
Momento pedagdgico para Expresar y Crear.
Momento para Analizar y Construir.

Momento pedagdgico para Valorar lo Aprendido.

DOCENTE

ESTUDIANTE

Acompafia en el proceso de aprendizaje.

Orienta las actividades practicas

Expone sobre las distintas tematicas

Coordina los trabajos experimentales y el trabajo individual.
planea y organiza las guias talleres de laboratorio

Utiliza una lenguaje tecnico apropiado.

Se comunica de forma asertiva en cada actividad

favorece un ambiente escolar en el respeto

propicia la curiosidad y el interes y motiva hacia el trabajo grupal e
individual.

Participa activamente en las actividades programadas.
Desarrolla las practicas de laboratorio de forma adecuada
utilizando todos recursos a su disposicion.

Es receptivo de las actividades grupales e individuales
Desarrolla el elemento analizador mentefacto
procedimental

Se documenta para llevar a cabo sus procesos de analisis
Propone hipoétesis y predicciones

Utiliza un lenguaje técnico

Describe procesos

Muestra interés y creatividad

Comunica sus resultados

Utiliza los conocimientos para dar explicacion a los
fenémenos

Desarrolla competencias cientificas.

CRITERIOS DE EVALUACION

Rubrica para evaluar los desempefios de los estudiantes en las actividades practicas de laboratorio.

Rubrica para evaluar competencias cientificas en las practicas de laboratorio

Rubrica de evaluacion para competencias cientificas.
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SEMANAS FEBRERO 13 A FEBRERO 24

DOCENTE CARMEN RINCON AMAYA
AREA CIENCIAS NATURALES - QUIMICA
GRADO DECIMO

SESION EXPERIMENTAL N°1

INTERVENCION PEDAGOGICA

PRACTICA DE LABORATORIO N° 1 : Elaboracion de jabon a partir del fique

EXPOSICION Y SOCIALIZACION

MENTEFACTO PROCEDIMENTAL N° 1

COMPETENCIA A DESARROLLAR

APRENDIZAJES ESPERADOS

Desarrollar las Competencias Cientificas en estudiantes de grado

décimo a través de practicas de laboratorio resultantes de la elaboracion

de Jabon a partir del Fique.

Conocimientos que explican cada uno de los hallazgos encontrados

en las préacticas de laboratorio (serendipia)

la metacognicion de los conceptos que nacen a partir de la
practica de laboratorio para elaborar jabén apartir del fique:
Carbono, Hidrégeno, Oxigeno fiqgue, Saponina, alcohol,

Glicerina.
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ACTIVIDADES

RECURSOS

e Exposicion por parte de la docente

e Practica de laboratorio

e Socializacién y exposicidn del papel obtenido en la practica.

e Desarrollo de proceso de andlisis mediante un mentefacto

procedimental.

Guia taller de la practica de laboratorio
Préactica de laboratorio

Mentefacto

Exposiciones

Talleres de preguntas abiertas

e Reflexiones.

TIEMPO ESTIMADO: 480 minutos

SECUENCIA DE INTERVENCION

INTERVENCION
PEDAGOGICA

PRACTICA DE
LABORATORIO N° 1

EXPOSICION Y SOCIALIZACION

MENTEFACTO
PROCEDIMENTAL

Espacio es dirigido por la
docente quién crea de un
escolar

ambiente que

favorezca la comunicacién
entre la docente y sus

estudiantes y realiza una
explicacion de los objetivos, la
forma de trabajo y de los ejes
conceptuales que se abordan

durante la sesién de clase.

Este espacio esta orientado por
la docente quién crea un
ambiente escolar que facilite
llevar a cabo de manera
satisfactoria la actividad

experimental.

se establecen los objetivos de

la actividad experimental.

Espacio orientado por la docente
quien crea un ambiente escolar que
favorezca la comunicacion entre los

estudiantes y con la docente.

Los estudiantes se organizan en
grupos y se les hace entrega del
producto de la préactica de laboratorio

(jabon a partir del fique).

La actividad individual que valora el
interés y la autonomia de los
estudiantes se enmarcan en los
mentefactos procedimentales. Alli se
exterioriza lo trabajado en el aula
laboratorio y se registran las
inquietudes, las  observaciones,
descripciones, formulacion de
preguntas investigables, formulacion
de hipotesis y de predicciones,

interpretaciones y analisis.
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A continuacién, la docente
plantea situaciones (analisis de
casos) que favorezcan la
reflexion sobre las temaéticas
abordadas y que corresponden
a los estudiantes y a la
docente, en este ejercicio de

forma individual o por grupos

los estudiantes abordan las
preguntas que son
investigables y que

corresponden a cada uno de

los conceptos que seran

estudiados.

Posteriormente la docente les
indica como sera la actividad
de laboratorio y los objetivos

de la actividad.

A continuacion se indican los
aspectos de cuidado, riesgo y
las

prevencion logicos de

practicas de laboratorio.

Ahora los estudiantes se
organizan en grupos, leen la
laboratorio

guia taller de

preparan los reactivos

materiales y equipos son

necesarios .

Finalmente se desarrolla la
actividad propuesta para la

practica de laboratorio.

a continuacion los estudiantes lo
observan describen y toman algunas
anotaciones frente a lo que estan
recibiendo a sus expectativas del

producto.

Posteriormente los estudiantes
dialogan al interior de sus grupos
sobre como mejorar la calidad del
producto y socializan sus
observaciones a toda la clase
enunciando sus predicciones

practicas para mejorarlo.

Por ultimo los estudiantes establecen
relaciones entre la actividad practica y
la teoria que les permitira hacer sus

analisis

La metodologia para el trabajo con los
mentefactos  procedimentales se
explica a continuacion, esta se trabaja
cada

después de practica de

laboratorio, socializacion y

retroalimentacion:

Inicialmente se establece un ambiente
escolar que favorezca la interaccion
entre el docente y los estudiantes, que
facilite llevar a cabo de manera
satisfactoria la actividad individual de
elaboracion de Mentefacto

Procedimental

La docente establece el objetivo que
alcanzar con la

del

se pretende
elaboracién Mentefacto

Procedimental.
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Finalmente se desarrolla la
actividad de valoracion
mediante la autoevaluacién y
coevaluacion del progreso de
las competencias cientificas
ademas, del proceso de
retroalimentacion por parte de

la docente.

TIEMPO: 1 SESION DE 60
MINUTOS

TIEMPO: 1 SESION DE 120
MINUTOS

TIEMPO: 1 SESION DE 60
MINUTOS

TIEMPO: 2 SESIONES DE 120
MINUTOS CADA UNA

SEMANA MARZO 6 A MARZO 17
DOCENTE CARMEN RINCON AMAYA

AREA CIENCIAS NATURALES - QUIMICA
GRADO DECIMO

SESION EXPERIMENTAL N°2

INTERVENCION PEDAGOGICA

PRACTICA DE LABORATORIO N° 2: ELABORACION DE BIOPLASTICO A PARTIR

DEL FIQUE
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COMPETENCIA A DESARROLLAR APRENDIZAJES ESPERADOS

Desarrollar las Competencias Cientificas en estudiantes de grado | Conocimientos que explican cada uno de los hallazgos encontrados en

décimo a través de practicas de laboratorio resultantes de la elaboracién | 12 practicas de laboratorio (serendipia)

de bioplastico a partir del Fique. . :
P P g e La metacognicién de los conceptos que nacen a partir de la

practica de laboratorio para elaborar bioplastico a partir del

fique: plastico, polimero, almidén, ascomicetos, mancha del

pacifico.
ACTIVIDADES RECURSOS
e Exposicion por parte de la docente e Guia taller de la préactica de laboratorio
e Practica de laboratorio e Practica de laboratorio
e Socializacion y exposicion del papel obtenido en la practica. e Mentefacto
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e Desarrollo de proceso de andlisis mediante un mentefacto e Exposiciones

procedimental e Talleres de preguntas abiertas

e Reflexiones

TIEMPO ESTIMADO: 480 MINUTOS

SECUENCIA DE INTERVENCION

INTERVENCION DEL PRACTICA DE LABORATORIO EXPOSICION DE PRODUCTOS
DOCENTE Y SOCIALIZACION

DESARROLLO DE
MENTEFACTO
PROCEDIMENTAL

Espacio es dirigido por la | Este espacio esta orientado por la | ESPacio orientado por la docente

docente quién crea de un | docente quién crea un ambiente | Uien crea un ambiente escolar que

ambiente escolar que favorezca | escolar que facilite llevar a cabo de | favorezca la comunicacion entre los

la  comunicacién entre la | manera satisfactoria la actividad | €Studiantes y con la docente.
docente y sus estudiantes y | experimental.

realiza una explicaciéon de los
se establecen los objetivos de la

objetivos, la forma de trabajo y Los estudiantes se organizan en
. actividad experimental.

de los ejes conceptuales que se grupos y se les hace entrega del

abordan durante la sesion de producto de la practica de

clase. laboratorio (papel a partir del

A continuacion se indican los fique).

aspectos de cuidado, riesgo y

La actividad individual que valoran
el interés y la autonomia de los
estudiantes se enmarcan en los
MENTEFACTOS

PROCEDIMENTALES. Alli se
exterioriza lo trabajado en el aula
laboratorio y se registran las
inquietudes, las observaciones,
descripciones, formulacion  de
preguntas investigables,
formulacién de hipétesis y de
predicciones, interpretaciones y

analisis.
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A continuacién la docente
plantea situaciones (analisis de
favorezcan la

casos) que

reflexion sobre las teméticas
abordadas y que corresponden
a los estudiantes y a la docente,
en este ejercicio de forma
individual los

0 por grupos

estudiantes abordan las
preguntas que son investigables
y que corresponden a cada uno
de los conceptos que seran

estudiados.

Posteriormente la docente les
indica coémo sera la actividad de
laboratorio y los objetivos de la

actividad.

Finalmente se desarrolla la
actividad de valoracion
mediante la autoevaluacién y

coevaluacion del progreso de

prevencion logicos de las

practicas de laboratorio.

Ahora

organizan en grupos, leen la guia

los estudiantes se
taller de laboratorio preparan los
reactivos , materiales y equipos

sSon necesarios .

