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RESUMEN

TITULO: APRENDIZAJE BASADO EN INVESTIGACION COMO ESTRATEGIA DIDACTICA PARA
EL DESARROLLO DEL PENSAMIENTO CIENTIFICO EN ESTUDIANTES DE GRADO 11° DEL
INSTITUTO SAN JOSE DE LA SALLE DE BUCARAMANGA".

AUTOR: Adriana Meza Rincon®..

PALABRAS CLAVES: Aprendizaje Basado en Investigacion (ABI)., Competencias de pensamiento
cientifico, Ciencia, tecnologia y sociedad (CTS)

La presente investigacion estd fundamentada en la implementacién de la estrategia didactica de
Aprendizaje Basado en Investigacion (ABI) con el objetivo de fortalecer las competencias de
pensamiento cientifico en los estudiantes de grado 11° del Instituto San José de la Salle de
Bucaramanga; transformando la practica pedagogica gracias a la articulacion de la estrategia con el
componente Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS), el cual permitié que los estudiantes integraran
contexto escolar con el proceso de intervencion. La metodologia de investigacion es de caracter
cualitativa bajo un enfoque de investigacion — accién, comprendida en tres fases: el diagnostico, el
disefio e implementacién y la evaluacidn, las cuales retroalimentan el proceso investigativo en la
medida en que se ejecuta. El diagndstico permite conocer el nivel de desarrollo en las competencias
de pensamiento cientifico que poseen los estudiantes y a partir de estos resultados se disefia e
implementa la unidad didactica desde la estrategia ABI y el enfoque CTS; finalmente, se evalla el
proceso de intervencion, el cual con los resultados obtenidos demuestra la efectividad de la
estrategia didactica implementada, los avances de la poblacién intervenida respecto a las
competencias de pensamiento cientifico y el impacto positivo en la institucion educativa.

® Tesis de Maestria
*® Facultad de Ciencias Humanas, Escuela de Educacién. Maestria en Pedagogia. Asesor: Magister Luis Martin Mendieta.
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ABSTRACT

TITLE: LEARNING BASED ON RESEARCH AS A TEACHING STRATEGY FOR THE
DEVELOPMENT OF SCIENTIFIC THINKING IN STUDENTS OF GRADE 11 OF THE INSTITUTE
OF SAN JOSE DE LA SALLE DE BUCARAMANGA?®.

AUTHOR: Adriana Meza Rincoén*-.

KEYWORDS: Learning based in investigation (ABI), Scientific Thinking, Science, Technology and
Society Competencies (CTS)

This research is based on the implementation of the didactic strategy of Learning based in
investigation (ABI) with the purpose of strengthening the scientific thinking skills in students of the
11th grade of the San José de la Salle Institute in Bucaramanga; transforming the pedagogical
practice thanks to the articulation of the strategy with the component Science, Technology and
Society (CTS), which allowed the students to integrate the school context with the intervention
process. The research methodology is of a qualitative analysis with a purpose of investigation —
action, comprised in three phases: diagnosis, design and implementation and evaluation, which feed
back the investigative process to the extent that it is executed. The diagnosis allows to know the
level of development in the scientific thinking competences that the students possess and from these
results is designed and implemented the didactic unit from the ABI strategy and the CTS approach.
Finally, the intervention process is evaluated, which, with the results obtained, demonstrates the
effectiveness of the didactic strategy implemented, the advances of the population intervened with
respect to scientific thinking skills and the positive impact on the educational institution.

® Thesis
** Faculty of Human Sciences, School of Education. Master’s in Pedagogy. Advisor: Master Luis Martin Mendieta.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion se establecid bajo la implementacion de la
estrategia didactica de Aprendizaje Basado en Investigacion, aplicado en la ciudad
de Bucaramanga en la sede A del Instituto San José de la Salle con estudiantes del
grado 11°, cuyo objetivo fue fortalecer en ellos el desarrollo de las competencias de

pensamiento cientifico.

El proceso investigativo se desarrollé6 fundamentado en la investigacion cualitativa,
especificamente con enfoque de investigacion — accion, desde esta perspectiva se
plantean tres fases orientadoras: el diagnostico, el disefio e implementacion, y

posteriormente la evaluacion.