Finalmente se desarrolla Ila

actividad propuesta para la

préactica de laboratorio.

a continuacion los estudiantes lo
observan describen y toman
algunas anotaciones frente a lo que
estan recibiendo a sus

expectativas del producto.

Posteriormente los estudiantes
dialogan al interior de sus grupos
sobre como mejorar la calidad del
producto y socializan sus
observaciones a toda la clase
enunciando sus predicciones

practicas para mejorarlo.

Por dltimo los estudiantes
establecen relaciones entre la
actividad practica y la teoria que les

permitira hacer sus analisis

La metodologia para el trabajo con
los mentefactos procedimentales se
explica a continuacién, esta se
trabaja después de cada practica de
laboratorio, socializacion y

retroalimentacion:

Inicialmente se establece un
ambiente escolar que favorezca la
interaccion entre el docente y los
estudiantes, que facilite llevar a
cabo de manera satisfactoria la
actividad individual de elaboracion

de Mentefacto Procedimental

La docente establece el objetivo que
se pretende alcanzar con la

elaboracién del Mentefacto

Procedimental.

Luego se desarrolla las actividades
propuestas para el desarrollo de las
competencias cientificas de los
estudiantes frente a los conceptos

gue tienen relacibn con o que
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las competencias cientificas
ademas, del proceso de
retroalimentacién por parte de la

docente.

pertenezcan la  practica

laboratorio.

de

TIEMPO: 1 SESION DE 60
MINUTOS

TIEMPO: 1 SESION DE 120
MINUTOS

TIEMPO: 1 SESION DE 60
MINUTOS

TIEMPO: 2 SESIONES DE 120
MINUTOS CADA UNA

SEMANA MARZO 27 A ABRIL 7

DOCENTE CARMEN RINCON AMAYA

AREA CIENCIAS NATURALES

GRADO DECIMO

SESION EXPERIMENTAL N°3

INTERVENCION PEDAGOGICA

PRACTICA DE LABORATORIO N° 3: ELABORACION DE PAPEL A PARTIR DEL

FIQUE

EXPOSICION Y SOCIALIZACION

MENTEFACTO PROCEDIMENTAL N° 3
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COMPETENCIA A DESARROLLAR

APRENDIZAJES ESPERADOS

Desarrollar las Competencias Cientificas en estudiantes de grado

décimo a través de practicas de laboratorio resultantes de la

elaboracion de papel a partir del Fique.

Conocimientos que explican cada uno de los hallazgos encontrados en

las préacticas de laboratorio (serendipia).

e La metacognicion de los conceptos que nacen a partir de la
préactica de laboratorio para elaborar papel a partir del fique:

fotosintesis, clorofila, carbohidrato, celulosa, papel, agua.

ACTIVIDADES

RECURSOS

Exposicién por parte de la docente
Practica de laboratorio
Socializacién y exposicion del papel obtenido en la practica.
Desarrollo de proceso de andlisis mediante un mentefacto
procedimental

Practica de laboratorio
Mentefacto
Exposiciones

Reflexiones

Guia taller de la practica de laboratorio

Talleres de preguntas abiertas

TIEMPO ESTIMADO: 480 MINUTOS

SECUENCIA DE INTERVENCION

INTERVENCION DEL
DOCENTE

PRACTICA DE
LABORATORIO

EXPOSICION DE PRODUCTOS
Y SOCIALIZACION

DESARROLLO DE MENTEFACTO
PROCEDIMENTAL
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Espacio es dirigido por la
docente quién crea de un
ambiente escolar que favorezca
la comunicacion entre la
docente y sus estudiantes y
realiza una explicacion de los
objetivos, la forma de trabajo y
de los ejes conceptuales que se
abordan durante la sesién de

clase.

A continuacion la docente
plantea situaciones (analisis de
favorezcan la

casos) que

reflexion sobre las tematicas
abordadas y que corresponden
a los estudiantes y a la docente,
en este ejercicio de forma
individual los

0 por grupos

estudiantes abordan las
preguntas que son investigables

y que corresponden a cada uno

Este espacio esta orientado por
la docente quién crea un
ambiente escolar que facilite

llevar a cabo de manera

satisfactoria la actividad

experimental.

se establecen los objetivos de la

actividad experimental.

A continuaciéon se indican los
aspectos de cuidado, riesgo y
las

prevencion logicos de

practicas de laboratorio.

Ahora

organizan en grupos, leen la guia

los estudiantes se
taller de laboratorio preparan los
reactivos , materiales y equipos

sSon necesarios .

Espacio orientado por la docente
quien crea un ambiente escolar que
favorezca la comunicacién entre los

estudiantes y con la docente.

Los estudiantes se organizan en
grupos y se les hace entrega del
producto de la practica de laboratorio

(bioplastico a partir del fique).

a continuacion los estudiantes lo
observan describen y toman algunas
anotaciones frente a lo que estan
recibiendo a sus expectativas del

producto.

Posteriormente los estudiantes
dialogan al interior de sus grupos
sobre como mejorar la calidad del

producto y socializan sus

La actividad individual que valoran

el interés y la autonomia de los

estudiantes se enmarcan en los
MENTEFACTOS
PROCEDIMENTALES. Ali se

exterioriza lo trabajado en el aula

laboratorio y se registran las

inquietudes, las observaciones,

descripciones,  formulacion  de
preguntas investigables,
formulacion de hipétesis y de
predicciones, interpretaciones y

analisis.

La metodologia para el trabajo con
los mentefactos procedimentales se
explica a continuacion, esta se
trabaja después de cada practica de
laboratorio, socializacion y

retroalimentacion:

Inicialmente se establece un
ambiente escolar que favorezca la
interaccion entre el docente y los

estudiantes, que facilite llevar a
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de los conceptos que seran

estudiados.

Posteriormente la docente les
indica como sera la actividad de
laboratorio y los objetivos de la

actividad.

Finalmente se desarrolla la
actividad de valoracion
mediante la autoevaluacién y
coevaluacion del progreso de
las competencias cientificas
ademas, del proceso de
retroalimentacién por parte de

la docente.

Finalmente se desarrolla la
actividad propuesta para la

practica de laboratorio

observaciones a toda la clase
enunciando sus predicciones

practicas para mejorarlo.

Por dltimo los estudiantes establecen
relaciones entre la actividad practica
y la teoria que les permitira hacer

sus analisis

cabo de manera satisfactoria la
actividad individual de elaboracion

de Mentefacto Procedimental

La docente establece el objetivo que
se pretende alcanzar con la
elaboracion del Mentefacto

Procedimental.

Luego se desarrolla las actividades
propuestas para el desarrollo de las
competencias cientificas de los
estudiantes frente a los conceptos
gue tienen relacién con o que
pertenezcan la practica de

laboratorio.

TIEMPO: 1 SESION DE 60
MINUTOS

TIEMPO: 1 SESION DE 120
MINUTOS

TIEMPO: 1 SESION DE 60
MINUTOS

TIEMPO: 2 SESIONES DE 120
MINUTOS CADA UNA

Fuente: la autora
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ANEXO 6. PROTOCOLO DEL MOMENTO DE EXPERIMENTACION Y
DESCUBRIMIENTO

OBJETIVO: Organizar el plan de trabajo durante el desarrollo de las practicas de

laboratorio.

Se favorece un ambiente escolar que
favorezca la interaccion entre los
estudiantes y la docente

—

Se establece el objetivo que se
pretende alcanzar con las practicas de
laboratorio

Se desarrollan las actividades
propuestas en la guia de laboratorio

Se monitores la motivacion y actuacién
de los grupos de trabajo

Se valora y analiza la actividad practica
mediante una rabrica de evaluacién de
Competencias Cientificas y
Emocionales
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ANEXO 7. PROTOCOLO DEL MOMENTO DE EXPRESAR Y CREAR

OBJETIVO: Organizar las plenarias para que los estudiantes puedan expresar sus
ideas.

Instauracién de un ambiente
escolar que favorezca la
interaccion entre el docente
y los estudiantes, que facilite
llevar a cabo de manera
satisfactoria el proceso de
aprendizaje

Se indica las actividades que
se desarrollaran en la sesién
de clase y los conceptos
cientificos que se
relacionados con las la
practica de laboratorio

4 N

se socializa, se predice
y se afianzan los
conceptos que se
producen en el analisis
de cada practica, se
tiene como autor
principal al estudiante

/
4 )

Se monitorea y analizan
las intervenciones de los
estudiantes mediante
notas tomadas en el

diario de campo.

- /
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ANEXO 8. PROTOCOLO DEL MOMENTO DE ANALIZAR Y CONSTRUIR

OBJETIVO: Organizar la sesion de clase para que los estudiantes expresen su

pensamiento cientifico a través de un mentefacto procedimental

Se establece un ambiente escolar
que favorezca la interaccion entre
el docente y los estudiantes, que
facilite llevar a cabo de manera
satisfactoria la actividad individual
de elaboracion de Mentefacto
Procedimental

_ _ Se establece el objetivo que se
Se monitorea y analizan las pretende alcanzar con el
intervenciones de los estudiantes . mentefacto Procedimental

Se desarrolla las actividades

propuestas sobre las competencias Se analiza la solucion de la prueba
cientificas de los estudiantes frente escrita con las capacidades
a los conceptos que pertenecen a ~asociadas a la competencia
cada una de las practicas de cientifica mediante la rubrica de
laboratorio evaluacion de competencias
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ANEXO 9. CUESTIONARIO DE DIAGNOSTO

OBJETIVO: El siguiente cuestionario busca medir el grado de motivacion y actitud
de los estudiantes frente al area de Ciencias Naturales (Quimica).

DEL AREA

1. ¢Qué eslo que mas te entusiasma sobre el area de Quimica para este afio?

2. Entu opinion, ¢ para qué sirven la Quimica en la vida?

3. ¢Qué quieres obtener de la clase de Quimica?

4. ¢Qué habilidades te gustaria adquirir con el area de Quimica?

5. Si pudieras decidir, ¢qué métodos de ensefianza probarias en el area de
Quimica?

6. ¢Cual es su opinion de las practicas de laboratorio?

7. Con respecto al trabajo de laboratorio ¢Qué actividades incluirias para
desarrollar habilidades cientificas?

8. ¢Qué haces cuando no entiendes las explicaciones de tu profesor de
Quimica?

9. En tu opinion, ¢De qué manera se debe presentar el area de Ciencias

Naturales (Quimica), para mantener el interés de los estudiantes durante
toda la clase?

DEL ESTUDIANTE

1.

2.

3.

¢, Qué haces si al analizar o resolver un problema no se producen los resultados
esperados?

¢,Cual es tu actitud y tu comportamiento si un tema te parece interesante?

¢,Cual es tu actitud y tu comportamiento si un tema no te parece
interesante?
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DEL DOCENTE

1. Tu profesor de Ciencias Naturales, ¢como puede ayudarte en el area de quimica?

2. ¢Como presenta o propone tu profesor el plan de trabajo en el area de Quimica?

3. ¢ Qué estrategias de evaluacion utiliza tu profesor de quimica y qué opinion tienes
de ellas?

DE LA INSTITUCION

1. ¢Consideras que los equipos con que cuenta la Institucion son suficientes para un
adecuado desarrollo del &rea de Quimica?
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ANEXO 10. MEMORANDO ANALITICO SOBRE LA ACTITUD Y LA
MOTIVACION DE LOS ESTUDIANTES ANTES DE LA INTERVENCION

OBJETIVO: Analizar las respuestas dadas por los estudiantes en el cuestionario
para medir actitud y motivacion frente al area de las Ciencias naturales, antes de
iniciar el proceso de intervencion.

CATEGORIA | Pre- MEMO — ANALITICO
CATEGORIAS
Los estudiantes se muestran motivados hacia
L el trabajo practico de laboratorio, le brindan
rl\]/lot.lvacilqn importancia a la relacion trabajo practico con
acia el Area aprendizaje, también se evidencia una
relacion entre el trabajo practico con clases
mas divertidas.
En expresiones como “saber que elementos
son importantes para la vida” o cuando dicen
- ‘para aprender a medir balancear” es
o Utilidad de la p. P y .
Motivacién Quimica evidente que esperan que con el trabajo
manipulativo se logren aprender conceptos o
procesos cientificos.
En otras expresiones como “para profundizar
sobre el area” o “mezclar y saber que es
peligroso”. Se evidencia expectativa frente a
Expectativas sgs | mtgreses zgrspnflest d:—:-, elevar sus
de la clase niveles de aprendizaje frente al area

Y en la expresion “Hacer procedimientos,
experimentos para aplicarlos a la vida
habitual” es notorio el deseo de que la ciencia
este contextualizada a su vida cotidiana y con
ella obtener los aprendizajes.
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Metodologia

Habilidades
de aprendizaje

Métodos de
enseflanza

Los estudiantes expresan que el area de
Ciencias Naturales es util porque con ella es
posible adquirir la habilidad de hacer
experimentos que les permitira “hacer cosas
que les sirvan a la sociedad” o hacer practicas
qgue contribuyan al cuidado del medio
ambiente, es también evidente la asociacion
gque le encuentran al hecho de realizar
practicas de laboratorio que les sean utiles
para adquirir conocimientos.

Esto mismo se evidencia cuando se les
indaga sobre los métodos que les gustaria
implementar en el area en este punto los
estudiantes muestran un elevado interés en la
experimentacion en el HACER,
adicionalmente son explicitos al solicitar que
la ensefianza sea Util e interesante para ellos,
agregan que las clases deben de ser mucho
mas participativas y que debe tener una alta
dosis de ejercicios, con temas que les llamen
la atencién, sugieren que las clases deben
ser amables y

163




Practicas de
laboratorio

Agradables con una alta dosis de actividades
lGdicas.

Sugieren que el profesor debe hacer las
clases faciles, interesantes y creativas.

Cuando se les indaga sobre las practicas de
laboratorio sugieren que con el trabajo
practico aprenden mas y que las précticas
son mucho mas interesantes a las clases
tradicionales porque “se adquieren mas
conocimientos”. Para los estudiantes las
practicas son excelentes por que les permite
participar mas en las clases y asi pueden
“aprender como trabajan los quimicos”
también sugieren que se hagan experimentos
que tengan en cuenta el contexto
‘Experimentos en la vida diaria”® o
experiencias que sean Uutiles para ayudar al
medio ambiente “Hacer cosas
biodegradables”. Brindan gran importancia al
trabajo practico pues consideran que ellos les
permitira desarrollar procesos de observacion
y de analisis “En la vida todo se analiza y se
observa”

Acciones
cuando no
entiendo o un
tema no es
interesante

Frente a la actitud que toman los estudiantes
cuando un tema no se entiende o cuando los
temas no son interesantes, expresan que Si
no es posible entender un tema deben recurrir
a un comparfero que si haya entendido una
determinada tematica para asi apropiarse de
ella, ante las dificultades de comprension y de
analisis son frecuentes las respuestas de
“‘decirle a la profesora que me vuelva a
repetir’, sin embargo, también se evidencia
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Comportamiento

Frente a los
temas

Si no logras
los esperado

gue los estudiantes cuando una determinada
tematica es poco interesante o Gtil expresan
que “no hago nada”, “me distraigo”, o “Me
pongo enojado”

Brindan importancia de reintentar los
procesos para agotar todas aquellas
posibilidades para lograr un mejor

aprendizaje “Averiguo por que no dieron los
resultados y lo vuelvo hacer”

Estrategias de
Evaluacion

Evaluacion

Por las respuestas de los estudiantes es
claro la sugerencia de realizar actividades en
forma grupal en forma de talleres educativos,
expresan que las mismas précticas deben
ser formas de evaluacion, algunos de los
estudiantes proponen que la comprensién
debe seguir en forma de evaluaciones y
quices.

Recursos
pedagogicos

Recursos
Pedagogicos

Los estudiantes son conscientes y expresan
gue la faltan muchos elementos, utensilios los
obliga a traer utensilios de la casa

“No son adecuados, nos toca traer cosas de
la casa” “Faltan implementos de laboratorio”,
es evidente que pese a la ausencia de estos
materiales es importante la creatividad para el
logro de los obijetivos.

Los estudiantes no hacen mencion de otros
recursos a los que se podria recurrir y ante
esta pregunta solo refieren los que tienen que
ver con los trabajos practicos de laboratorio.
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ANEXO 11. GUIA PARA LA PRAQTICA PLANEADA Y EJECUTADA PARA
ELABORAR JABON A PARTIR DEL FIQUE.

ACTIVIDAD
PRACTICA .
LABORATORIO INSTRUMENTO:
Guia taller de
laboratorio
*TAREA A
REALIZAR:
METODOLOGIA Elaborar jabén a
DE TRABAJO: partir de los jugos
' extraidos de una
Se desarrolla en penca de fique

9 grupos de 4
estudiantes del

grado décimo. *TIEMPO: Se realiza
la practica en el
aula laboratorio en
una sesion consta
de 120 minutos.

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar competencias cientificas en estudiantes del grado décimo a través de
la experimentacion con productos derivados del fique

OBJETIVOS ESPECIFICOS
« Elaborar jabon a partir de los jugos extraidos de una penca de fique

» Ultilizar los materiales de la actividad experimental de manera adecuada
para lograr los objetivos.

» Hacer lectura de las instrucciones antes de iniciar la actividad
« Tomar notas de las dudas que surgen durante la practica de laboratorio
» Registrar los detalles de todo lo observado durante el trabajo practico

» Discutir sobre las mediciones y conceptos involucrados en la practica
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Valorar el papel de todos los integrantes del equipo de trabajo para alcanzar
los objetivos de la practica, se evidencia una organizacion en el trabajo.

Utilizar informacion que de manera independiente ha consultado para
proponer otros procedimientos

CONTEXTUALIZACION

1.

Organice grupos de 4 estudiantes

Siga las instrucciones de su profesora para llevar a cabo esta actividad préactica.
Organice las actividades que realizar4 a cabo cada uno de los integrantes del
equipo de trabajo.

Escriba muy detalladamente todas sus observaciones en una libreta durante la
practica

Tome el tiempo de inicio y fin de la practica

Trabaje con orden y disciplina

Una vez terminada la actividad deje el laboratorio en perfectas condiciones de

limpieza.

Materiales y reactivos

1 penca de fique 1 licuadora

1 bisturi 1 rayador

100 gramos de jabén basen Moldes

20 ml de glicerina 1 cuchara

20 ml de Alcohol Guantes

Esencia Bata de laboratorio
Colorante Balanza

Un mechero o estufa Vaso de precipitado
1 colador 1 probeta
Recipientes Agua
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Actividad n° 1

Cortar una hoja de fique en pequefios pedazos, llevarlo a la licuadora y colocar
una pequefia cantidad de agua (solo la cantidad que permita que la licuadora
trabaje). Filtrar la mezcla (pasela por el colador). Y medir 200 ml de liquido
obtenido de la hoja de fique, utilizando un vaso de precipitado.

Pese 100 gramos de jabdn base.
Actividad n°2

Coloque el liquido obtenido en el paso anterior en un recipiente apto para calentar
(olla) agregue 10 ml de glicerina, 20 ml de alcohol y 100 gramos de jabon base,
mezcle integrando muy bien todos los componentes.

Actividad n°3

Someta a calentamiento la mezcla anterior coloque una esencia y un colorante de
su preferencia, agite constantemente hasta obtener una textura cremosa.

Actividad n°4

Engrase los moldes y vierta el contenido de la mezcla anterior, deje enfriar por 24
horas y luego desmolde.

Actividad n°5

Tome nota de sus observaciones y resultados.
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ANEXO 12. GUIA PARA LA PRACTICA PLANEADA Y EJECUTADA PARA

ELABORAR BIOPLASTICO A PARTIR DEL FIQUE.

ACTIVIDAD
PRACTICA .
Guia taller de
laboratorio
*TAREA A
REALIZAR:
METODOLOGIA Elaborar _
DE TRABAJO: bioplasstico a partir
de los jugos
Se desarrolla en extraidos de una
9 grupos de 4 penca de fique
estudiantes del
grado décimo. *TIEMPO: Se realiza

la practica en el
aula laboratorio en
una sesion consta
de 120 minutos.

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar competencias cientificas en estudiantes del grado décimo a través de
la experimentacion con productos derivados del fique

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Elaborar bioplastico a partir de los jugos extraidos de una penca de fique

Utilizar los materiales de la actividad experimental de manera adecuada
para lograr los objetivos.