Para el diagnéstico se analizaron los lineamientos curriculares en Ciencias
Naturales y Educacion Ambiental, los estandares béasicos de competencias, el
indice sintético de calidad educativa (ISCE), los resultados de la prueba Saber 11°
afio 2015, el rendimiento académico de los estudiantes, el plan de mejoramiento
institucional, y se determiné el nivel de desarrollo de las competencias de
pensamiento cientifico que poseian los estudiantes mediante la aplicacion de una
prueba de competencias cientificas. Una vez evidenciadas las debilidades se
disefia y elabora una propuesta pedagodgica sustentada en la metodologia de
aprendizaje basado en investigacion, la cual se implementa utilizando como recurso
una unidad didactica de aprendizaje integrando el componente de Ciencia,

Tecnologia y Sociedad.

Posteriormente, se evalla todo el proceso de intervencion y se comparan los
resultados obtenidos en el diagnéstico, donde se confirma la efectividad de la
estrategia implementada al encontrar resultados positivos, se evidencia el

fortalecimiento de las competencias de pensamiento cientifico en los estudiantes y
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finalmente, a partir de los resultados encontrados se establecen conclusiones y

recomendaciones
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1. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.1. ANALISIS Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A la luz del Macro — proyecto: Propuesta de intervencion pedagodgica para el
desarrollo del pensamiento cientifico en estudiantes de educacion primaria, basica
y media desde la investigacion — accién en el aula de ciencias naturales?, surge la
inquietud como educadora orientadora de la asignatura de Fisica en pensar y
repensar la didactica utilizada en el proceso de ensefianza para los estudiantes de
grado 11° en el Instituto San José de la Salle del municipio de Bucaramanga. Para
tal fin se consideran los siguientes referentes: Lineamientos curriculares de Ciencias
Naturales y Educacion Ambiental, estandares basicos de competencias, indice
sintético de calidad educativa (ISCE), resultados de la prueba Saber 11 afio 2015,
rendimiento académico de los educandos, plan de mejoramiento institucional y la

practica pedagogica.

Como primer referente se tienen en cuenta los lineamientos curriculares para el area
de Ciencias Naturales y Educacion Ambiental dispuestos por el Ministerio de
Educacion Nacional (MEN) desde el afio 1998 en cumplimiento del articulo 78 de la
Ley 115 de 1994, con la intencidn de generar en los maestros procesos de reflexion,
analisis critico y ajustes progresivos frente a las nuevas realidades educativas que

enfrentan.

Este documento ofrece las orientaciones conceptuales, pedagogicas y didacticas
para el disefio y desarrollo curricular de las asignaturas propias del area (Biologia,
Fisica y Quimica). En primera instancia estudia los referentes filoséficos y

epistemoldgicos que realzan el valor del mundo en la vida y en la construccién del

1 MENDIETA, Luis Martin. Proyecto Atenea: Macroproyecto. Universidad Industrial de Santander, Maestria en Pedagogia.
2016.p. 1
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conocimiento cientifico, parametros que permiten analizar el conocimiento comun,
cientifico y tecnoldgico, la naturaleza de la ciencia y la tecnologia junto a sus
implicaciones en la sociedad, en el ambiente y en la calidad de vida del ser humano.
Seguidamente, considera los referentes psicocognitivos, que destacan el proceso
de construccion del pensamiento cientifico, revelando los procesos de pensamiento
y accion, y analizando el papel que juega la creatividad en la construccion del
pensamiento cientifico y en el tratamiento de problemas. Posteriormente, tiene en
cuenta los referentes tedricos en pedagogia y didactica, para proponer una
alternativa didactica renovadora, en la cual se invita al docente a mejorar su
practica, se asigna un nuevo papel al laboratorio de ciencias y aporta elementos

para mejorar el proceso de evaluacion?.

El segundo referente corresponde a los estandares basicos de competencias;
emanados por el Ministerio de Educacion Nacional MEN en el afio 2006, este
documento constituye un derrotero que orienta al educador para trazar la ruta sobre
aquello que el estudiante debe saber y saber hacer con lo que aprende?, procurando
asi una educacion de calidad que garantice el desarrollo de las, habilidades,

saberes, conocimientos y capacidades necesarias para enfrentar el mundo actual.

A partir de estos dos documentos rectores el maestro cuenta con pautas para el
disefio del curriculo, el plan de estudios, los proyectos escolares y el trabajo de
ensefianza en el aula?; invitdndole a tener en cuenta dentro de su practica
pedagdgica elementos como: la generacion de situaciones de aprendizaje

significativas, la valoracion de pre — saberes y la evaluacion permanente, que

2 MEN, M. D. Lineamientos curriculares para Ciencias Naturales y Educacién Ambiental. Ministerio
de Educacion Nacional, 1998. P. 4

3 MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL, Estandares Béasicos de Competencias en Lenguaje,
Matematicas, Ciencias y Ciudadanas. Bogotd, 2006, p. 9

41bid., p. 11
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favorezcan en el estudiante el desarrollo de las competencias en su plena

expresion®.