Hacer lectura de las instrucciones antes de iniciar la actividad
Tomar notas de las dudas que surgen durante la practica de laboratorio
Registrar los detalles de todo lo observado durante el trabajo practico

Discutir sobre las mediciones y conceptos involucrados en la practica
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Valorar el papel de todos los integrantes del equipo de trabajo para alcanzar
los objetivos de la practica, se evidencia una organizacion en el trabajo.

Utilizar informacion que de manera independiente ha consultado para
proponer otros procedimientos

CONTEXTUALIZACION

8.
9.

10.

11.

12.

13.
14.

Organice grupos de 4 estudiantes

Siga las instrucciones de su profesora para llevar a cabo esta actividad préactica.
Organice las actividades que realizar4 a cabo cada uno de los integrantes del
equipo de trabajo.

Escriba muy detalladamente todas sus observaciones en una libreta durante la
practica

Tome el tiempo de inicio y fin de la practica

Trabaje con orden y disciplina

Una vez terminada la actividad deje el laboratorio en perfectas condiciones de

limpieza.

Materiales y reactivos

1 penca de fique 1 licuadora

1 bisturi Moldes o papel Vinipel
100 gramos de maicena 1 cuchara

20 ml de glicerina Guantes

10 ml de Vinagre Bata de laboratorio
Esencia Balanza

Colorante Vaso de precipitado
Un mechero o estufa 1 probeta

1 colador Agua

Recipientes
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Actividad n° 1

Cortar una hoja de fique en pequefios pedazos, llevarlo a la licuadora y colocar
una pequefia cantidad de agua (solo la cantidad que permita que la licuadora
trabaje). Filtrar la mezcla (pasela por el colador). Y medir 200 ml de liquido
obtenido de la hoja de fique, utilizando un vaso de precipitado.

Actividad n°2

Coloque el liquido obtenido en el paso anterior en un recipiente apto para calentar
(olla) agregue 10 ml de glicerina, 10 ml de vinagre y 100 gramos de maicena,
mezcle integrando muy bien todos los componentes sin que queden grumos.

Actividad n°3

Someta a calentamiento la mezcla anterior coloque una esencia y un colorante de
su preferencia, agite constantemente hasta obtener una textura pastosa.

Actividad n°4

Engrase los moldes y vierta el contenido de la mezcla anterior, deje enfriar por 24
horas y luego desmolde.

Actividad n°5

Tome nota de sus observaciones y resultados.
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ANEXO 13. GUIA PARA LA PRACTICA PLANEADA Y EJECUTADA PARA
ELABORAR PAPEL A PARTIR DEL FIQUE.

ACTIVIDAD
PRACTICA .
LABORATORIO INSTRUMENTO:
Guia taller de
laboratorio
*TAREA A
REALIZAR:
METODOLOGIA Elaborar papel a
. partir de Ias tioras
DE TRABAJO: extraidos de una
Se desarrolla en penca de fique
9 grupos de 4
estudiantes del *TIEMPO: Se realiza
grado décimo. la practica en el

aula laboratorio en
una sesion consta
de 120 minutos.

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar competencias cientificas en estudiantes del grado décimo a través de
la experimentacion con productos derivados del fique

OBJETIVOS ESPECIFICOS
» Elaborar papel a partir de las fibras de una penca de fique

» Ultilizar los materiales de la actividad experimental de manera adecuada
para lograr los objetivos.

» Hacer lectura de las instrucciones antes de iniciar la actividad
« Tomar notas de las dudas que surgen durante la practica de laboratorio
» Registrar los detalles de todo lo observado durante el trabajo practico

» Discutir sobre las mediciones y conceptos involucrados en la practica
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» Valorar el papel de todos los integrantes del equipo de trabajo para alcanzar
los objetivos de la practica, se evidencia una organizacion en el trabajo.

« Utilizar informacion que de manera independiente ha consultado para
proponer otros procedimientos

CONTEXTUALIZACION

\

Organice grupos de 4 estudiantes

Siga las instrucciones de su profesora para llevar a cabo esta actividad
practica.

Organice las actividades que realizar4 a cabo cada uno de los integrantes del
equipo de trabajo.

Escriba muy detalladamente todas sus observaciones en una libreta durante la
practica

Tome el tiempo de inicio y fin de la practica

Trabaje con orden y disciplina

Una vez terminada la actividad deje el laboratorio en perfectas condiciones de

limpieza.

Materiales y reactivos

1 penca de fique Guantes

1 bisturi Bata de laboratorio
Agua Balanza

Colorante Vaso de precipitado
Un mechero o estufa 1 probeta

1 colador 1 bandeja
Recipientes

1 licuadora

1 espuma

1 bastidor
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Actividad n° 1

Coloque papel de hojas de cuaderno en agua, agregue un sobre de bicarbonato
por aproximadamente 2 dias. Cambie el agua y proceda a licuarlo para obtener
una pasta de papel.

Cortar una hoja de fique en pequefios pedazos, llevarlo a la licuadora y colocar
una pequefia cantidad de agua (solo la cantidad que permita que la licuadora
trabaje). Filtrar la mezcla (péasela por el colador), no deseche los liquidos del fique.

Actividad n°2

Lave muchas veces la fibra obtenida con agua limpia Coloque la fibra obtenida
obtenido en el paso anterior en una bandeja, agregue la pulpa de papel reciclado
agregue el liquido del fique y suficiente agua hasta llenar la bandeja, mezcle
integrando muy bien todos los componentes. Agregue colorante.

Actividad n°3

Sumerja su bastidor en la bandeja y permita que la mezcla se impregne
totalmente, con ayuda de la espuma quite la mayor cantidad de agua. Coloque
este producto sobre una toalla de tela y séquela cuantas veces sea necesario
hasta desprender la hoja de papel del bastidor.

Actividad n°4
Deje secar por 48 horas y luego desmolde.
Actividad n°5

Tome nota de sus observaciones y resultados.
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ANEXO 14. CUESTIONARIO FINAL PARA VALORAR COMPETENCIAS

CIENTIFICAS

OBJETIVO: Determinar el grado de fortalecimiento de las competencias cientificas en los
estudiantes participantes del proyecto.

A continuacioén, encontrara un cuestionario para determinar el desarrollo de competencias
cientificas alcanzadas durante la intervencion del proyecto: DESARROLLO DE
COMPETENCIAS CIENTIFICAS A TRAVES DE PRACTICAS DE LABORATORIO
QUE PERMITAN OBTENER DERIVADOS DEL FIQUE

Utilizando su capacidad de indagacion, interpretacibn y uso comprensivamente los
conocimientos adquiridos, responda lo mas honestamente posible a cada una de las
preguntas. Se evalUa que los aprendizajes sean significativos, integradores y funcionales

1.

2.

3.

10.

¢, Qué dirias sobre la proporcién de agua que tiene la planta de fique?

¢Las plantas de fique respiran, lo hacen igual que los animales?

¢ Las plantas de fique hacen fotosintesis, cémo lo hacen?

¢ Qué hace que la planta de fique pueda ser utilizada como jabén, por que otras
plantas no se pueden utilizar para tal fin?

¢ Como es posible que la hoja de la planta de fique contenga tantas sustancias
Utiles?

¢ Como es posible saber que parte de la célula de la hoja de fique fabrica proteinas?

¢La Hecogenina, la saponina y la celulosa presentes en las plantas de fique tiene
atomos de carbono? ¢ de dénde los obtiene?

¢ Qué ventajas tiene elaborar jab6n ecoldgico?

¢ Por qué se utiliza almidén para la elaboracién de un bioplastico?

¢ Qué importancia tiene la celulosa en la elaboracién del papel y el almidén en la
elaboracion del bioplastico?

INTEGRACION DEL SABER

11.

Si usted fuera elegido para explicar la importancia del fique y sus productos en
estados unidos ¢ Como seria su discurso?
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12. ¢ Qué dudas podrian presentarse al reflexionar sobre las posibilidades de cultivar y
experimentar con Fique en ese pais?

13. La Hecogenina es una sustancia quimica presente en las hojas del fique y es
utilizada para hacer anticonceptivos. Suponga que una mujer que no tiene
conocimientos cientificos toma infusiones del jugo de las hojas de fique convencido
que ello le permite planificar.

A. ¢Como puede explicarle a esta persona que tomando estos jugos no evita
un embarazo?

B. ¢Qué conceptos y procedimientos le explicaria para hacerle entender de su
error?

FUNCIONALIDAD DEL APRENDIZAJE

14. ¢ Son validos los conocimientos adquiridos sobre los productos elaborados a partir
del Figue para mejorar la forma de vida a nivel personal, familiar y social? Explique
porqué

15. ¢ Son vdélidos los conocimientos adquiridos sobre el Fiqgue para comprender las
propiedades fisicas, quimicas de esta planta? Explique porqué

16. ¢, Son validos estos conocimientos para mejoras sus habilidades en el area?
Explique porqué

17. ¢ Qué opina del proyecto: ¢Desarrollo de competencias cientificas a través de
practicas de laboratorio que permitan obtener derivados del fique, Logr6 los
objetivos propuestos?

18. Con este proyecto ¢es posible aprender conceptos quimicos y desarrollar
habilidades cientificas? Explique por qué

19. Cudl es su opinion frente a la metodologia utilizada por la docente con el proyecto:
Motivacion de los estudiantes durante el trabajo

a. Metodologia de la docente

b. Aprendizaje de conceptos.

c. Desarrollo de habilidades cientificas
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ANEXO 15. RECONSTRUCCION NARRATIVA PRACTICA DE BIOPLASTICO

OBJETIVO: Analizar los hechos y situaciones realizados durante la practica de
laboratorio para elaborar bioplastico.

ACTIVIDAD: Practica de Laboratorio: Elaboracién de bioplastico a partir de fique
TIPO DE ACTIVIDAD 1 Sesion de 120 minutos. Experimental y por grupos

OBJETIVO Motivar a los estudiantes para despertar el interés por las ciencias

Naturales y mejorar el aprendizaje de la quimica

En esta sesion de trabajo los estudiantes del grado 10 se disponen a realizar la
practica de laboratorio para elaborar bioplastico a partir del figue, han ingresado
al aula laboratorio, se han colocado las batas de laboratorio. La docente les pide
gue se acomoden, se ubique en una mesa que sera su lugar de trabajo, que

dispongan los materiales que han traido de sus casas y que la escuchen.

La docente les pide nuevamente que se sienten, el grupo se manifiesta muy
interesado en la realizacion del bioplastico, la docente le entrega al estudiante
mas proximo una guia taller que orienta la practicay empieza por decirles cual
es el objetivo de la practica, como deben estar organizados, les pide que uno de
los integrantes del grupo tome estricta nota de los procesos que se van a llevar a
cabo, aclara que el trabajo en grupo implica que cada uno tenga una funcion

dentro de su equipo de trabajo.

Ademas, les aclara que todo lo que se lleve a cabo debe ser observado y
analizado para que se puedan valer de este material para la elaboracién de los
analisis que seran entregados en un mentefacto procedimental. La docente se
encuentra ubicada en la parte central del aula durante esta exposicion, tiene un
tono de calma y pide a los estudiantes, en tono carifioso “chiquitines” que guarden

silencio.
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A continuacion les explica paso a paso lo que van a hacer, va tomando los
materiales que tiene a su mano (los materiales del equipo mas proximo) para
llevar a cabo la narracion, toma cada material y de forma muy didactica y gréafica
les dice qué hacer, cdmo picar, como medir, hace uso de algunos materiales para
llevar las medidas, ya que el aula como utilizar balanzas para tomar los pesos, les
indica que deben colocar sus muestras uniendo el producto de varios grupos
porque solo cuentan con tres estufas para hacer la coccion del almidén, les pide

paciencia, respeto y tolerancia durante esta parte de la practica.

La docente tiene un tono de voz fuerte, debido a que hay mucho ruido ambiente
gue proviene del exterior del aula, y su rostro da la impresion de mucha seriedad,
sin embargo, en determinados momentos rompe con esta seriedad con

anotaciones como “quiero verlos a todos trabajar’

Una vez terminadas estas indicaciones les da luz verde para que empiecen el
trabajo, empieza un desorden normal dentro de estos trabajos de laboratorio, ya

gue cada uno se ha apropiado de una funcion para el trabajo.

Mientras al interior de cada grupo empiezan a picar, y a medir las cantidades
establecidas de los materiales la docente instala la licuadora, distancia un poco

mas las estufas, se cerciora de que cada grupo esté trabajando.

Entrega a cada grupo un vaso de precipitado y empieza una entropia l6gica para
el trabajo. Hay libertad en la organizacion dentro de cada grupo, se siente un
ambiente de agrado y motivacion. La docente va de un grupo a otro, les
acompania, revisa el proceso y en ocasiones les ayuda con funciones de
manipulacion de la licuadora o de la estufa. Por un momento se crea un poco de

estrés ya que deben colocar sus productos en un solo recipiente.

Los estudiantes realizan sus trabajos de forma organizada, sin embargo, la
docente les llama la atencion por el ruido y por la forma como se dirigen entre
ellos, les pide respeto y les recuerda que “son un equipo de 36 estudiantes que
se han divido en pequefios grupos, pero que, sin embargo, el éxito del trabajo
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esta en el respeto, la paciencia, saber lo que se estan haciendo y el trabajo de

cada uno”

La docente pasa por los grupos, les pregunta sobre las medidas, los estudiantes

estan muy pendientes, saben lo que estan haciendo.

En un momento determinado la docente se percata que un estudiante se ha
alejado y se acerca a €l para preguntarle qué le pasa, el estudiante manifiesta
gue se siente enfermo y que el olor del figue le dan ganas de vomitar, la docente
le autoriza salir, pero él dice que mejor se queda, que, si puede quedarse solo
para ver, pero que no quiere trabajar.

También en un momento en el que se lleva a cabo la coccion del almidon,
descubre que algunos estudiantes, tienen puestos los audifonos y que escuchan
musica, les pide que se los retiren los estudiantes le obedecen, pero le dicen que
eso no es malo porque ellos estan haciendo el trabajo y que no influye en lo que
estan haciendo.

Ya terminando el proceso los estudiantes, se animan todos a recibir sus muestras,
preparan sus moldes y la docente les colabora en la entrega de las partes
pertenecientes a cada grupo, ellos dejan listo su bioplastico, organizan los
espacios que han utilizado. Como aun queda tiempo para aclarar algunas dudas,
la docente pide nuevamente atencion, cuando logra el silencio les dice que sus
productos van a tardar en secar al menos 48 horas y que se les entregara en la
préxima clase. Les dice que no deben usar los audifonos, que necesitan todos los
sentidos para hacer sus observaciones, y que se genera mucho ruido, por lo cual
no puede colocar una musica a nivel general. También los felicita por el trabajo
terminado, les dice que lo importante es que se consiguio llevar a cabo este
proceso. Aclara que este bioplastico a partir del fique es nuevo, que en internet
encontré otras recetas, pero con sustancias distintas al fique. Que “si logramos el

producto deben sentirse muy satisfechos”.
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También les dice que deben ser muy reflexivos y analiticos en sus procesos de
analisis y que esto realmente es lo mas importante en el trabajo de aprendizaje

gue se esta llevando a cabo.

Se da por finalizado el trabajo de forma satisfactoria.
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ANEXO 16. RECONSTRUCCION NARRATIVA ELABORACION DE PAPEL

OBJETIVO: Analizar los hechos y situaciones realizados durante la préactica de
laboratorio para elaborar a partir del fiqgue

ACTIVIDAD n°® 13 Explicacion de los objetivos, la forma de trabajo y de los ejes
conceptuales que se abordan durante la practica de laboratorio para elaborar

papel a partir del fique.
FECHA
TIPO DE ACTIVIDAD 1 Sesion de 60 minutos. Expositiva individual y por grupos

OBJETIVO Dar a conocer a los estudiantes los objetivos, las actividades y los

conceptos a trabajar durante la intervencion

Buenos dias, empecemos el dia de hoy haciendo referencia a un punto que
ustedes concluyeron con los bioplasticos, muchos de ustedes se referian a la

mancha del pacifico. ¢ Alguien me puede ayudar?

Manos arriba, les doy la oportunidad a todos para que nos cuenten lo que han
consultado. Bien, el problema de contaminacion es grave, el ser humano con
conciencia ecoldgica estd buscando alternativas, como por ejemplo hacer
bioplastico y evitar cosas tan desastrosas. En esa busqueda de productos que
nos puedan servir a cuidar el medio ambiente descubro que la produccion de
papel también nos puede ayudar. Y es por eso que les propongo trabajar un papel
ecoldgico, utilizando un poco de pulpa de papel y embellecido con fibras de fique.

Esta es la tercera parte del proyecto y por eso vamos a trabajar con mucha actitud.

Me preguntan: ¢ profe y de donde sacamos la pulpa de papel? Vamos a utilizar

unos cuadernitos viejos, de afios anteriores, de los que ya estan archivados y que
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pensaban tirar a la basura...les explico como obtener la pulpa de papel, también
les explico la forma de hacer papel ecolégico, les doy una lista de materiales, les

doy tiempo para que se distribuyan esos materiales por grupos.

Hacer este tipo de trabajo es mas artesanal que cientifico, sin embargo, vamos a

buscar la ciencia que hay detras de un trabajo tan manual.

Por eso deben hacer muy bien sus observaciones, tener en cuenta los materiales
y los reactivos que vamos a necesitar para indagar, interpretar y analizar y aunque
al parecer es el trabajo méas sencillo que van a realizar, lo creativo, lo ingenioso y

lo cientifico es lo que deben tener en cuenta.

Como siempre, espero su cultura de trabajo en grupo, todos sus materiales a

tiempo, todos con las batas de laboratorio y mucha disposicion. Me despido.
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ANEXO 17. ANALISIS DE RESPUESTAS ULTIMO INSTRUMENTO

OBJETIVO: Analizar las respuestas entregadas por los estudiantes del grado
décimo para valorar el grado de desarrollo de las competencias cientificas.

Competencia

Anélisis

INDAGACION

¢, Qué dirias sobre la proporcién de agua que tiene la planta de fique?

Los estudiantes acuden a unos términos cientificos apropiados para
responder, la implementacién de palabras como: A esta pregunta los
estudiantes acuden a conceptos cientificos como fotosintesis,
absorcion, procesos quimicos, mezcla, fique. Es determinante para que
construyan respuestas mas significativas que integren conceptos
cientificos y funcionales en sus contextos.

¢ Las plantas de fique respiran, lo hacen igual que los animales?

Los estudiantes coinciden en que las plantas de fique no respiran como
los animales, consideran que la respiracion es un fendmeno de
inhalacién de oxigeno y exhalacion de diéxido de carbono, asi que es
evidente que confunden los procesos de fotosintesis y respiracion,
alguno de ellos responde que en presencia de sol lo llamamos
fotosintesis y en ausencia del mismo es respiracion. Pese a estas
contradicciones, utilizan conceptos como CO2, O2, inhalar, exhalar,
respiracion, fotosintesis, para llegar a sus conclusiones.

¢Las plantas de fique hacen fotosintesis, cémo lo hacen?

A esta pregunta se observan respuestas bien interesantes, la
introduccion de conceptos como clorofila, glucosa, diéxido de carbono,
agua, oxigeno, la trasformaciéon de agua, CO2 en celulosa se presenta
COmo una respuesta interesante para explicar los productos obtenidos.
Aqui los estudiantes alcanzan niveles altos de interpretacion de este
proceso bioquimico.

¢, Qué hace que la planta de fique pueda ser utilizada como jabén, por
gue otras plantas se pueden utilizar para tal fin?

Las respuestas incluyen las palabras Saponina, jabén, glucosidos,
antibacteriales, propiedades desengrasantes, estos conceptos y el
discurso utilizado para dar las respuestas permite analizar que los
estudiantes piensan de modo distinto a como empez6 el proceso de
intervencion de la propuesta, la diferencia entre las respuestas de la
actividad de diagndstico con los nuevos conceptos cientificos que
permiten relacionar una sustancia organica como la saponina e con las
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Propiedades desengrasantes y espumosas que ademas tiene
propiedades antibacteriales.

¢, Como es posible que la hoja de la planta de fique contenga tantas
sustancias utiles?