En ciencias naturales, estos estdndares buscan que el estudiante desarrolle
habilidades cientificas que le permitan explorar fenébmenos y resolver problemas
gue contribuyan a su formacion y le ofrezcan las herramientas para razonar, debatir,

producir, convivir y desarrollar su potencial creativo®.

De acuerdo con la estructura propuesta por el MEN, para la asignatura de Fisica en
los grados 10° y 11°, se evallan dos ejes; el primero corresponde al conocimiento
cientifico natural, y el segundo a los conocimientos propios de las ciencias naturales.
Con respecto al conocimiento cientifico natural, su base se centra en el desarrollo
de pensamiento cientifico, indagacion y trabajo experimental; y con relacion a los
conocimientos propios de las ciencias naturales, se tienen en cuenta dos ejes
sistematicos; procesos fisicos y Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS). El primero
hace referencia a los contenidos propios de la asignatura, los cuales debe dominar
el estudiante al llegar al grado 11°; el segundo involucra la aplicacion de dichos

procesos fisicos en contexto’.

Como tercer elemento de observacion y andlisis, se tiene en cuenta el indice
Sintético de Calidad Educativa (ISCE), el cual constituye una herramienta que
permite la medicion de la calidad educativa en los niveles de basica (primaria y
secundaria) y media vocacional, contrastando estas medidas con la entidad
territorial certificada y el pais, estimando el nivel de cada colegio. Para el caso

particular de la I.LE. San José de la Salle, en el nivel de educacion Media, el ISCE

5 MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL, Estandares Béasicos de Competencias en Lenguaje,
Matematicas, Ciencias y Ciudadanas. Bogota, 2006, p. 17

6 MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL, Estandares Béasicos de Competencias en Ciencias
Naturales y Ciencias Sociales: Formar en ciencias: jEl desafio! Bogota, 2004, p. 6

"Ibid., p. 22, 23
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es de 8,10, superando por 0,96 al ISCE de la entidad territorial certificada (ETC), y
por 2,21 al ISCE nacional (Ver figura No. 1).

Figura 1. ISCE — |.LE. San José de la Salle 2016
Laescala de valores es de 1 a 10 siendo 10 la mds alta.

———r I NAL 5,89
2 3 4 5 I “ ISCE Media

" 8.10 ETC ‘7,14
ISCE Media

PROGRESO DESEMPENO EFICIENCIA AMBIENTE
ESCOLAR

Fuente: http://aprende.colombiaaprende.edu.co/siemprediae/86438

Observando la Figura No.1, se puede apreciar que el progreso tiene un valor del
3,23; esto hace referencia a la relacion en cuanto al mejoramiento institucional,
teniendo en cuenta los resultados del afio inmediatamente anterior. El desempefio
es de 3,02; calificacion que depende directamente del puntaje promedio que obtuvo
el grado 11° en el 2015 en las areas de matematicas y lenguaje. La eficiencia de
1,84; correspondiente a la tasa de aprobacion de los estudiantes promovidos en el
afno 2015.

Dado que los resultados del indice Sintético de Calidad Educativa (ISCE) son

considerablemente altos en comparaciéon con los de la entidad territorial certificada

(ETC) y el nacional, se analiz6 como cuarta instancia el resultado de las pruebas
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saber 2015, exclusivamente en el area de ciencias naturales, alli se obtiene el

siguiente promedio y desviacion estandar:

Tabla 1. Promedio y desviacion estandar de los resultados de la Prueba Saber 11° (2015) en

Ciencias Naturales.

NIVEL DE REPORTE PROMEDIO | DESVIACION
COLOMBIA 51,3 7,7
BUCARAMANGA 56,9 9,2
|.E. SAN JOSE DE LA SALLE 65,5 9,7

Fuente: http://aprende.colombiaaprende.edu.co/siemprediae/86438

Analizando estos resultados, se observd el promedio de la ILE. en el area de

Ciencias Naturales por encima de la entidad territorial certificada (ETC) y de la

media nacional, sin embargo; al analizar la desviacion estandar, ésta es la mas alta

en comparacion con los dos estamentos anteriormente mencionados.