Los estudiantes expresan sus respuestas acudiendo a conceptos como
ADN, sintesis de sustancias, clorofila y el atomo de magnesio que la
constituye, explican que la adaptacion y evolucion de la planta a
condiciones ambientales le permitid crear nuevas sustancias, células
especializas, sintesis de proteinas, ribosoma.

Nuevamente los estudiantes se atreven a utilizar una serie de conceptos
cientificos que sin duda les llevo a desarrollar sus habilidades de
pensamiento, algunas respuestas son sesgadas y hasta débiles, pero
sin embargo saben que los ribosomas sintetizan proteinas y que para la
formacion de sustancias es necesario contar con células especializadas,
las respuestas se valen de conceptos como ADN y evolucién que son
sorpresivas para la docente investigadora.

INTERPRETACION
DE FENOMENOS

Si usted fuera elegido para explicar la importancia del fique y sus
productos en estados unidos ¢, COmo seria su discurso?

Aqui los estudiantes hicieron un despliegue de conceptos propios para
explicar que es el figue cuales son sus propiedades, cuéles son las
condiciones de altitud y temperatura mas apropiadas para su cultivo, asi
mismo, el porcentaje de las sustancias que forman la planta que se
utilizan y cuanto se esta desperdiciando, explican que el uso del fique
es importante para esta regién de Colombia en cuanto a lo econémico y
a lo cultural, hablan de saponinas, hecogeninas, celulosa, biopolimeros.
Su discurso revela un conocimiento apropiado de conceptos cientificos,
su discurso tiene un alto nivel en términos técnicos y un lenguaje
cientifico critico, dejando claro las propiedades bioquimicas de los
derivados del fique.

USO DEL
CONOCIMIENTO
CIENTIFICO

¢Son validos los conocimientos adquiridos sobre los productos
elaborados a partir del Fique para mejorar la forma de vida a nivel
personal, familiar y social? Explique porqué

Aqui los estudiantes expresan sus posiciones criticas y autocriticas
frente al conocimiento cientifico que han adquirido, responden que estos
conocimientos son validos porque les permiten mejorar en la parte
cognitiva en beneficio para el medio que les rodea, asi mismo, expresan
que les permiti6 desarrollar habilidades de observacion, andlisis y
desarrollo de pensamiento, creen su aprendizaje puede girar en
opciones financieras, culturales y de conocimiento. Las respuestas
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muestran altos niveles de abstraccién y se revelan una trasposicion de
conceptos comunes a conceptos mas técnicos y cientificos.
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ANEXO 18. COMPETENCIAS CIENTIFICAS RESULTANTES DE LA
ACTIVIDAD PRACTICA ELABORACION DE JABON A PARTIR DEL FIQUE.

OBJETIVO: Entregar los elementos necesarios para que los estudiantes puedan
formar acciones de pensamiento que los lleven al desarrollo de las competencias

cientificas

INDAGACION

a. ¢Qué pregunta Orientadora podria responder a partir de la realizacién de esta
practica?

b. Al analizar las sustancias utilizadas y obtenidas, ¢ Qué curiosidades le generan?

c. Basandose en sus conocimientos, ¢qué se puede predecir sobre la evidencia

que le proporciona esta practica?

d. Si pudiera comercializar su producto. ¢Cudales caracteristicas y ventajas
resaltarian?

e. ¢Qué ocurriria si utilizara otra sustancia (distinta al fique) para hacer un jabén?
Haga una prediccion sobre los instrumentos y sustancias que utilizaria

f. Con los aprendizajes que le deja la practica. Proponga otras formas de obtener

jabén ecoldgico.

EXPLICACION DE FENOMENOS

a. Proponga minimo cinco preguntas que se generen a partir de la practica
realizada y de conceptos cientificos que expliquen sus hallazgos.
b. Proponga hipdtesis que relacionen la elaboracion del jabon con otros

conceptos de la ciencia.
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¢Qué importancia tiene el jabon obtenido para explicar y comprender
fendmenos naturales tales como fotosintesis, cuidado del agua? Piense
en otros conceptos que sean importantes y que puedan ser trabajados
cognitivamente a partir de esta practica.

¢Los procedimientos utilizados son pertinentes para elaborar un buen
jabon a partir del fiqgue? Evaluar predicciones.

e. Las conclusiones resultantes a partir de la elaboracion del jabon.
¢evidencian algunas relaciones con conceptos cientificos?

f. ¢ Qué informacion utilizaria usted para proponer y exponer sus hallazgos
encontrados a partir de la elaboracion del jabon a partir del fique a su

comunidad, esta informacién valida sus predicciones y sus hipétesis?

USO COMPRENSIVO DEL CONOCIMIENTO CIENTIFICO

a.

Pensando en el medio ambiente, ¢ Qué ventajas o desventajas tiene la utilizacién
de las sustancias que comunmente se desechan de la planta de fique?

Explica la importancia que tiene la planta de fique en los ecosistemas de Curiti.
Pensando en los componentes que tiene una hoja de fique por separado y en su
conjunto, ¢ qué puede concluir sobre la utilidad real de la planta de fique?

Se quieren explicar algunos elementos quimicos ¢Como podria utilizar las
evidencias de esta practica para abordarlos?

¢, Como cambiaria Curiti, si usted y otras personas de la comunidad elaboraran
y utilizaran el jabén obtenido en esta practica de laboratorio?

¢, Qué cambios puede sufrir el entorno de su municipio ante el uso apropiado de
los desechos de la planta de fique?

¢cDe qué forma puede utilizar el conocimiento adquirido en este trabajo

experimental para mejorar su actitud académica?
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ANEXO 19. COMPETENCIAS CIENTIFICAS RESULTANTES DE LA ACTIVIDAD
PRACTICA ELABORACION DE BIOPLASTICO A PARTIR DEL FIQUE

OBJETIVO: Entregar los elementos necesarios para que los estudiantes puedan
formar acciones de pensamiento que los lleven al desarrollo de las competencias

cientificas

INDAGACION

a. ¢Qué pregunta Orientadora podria responder a partir de la
realizacion de esta practica?

b. Al analizar las sustancias utilizadas y obtenidas, ¢ Qué curiosidades
le generan?

c. Basandose en sus conocimientos, ¢ qué se puede predecir sobre la
evidencia que le proporciona esta practica?

d. Si pudiera comercializar su producto. ¢Cudles caracteristicas y
ventajas resaltarian?

e. ¢Qué ocurriria si utilizara otra sustancia (distinta al fique) para hacer
un bioplastico? Haga una prediccion sobre los instrumentos y
sustancias que utilizaria

f. Con los aprendizajes que le deja la practica. Proponga otras formas

de obtener bioplastico.

EXPLICACION DE FENOMENOS

a. Proponga minimo cinco preguntas que se generen a partir de la
practica realizada y de conceptos cientificos que expliquen sus

hallazgos.
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b. Proponga hipotesis que relacionen la elaboracion de bioplastico
a partir del fique con otros conceptos de la ciencia.

c. ¢Qué importancia tiene el bioplastico obtenido para explicar y
comprender fendmenos naturales tales como la contaminacién
por plasticos y el cuidado del planeta? Piense en otros
conceptos que sean importantes y que puedan ser trabajados
cognitivamente a partir de esta practica.

d. ¢Los procedimientos utilizados son pertinentes para elaborar un
buen bioplastico a partir del fique? Evaluar predicciones.

e. Las conclusiones resultantes a partir de la elaboracién del
bioplastico. ¢evidencian algunas relaciones con conceptos
cientificos?

f. ¢Qué informacién utilizaria usted para proponer y exponer sus
hallazgos encontrados a partir de la elaboracion de bioplastico a
partir del figue a su comunidad, esta informacioén valida sus

predicciones y sus hipotesis?

USO COMPRENSIVO DEL CONOCIMIENTO CIENTIFICO

a. Pensando en el medio ambiente, ¢ Qué ventajas o desventajas tiene
la utilizacion de las sustancias que comunmente se desechan de la
planta de fique?

b. Explica la importancia que tiene la planta de fique en los

ecosistemas de Curiti.
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Pensando en los componentes que tiene una hoja de fique por
separado y en su conjunto, ¢qué puede concluir sobre la utilidad
real de la planta de fique?

Se quieren explicar algunos elementos quimicos ¢Como podria
utilizar las evidencias de esta practica para abordarlos?

¢, Como cambiaria Curiti, si usted y otras personas de la comunidad
elaboraran y utilizaran el bioplastico obtenido a partir del fique?

¢, Qué cambios puede sufrir el entorno de su municipio ante el uso
apropiado de los desechos de la planta de fique?

¢De qué forma puede utilizar el conocimiento adquirido en este

trabajo experimental para mejorar su actitud académica?
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ANEXO 20. COMPETENCIAS CIENTIFICAS RESULTANTES DE LA ACTIVIDAD
PRACTICA ELABORACION DE PAPEL A PARTIR DEL FIQUE

OBJETIVO: Entregar los elementos necesarios para que los estudiantes puedan
formar acciones de pensamiento que los lleven al desarrollo de las competencias

cientificas

INDAGACION

a. ¢Qué pregunta Orientadora podria responder a partir de la
realizacion de esta practica?

b. Al analizar las sustancias utilizadas y obtenidas, ¢ Qué curiosidades
le generan?

c. Basandose en sus conocimientos, ¢qué se puede predecir sobre la
evidencia que le proporciona esta practica?

d. Si pudiera comercializar su producto. ¢Cudles caracteristicas y
ventajas resaltarian?

e. ¢Qué ocurriria si utilizara otra sustancia (distinta al fique) para hacer
papel? Haga una prediccion sobre los instrumentos y sustancias

que utilizaria.

EXPLICACION DE FENOMENOS

a. Proponga minimo cinco preguntas que se generen a partir de la
practica realizada y de conceptos cientificos que expliquen sus
hallazgos.

b. Proponga hipotesis que relacionen la elaboracion del papel con

otros conceptos de la ciencia.
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c. ¢Qué importancia tiene el papel obtenido para explicar y
comprender fendmenos naturales tales como cuidado del agua
y ahorro de energia? Piense en otros conceptos que sean
importantes y que puedan ser trabajados cognitivamente a partir
de esta préctica.

d. ¢Los procedimientos utilizados son pertinentes para elaborar un
buen papel a partir del fiqgue? Evaluar predicciones.

e. Las conclusiones resultantes a partir de la elaboracion del papel.
¢evidencian algunas relaciones con conceptos cientificos?

f. ¢Qué informacion utilizaria usted para proponer y exponer los
hallazgos encontrados a partir de la elaboracién del papel a partir
del fique a su comunidad, esta informacion valida sus

predicciones y sus hipotesis?

USO COMPRENSIVO DEL CONOCIMIENTO CIENTIFICO

a.

Pensando en el medio ambiente, ¢ Qué ventajas o desventajas tiene
la utilizacion de las sustancias que comunmente se desechan de la
planta de fique?

Explica la importancia que tiene la planta de figue en los
ecosistemas de Curiti.

Pensando en los componentes que tiene una hoja de fiqgue por
separado y en su conjunto, ¢qué puede concluir sobre la utilidad
real de la planta de fique?

Se quieren explicar algunos elementos quimicos ¢COmo podria

utilizar las evidencias de esta practica para abordarlos?

¢, Cémo cambiaria Curiti, si usted y otras personas de la comunidad
elaboraran y utilizaran un papel como el obtenido en esta practica
de laboratorio?
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¢ Qué cambios puede sufrir el entorno de su municipio ante el uso
apropiado de los desechos de la planta de fique?
. ¢De qué forma puede utilizar el conocimiento adquirido en este

trabajo experimental para mejorar su actitud académica?
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ANEXO 21. RUBRICA PARA EVALUAR COMPETENCIAS CIENTIFICAS EN
LAS PRACTICAS DE LABORATORIO

OBJETIVO: servir como elemento de analisis
asociadas a las practicas de laboratorio

para evaluar las competencias

Actividad practica

objetivos del trabajo
experimental
haciendo un uso
adecuado de todos
los implementos y
equipos y acercando
a los estudiantes a la
actividad cientifica

experimental

haciendo un uso
adecuado de todos
los implementos y
equipos y
acercandose a los
conceptos cientificos

experimental

haciendo un uso
adecuado de todos
los implementos y
equipos y
acercandose a los
conceptos cientificos

COMPETENCIA CAPACIDAD NIVEL 3 NIVEL 2 NIVEL 1
Capacidad para | Alcanzo los objetivos | Alcanzo algunos | Tiene dificultad para
cumplir  con los | del trabajo | objetivos del trabajo | alcanzar los objetivos

del trabajo
experimental

haciendo un uso
adecuado de todos
los implementos y
equipos y
acercandose a los
conceptos cientificos

Capacidad para
reformular los
procedimientos

utilizados afrontando
los problemas que

Reformula los
procedimientos

utilizados, afrontando
los problemas que
encuentra mostrando

Reformula  algunos
procedimientos

utilizados, afrontando
los problemas que
encuentra mostrando

Presenta  dificultad
para reformula los
procedimientos

utilizados, afrontando
los problemas que

Trabajo en grupo

para asumir
compromisos
asumiendo tareas
con responsabilidad
para relacionarse con
los demas, para
resolver conflictos y
para organizar y
estimular la iniciativa
de los demas.

con responsabilidad
para relacionarse con
los demas, para
resolver conflictos y
para organizar y
estimular la iniciativa
de los demas.

haciendo sus tareas
con responsabilidad
para relacionarse con
los demas, para
resolver conflictos y
para organizar y
estimular la iniciativa
de los demas.

pueda encontrar | interés ala curiosidad | interés a la curiosidad | encuentra mostrando
mostrando interés a |y al trabajo | y al trabajo | interés a la curiosidad
la curiosidad y al | independiente. independiente. y al trabajo
trabajo independiente.
independiente.
Actitud y motivacion

Capacidad para Asume compromisos | Asume algunos | Presenta  dificultad
aprender y escuchar, | haciendo sus tareas | compromisos para asumir

compromisos y para
hacer sus tareas con
responsabilidad, para
relacionarse con los
demas, para resolver
conflictos 'y para
organizar y estimular
la iniciativa de los
demas.
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ANEXO 22. RECONSTRUCCION NARRATIVA ELABORACION DE JABON A
PARTIR DE FIQUE

OBJETIVO: Analizar los hechos y situaciones realizados durante la practica de
laboratorio para elaborar JABON a partir del fique

ACTIVIDAD Practica de Laboratorio: Elaboracion de jabon a partir de fique
TIPO DE ACTIVIDAD Experimental .1 Sesion de 120 minutos

OBJETIVO Motivar a los estudiantes para despertar el interés por las ciencias

Naturales y mejorar el aprendizaje de la quimica

Se inicia esta sesidn con la entrada al aula laboratorio todos los estudiantes llegan

con los materiales necesarios para el trabajo.

Se ubican en las mesas de trabajo se colocan sus batas de laboratorio y los
guantes, hay euforia, es dificil que guarden silencio, le pido a un estudiante que
realice la grabacion, les pido que tomen asiento y que me escuchen, logro que se
sienten y que me escuchen, entiendo que estan muy entusiasmados, les explico
gue en esta actividad es importante el silencio y la escucha para lograr la mejor
comunicacion. Les entrego la guia de laboratorio, otro estudiante me colabora en

la entrega de este material.

Les recuerdo la importancia del trabajo en grupo, cada uno es importante. Les
hago la explicacion de la actividad, les digo que vamos a realizar un jab6n a partir
de una hoja de fique, pregunto si trajeron todos los materiales, nuevamente hay

algarabia y les pido que me escuchen. Nuevamente logro la atencién.

Les hago una explicacion muy descriptiva del trabajo que van a realizar, les digo
gue solo contamos con 3 estufas y 3 ollas y solo una licuadora asi que debemos
ser muy juiciosos y disciplinados para que se alcancen los objetivos de la

actividad, No tenemos una balanza, asi que vamos a tomar las medidas en un
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vaso de precipitado. Les recuerdo que deben tomar nota de todos los sucesos,
de los pasos que vamos a realizar. Les digo que no les estoy entregando la receta,
asi que deben seguir mis instrucciones, y que voy a estar todo el tiempo con ellos

colaborando y respondiendo a sus dudas.

Empieza la actividad, obviamente se nota trabajo y algo de desorden ya que cada
grupo trabaja aleatoriamente, algunos pican el fique con las tijeras, otros utilizan
el rayador para obtener la base de jabén con una superficie de contacto mucho

mas pequena.

El trabajo para la docente es arduo, muchos le muestran su fique picado, otros el
jabdén base, otros ya quieren licuar, asi que por momentos el trabajo para la
docente se multiplica, este detalle es preciso mejorarlo para las proximas
practicas, la docente va de un grupo a otro, les pregunta a los estudiantes con
dificultades o atrasados en el trabajo sus dificultades, ellos se muestran

tranquilos, sin embargo, acatan las instrucciones.

Un grupo ha optado por elegir a un integrante para que escriba las observaciones,
les felicito. Encuentro la calma, los grupos se han organizado, se colocan los
jugos de figue de 3 grupos en un solo recipientes ese momento se vuelve al
desorden, pero es comprensible por la falta de materiales de laboratorio. Les digo
gue esperen que se lleve a cabo el proceso en silencio, que tomen asiento y
esperen para que continien su proceso. Asi sucede, el momento de entregar la
la mezcla a cada grupo, engrasan sus moldes y proceden a continuar con este
paso de la actividad, la docente va a cada grupo. Revisa el proceso y da algunas
sugerencias. Una vez hecho esto ubican su muestra en el lugar mas ventilado del

aula laboratorio y empiezan con el proceso de limpieza del aula.

La actividad ha llegado a su fin y el tiempo establecido es suficiente, les pido que
me escuchen nuevamente. Todos toman asiento y escuchan. Quiero escuchar
Sus sugerencias, sus inquietudes, sus apreciaciones para mejorar la actividad,

coinciden que este desorden se debe a que todos estan llevando a cabo el
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proceso de forma libre, que no estan siguiendo una recesa como tal, y que esta
libertad permite que mientras que en un grupo estd haciendo una actividad, otro
grupo esta en otra cosa, esa libertad, dicen, es muy buena porque no estamos
presionados a la receta y es obvio que se sienta este desorden. En general la
actividad es 6ptima en la medida que se cumplié con la actividad, se sienten a

gusto y esperan que sus jabones sean exitosos.

Recuerdo que deben hacer un mentefacto, y que requiere que utilicen sus mejores
aprendizajes para hacer sus analisis. Agradezco su participacion y los despido.

Felicitandoles por el trabajo realizado.
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ANEXO 23. RECONSTRUCCION NARRATIVA SOCIALIZACION Y
RETROALIMENTACION

OBJETIVO: Analizar los hechos y situaciones realizados durante los momentos de
socializacion y retroalimentacion

ACTIVIDAD n° 12 Retroalimentacion y socializacion del mentefacto

procedimental de andlisis de bioplastico a partir del fique.
TIPO DE ACTIVIDAD 1 Sesion de 60 minutos. Expositiva individual y por grupos

OBJETIVO Dar a conocer a los resultados, las actividades y los conceptos

producidos en la practica de laboratorio y el analisis del mentefacto

En la sesion del dia de hoy, quise que nos reuniéramos en el aula de
audiovisuales del colegio. He preparado unas diapositivas. En ellas he
fotografiado algunos mentefactos de sobre bioplastico. Espero a que se
organicen, sin embargo, les recuerdo que solo tenemos una hora para que se den

prisa.

Gracias por su atencién y respeto, les digo. Buenos dias. Me saludan. Saben
ustedes ¢qué es biotecnologia? les explico, les ensefio uno videos cortos, y
después de la exposicion realizada pregunto. Existe alguna relacién entre lo que
estamos haciendo aqui en nuestro proyecto con todo lo que les acabo de

explicar? Sienten ustedes que sus trabajos se proyecten hacia lo biotecnolégico?