Una

desviacion estdndar por encima de la media nacional y de la ETC, significa que los

resultados son bastante heterogéneos, es decir, hay estudiantes con puntajes muy

altos y otros con puntajes demasiado bajos (Ver figura No. 2).

Figura 2. Distribucién de estudiantes segun los resultados de la Prueba Saber 11° (2014 — 2015)

Quintils [ Quintil 4 D Quintil 3 Quintil 2 .
Puestos 1-200 L Puestos 201 - 400 Puestos 401 - 660 Puestos 601 - 800
2014 2015
M 0,0% M 0,0%
M 21% M 11%
o Tl 5,4% 3,4%
L (am | M
- [ 16,4% 1 13,9%
e 75,8% 81,3%
)
<
W

Fuente: http://aprende.colombiaaprende.edu.co/siemprediae/86438
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En la figura No. 2 se pueden apreciar los porcentajes de la prueba saber 11°, en los
afos 2014 y 2015, distribuidos por quintiles, en donde el quintil 5 corresponde a los
puntajes mas altos y el quintil 1 a los puntajes mas bajos. Los resultados distribuidos
en el quintil 2 son la consecuencia de una desviacion estandar tan alta, ya que los
datos no se encuentran agrupados; y esta dispersion es la que incide en el resultado
de la desviacion estandar, lo cual indica la heterogeneidad en el rendimiento
académico de los educandos.

Detectada esta heterogeneidad en los resultados, se revisaron los resultados
académicos en la asignatura de fisica para los grados 10° y 11° durante los primeros
dos trimestres del afio 2016. Durante el primer trimestre, el indice de aprobacion
en fisica para grado 10° fue del 37,6% y en el segundo trimestre fue del 56%, para
el grado 11° en el primer trimestre el indice de aprobacién fue 55,4% y en el segundo
trimestre fue del 81,5%. A pesar de la mejora en el segundo trimestre con relacion
al primero, los indices de aprobacion en fisica siguen siendo bajos respecto a la

meta institucional que es del 90% de aprobacion.

Posteriormente, y para continuar con el andlisis, se da una mirada al plan de
mejoramiento institucional. Alli; cada area trimestralmente valida los planes de
asignatura, analiza indicadores (indice de aprobacién por asignatura, eficacia en el
desarrollo de planes de é&rea y eficacia en el cumplimiento de los proyectos
pedagdgicos), busca las causas que revelan estos indicadores e identifica la causa

raiz para establecer el respectivo plan de accion.

Finalizando el afio 2016, el plan de accién que establecié el area de Ciencias
Naturales fue:
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Tabla 2. Plan de Accion — Area de Ciencias Naturales, Quimica y Fisica

PLAN DE ACCION
ACTIVIDADES A DESARROLLAR (Ciclo PHVA) RESPONSABLE E\FQE(%%AOO
Incluir en la agenda escolar actividades con las
cuales el estudiante realice trabajo autbnomo, que le
permita mejorar sus procesos de pensamiento légico
para la resolucion de problemas propios de las Agenda escolar
= | ciencias. 9 Moodle
o Profesores del
© | Disefar actividades que potencien la ensefianza de area .
T | com ) s . Plan de area
petencias cientificas en los estudiantes. 2017
Redisefar las mallas curriculares para el area de
ciencias naturales teniendo en cuenta la alineacion
de la Prueba Saber
Desarrollar actividades que potencien la ensefianza
5 | de competencias cientificas en los estudiantes.
9 Profesores del Diario de cl
g . _ 3 _ area iario de clase
I | Realizar retroalimentacion en el aula del trabajo
realizado en casa y clase por parte del estudiante.
S Se \{er!flca el cumplimiento de estas actividades en Profesores del Acta comité de
= | el diario de clase, planes de asignatura y en el : X
5 L o . area area
2 | préximo comité de area.
@ | Teniendo en cuenta los resultados se determinaran o
S . . i . Profesores del Acta comité de
= | las acciones correctivas, preventivas o de mejora . .
o . area area
< | que se requieran.

Fuente: Acta de comité de area, noviembre 15y 17 de 2016. 1.S.J de la Salle.

Examinando este plan de accion, es latente la necesidad de incorporar a la practica
actividades que fomenten el pensamiento l6gico y las competencias cientificas, asi
como la revision y redisefio de la malla curricular para Biologia, Fisica y Quimica,
en sintonia con la prueba de estado Saber 3°, 5°, 7°,9° y 11°. Para el caso de
undécimo grado, es conocido que el nuevo examen evalla las Ciencias Naturales
de forma integrada e incluye el componente de Ciencia, Tecnologia y Sociedad

(CTS).