Breve silencio y grata sorpresa en el ultimo rincon del aula un estudiante que no
participa con nada de frecuencia. A mi me parece que lo que hacemos nosotros
es mas por lo ambiental, lo del cuidado del medio ambiente porque hacemos
productos amigables con el medio. Por ejemplo, cuando hacemos un jabon
ecoldgico estamos evitando contaminar las aguas. ¢Por qué?, Pregunto. Pues

porque el jabén contiene unas sustancias quimicas que son muy contaminantes.
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¢, Qué sustancias?, Pregunto. Pues una son las saponinas que dejan las aguas
llenas de espuma. ¢Y de qué elementos quimicos esta hecha la saponina?,
vuelvo a preguntar...Nadie responde, de pronto alguien dice de atomos de
carbono y de azufre y otros. Les Aclaro que los &tomos que forman esta sustancia
guimica son el carbono el hidrogeno y el oxigeno, es una sustancia orgénica.
También explico que existen sustancias organicas e inorganicas. Y les ensefio
una diapositiva con la formula quimica de la Saponina. Quiero que consulten

coémo son los detergentes. La proxima clase hablaremos sobre estos.

...Un estudiante también participa y propone que lo que estamos haciendo se
puede llamar biotecnologia verde, porque crea productos a partir de algo natural
y contribuye a la vez al medio ambiente. Observen qué cuando buscamos
respuestas para ayudar al medio ambiente, pensamos en el agua, en su cuidado
y proteccion. ¢ Por qué? Todos hablan al tiempo: se escuchan muchas voces que

quieren intervenir.

Muy bien es importante la biotecnologia verde, nos brinda las herramientas para
ayudar al medio ambiente. Y este es un gran inicio para investigar sobre estos

aspectos.

¢Alguien mas quiere intervenir? Pregunto, ante el silencio pregunto ¢qué otras
sustancias se pueden elaborar a partir del fique? No sabemos responden, usted

nos ha dicho que hacer, y ¢ esta bien qué a ustedes se les entregue todo?

Pues si profe, porque nosotros apenas estamos empezando, pero yo creo que, Si
hemos avanzado un poco en esa parte de andlisis, pero si usted me pone a pensar

solo, no puedo.

Las ideas estan ahi, solo que estan dormidas, tenemos que estimularlas, claro
gue hay biotecnologia verde, en ella se utilizan técnicas con microorganismos

para la produccion de productos. Aunque no estamos trabajando con
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microorganismos si lo hacemos con un ser vivo una planta de fique y la

manipulamos, la modificamos para obtener algo que le ayude al medio ambiente.

Cuando los escucho dar razonamientos como los que ustedes han propuesto hoy
aqui en aula me llenan de gran satisfaccion, creo que estan creciendo y se estan
dando cuenta que tienen ideas muy inteligentes. Pensar se nos esta
transformando en algo muy laborioso, ese ejercicio no lo estamos practicando con
nada de frecuencia, estamos en la era de la facilidad donde todo esta listo. Yo

creo que ustedes si pueden solos, es solo una cuestion de actitud.

Haber les doy un ejemplo: Con los bioplasticos ustedes han encontrado una
cantidad de conceptos importantes: polimeros, almidones, derivados del petréleo
la mancha del pacifico. jBien! Excelente, se dan cuenta que han mejorado en ese
aspecto, acuden a mas palabras técnicas para explicar lo que quieren decir, obvio
deben profundizar mas, utilizar mas la biologia para explicar, la quimica para
entender, las ciencias en general para pensar que esto es mas grande que una
clase de quimica, que estan en presencia de una investigacion si se quiere de
biotecnologia. Por eso no puedo aceptarles que me entreguen sus mentefactos
con pobreza de ideas, ustedes pueden producir mas pensamiento duro, olvidense

de las ideas blandas.

Siempre deben ir mas alla, que ¢ sus productos se contaminaron con un hongo?,
si, ¢cudl hongo?, ¢ por qué se contamino?, ¢,como lo elimino?, o me ¢ sera util?,

como mejoramos. Ven que no es tan dificil.

Nifios y nifias, desde el principio les he dicho que esto es mas facil de lo que

parece solo se requiere querer.

Una vez mas los invito a mejorar. A ir mas allad para mejorar sus ideas, sus

pensamientos y sus capacidades. Gracias por su atencion. Muy buen dia.
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ANEXO 24. RECONSTRUCCION NARRATIVA SOCIALIZACION JABON
ELABORADO A PARTIR DEL FIQUE

OBJETIVO: Analizar los hechos y situaciones realizados durante los momentos de
socializacion y retroalimentacion.

ACTIVIDAD n°4° Entrega de jabdn elaborado socializacion y retroalimentacion
TIPO DE ACTIVIDAD 1 Sesion de 60 minutos. En plenaria, individual y por grupos

OBJETIVO Construir y dominar individual y colectivamente los conocimientos

necesarios dominar los lenguajes técnicos y cientificos

Este dia todos los estudiantes estan a la expectativa, quieren ver sus productos.
Incluso en el tiempo de descanso algunos se acercaron para preguntar por sus
jabones. Llego al aula de clase solo con mis cosas cotidianas y sus caras y sus

preguntas: ¢y el jabon profe?

Buenos dias mis queridos estudiantes, los saludo. Ellos responden. Quiero que
estén muy juiciosos, no se salgan del aula, no griten. Yo voy al laboratorio a traer
sus productos. Me ayudan...y me llevo algunos estudiantes para que me
ayudaran a traer el producto. Ya de vuelta un estudiante me ayudo a entregar los
jabones. Ellos empiezan a sacarlos de los moldes, los huelen lo miran y comparan

con los de otros comparieros
¢ Pero si funciona profe? Porque no haces la prueba les respondo.

El joven va a lavarse las manos, los otros estudiantes lo miran y le preguntan si

no le ha dado sarna y este responde nada, suavecitas las manos y huele a rico.

Espero otro minuto para que ellos exterioricen sus impresiones. Bien ahora es el

momento de organizar los grupos, los mismos que trabajaron en la practica de
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laboratorio. Empieza un dialogo entre ellos, sobre la suavidad, sobre la utilidad,
sobre el color y el olor.... Sobre todas las inquietudes que se les ocurria. Llamo
al orden, para que van a utilizar sus jabones les pregunto, alguno responde que
para bafar el perro. Muchachos y nifias pregunto. ¢Sera que se puede hacer

jabon de cualquier planta?

Si, responden apresuradamente, elijo una mano arriba, a ver qué piensas. Yo creo
que si, yo por ejemplo haria un jabdn de aji. Todos se rien, ah pero tocaria cuidar

el pH agrega otro.

Nuevamente llamo al orden, la primera condicién para utilizar una planta es que
haya espuma al contacto con el agua, el fique si lo colocamos en el chorro del
agua produce espuma, eso lo produce una sustancia llamada saponina, sapo
significa jabdn. Explico. Les muestro la estructura quimica de la saponina, les

pregunto por los atomos que estan presentes en esta molécula.

Con respecto al pH es cierto que debemos tener cuidado, el pH mide la acidez o
la basicidad de una sustancia, el jabdn que hicimos no puede quedar &cido. ¢,Por
gué? , alguno responde porque nos quemamos las manos. Con el aji como seria
dice...todos se rien!! Contintio orientando, y como se hace un jabon comercial,
pregunto. Con cebo responde uno. Si con grasas y otras sustancias quimicas,
Bien, y se imaginan todo eso se va a las fuentes de agua, les muestro unas
imagenes del rio Bogota. Las espumas que viajan en sus superficies, frente a eso

¢, qué podemos decir?

Por un momento hay silencio, pero alguno al final opina, les ensefio la estructura

del jabdén y de los detergentes les digo que observen sus atomos.

Les pregunto sobre la glicerina y sobre el alcohol. Deben buscar todas estas
estructuras, deben ir a sus masas, a sus atomos, a Sus caracteristicas
fundamentales. En el mentefacto expongan todo lo que saben sobre el jabon, si

deben hacer consulta haganlo, lo importante es que usted logre aprendizajes.
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Lleven sus productos y enséfielos en las casas y hagan pruebas, yo sé que este

producto se puede mejorar, piensen como.

Recojo mis cosas les recuerdo que la proxima trabajan solos en sus mentefactos

procedimentales, y que deben traer lo que necesiten para elaborarlo.

Los felicito y me despido.
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ANEXO 25. MENTEFACTO PROCEDIMENTAL: ANALISIS DEL JABON A
PARTIR DEL FIQUE

OBJETIVO: Analizar un mentefacto procedimental construido a partir de la practica
de laboratorio para hacer jabon a partir del fique.

Fotografia #1: Pregunta orientadora, insumos y evidencia
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Fotografia #2: Procedimiento
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Fotografia #3: Andlisis y verificacion realizado por el estudiante
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ANEXO 26. MENTEFACTO PROCEDIMENTAL: ANALISIS DEL JABON A
PARTIR DEL FIQUE

OBJETIVO: Analizar un mentefacto procedimental construido a partir de la practica
de laboratorio para hacer jab6n a partir del fique.

Fotografia #1: Mentefacto procedimental.
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Fotografia # 2: Pregunta orientadora, insumos, evidencia y procedimiento
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Fotografia # 3 Verificacion, Analisis y conclusiones




ANEXO 27. MENTEFACTO PROCEDIMENTAL SOBRE EL PAPEL A PARTIR
DEL FIQUE

OBJETIVO: Analizar un mentefacto procedimental construido a partir de la practica
de laboratorio para hacer PAPEL a partir del fique.
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ANEXO 28. MENTEFACTO PROCEDIMENTAL SOBRE EL BIOPLASTICO A
PARTIR DEL FIQUE

OBJETIVO: Analizar un mentefacto procedimental construido a partir de la practica
de laboratorio para hacer PAPEL a partir del fique.
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ANEXO 29. MENTEFACTO PROCEDIMENTAL SOBRE EL BIOPLASTICO A
PARTIR DEL FIQUE

OBJETIVO: Analizar un mentefacto procedimental construido a partir de la practica
de laboratorio para hacer BIOPLASTICO a partir del fique.
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ANEXO 30. ALGUNOS CONTENIDOS CONCEPTUALES QUE SE
APRENDIERON DEL PROYECTO

OBJETIVO: Analizar algunos conceptos cientificos aprendido durante el proceso
de intervencion.

ALMIDON
CHOH GHOH
Vs 0,\ p. Q\‘
f" OH >’ ¢ OM ‘
o— 0 O“N_KC‘)
HO :(» CHOH ] HO CHy
_./J 0\\ { J 0\_ | J 0\
O O | OM \
0— o—) Nt -i—o—] ‘—"J L
oM T OH J;0q OH
EL JABON
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