Finalmente, se cuestiona la practica pedagogica, ya que esta se realiza bajo un

enfoque tradicional, con clases magistrales en las cuales predomina el modelo de
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ensefianza por transmision y desarrollo de talleres, que obligan al estudiante a
repetir la informacioén, reduciendo su interés por el aprendizaje. Ademas, el proceso
de evaluacién es acumulativo puesto que se realiza un examen para cada contenido
cuyo objetivo es la comprobacién de un aprendizaje, convirtiéndose en un
mecanismo de control al cuantificar resultados que dan cuenta del alcance de los
objetivos propuestos en el plan de asignatura, mas no de los procesos que
involucran el andlisis y el razonamiento que exigen las ciencias naturales, y en este

caso particular, la asignatura de fisica.

En vista de los aspectos detectados en el andlisis, heterogeneidad en los resultados
de la prueba saber 11° 2015, bajo rendimiento académico en la asignatura durante
el 2016, requerimientos postulados en el plan de accion del area de Ciencias

Naturales y el reconocimiento de una practica pedagogica tradicional frente a los

procesos de ensefianza y aprendizaje de la asignatura, surgen los siguientes

interrogantes:

e ¢ Cual es el nivel de desarrollo de las competencias de pensamiento cientifico
gue poseen los estudiantes del grado 11° de la Institucion Educativa San José
de la Salle de Bucaramanga?

e ¢Cuales son las caracteristicas de una estrategia didactica de aprendizaje
basado en investigacion (ABI), integrando el componente Ciencia, Tecnologia y
Sociedad (CTS) para fortalecer las competencias de pensamiento cientifico en
los estudiantes de grado 11°?

e ;De qué manera el aprendizaje basado en investigacion (ABI) fortalece las
competencias de pensamiento cientifico en los estudiantes de grado 11°?

e ¢ Cuadl es la incidencia del aprendizaje basado en investigacion (ABI) en cuanto
al fortalecimiento de las competencias de pensamiento cientifico en los

estudiantes de grado 11° y la practica pedagogica del maestro?

Con los interrogantes formulados anteriormente se sintetiza el problema de

investigacion bajo el siguiente cuestionamiento: ¢De qué manera la estrategia
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didactica Aprendizaje Basado en Investigacion (ABI) articulada al componente CTS
fortalece el desarrollo de las competencias de pensamiento cientifico, en los
estudiantes del grado 11° de la Institucion Educativa San José de la Salle de

Bucaramanga?

1.2. JUSTIFICACION

En el afio del 2014, a la prueba de estado Saber 11° se le modifica su estructura;
con la intencion de alinearla con las otras pruebas de estado: Saber 3°, Saber 5°,
Saber 9° y Saber Pro; reestructurando su forma de evaluacion en torno a las
competencias genéricas. Para el caso de Ciencias Naturales, Fisica, Quimica y
Biologia se fusionan es una sola prueba, a la cual se le incluye el componente de
Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS) que establecen los estandares basicos de
competencias propuestos por el Ministerio de Educaciéon Nacional (MEN). Esta
alineacion significa que la prueba Saber 11° se articula con las otras pruebas de
estado, para evaluar asi las mismas competencias en los diferentes niveles de

desempefio académico (Ver Tabla No. 3).

Tabla 3. Alineacion de la prueba de estado.

SABER 3° SABER 5° SABER 9° SABER 11° SABER PRO
Lenguaje Lenguaje Lenguaje Lectura Critica Lectura Critica
Matematicas | Matematicas Matematicas Matematicas Raz. Cuantitativo

Competencias | Competencias | Sociales y Comp. | Competencias
Ciudadanas Ciudadanas Ciudadanas Ciudadanas
C. Naturales C. Naturales C. Naturales Pensamiento Cientifico
Inglés Inglés
Comunicacion Escrita

Fuente: ICFES, Sistema Nacional de Evaluaciéon Estandarizada de la Educaciéon, Alineacion del
examen SABER 11°. Bogot4, 2013, p. 318

8 ICFES, Sistema Nacional de Evaluacion Estandarizada de la Educacion, Alineacion del examen
SABER 11°. Bogota, 2013, p. 31
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La alineacion de la prueba Saber 11° en Ciencias Naturales lo que pretende es
avanzar de la evaluacién por componentes en cada una de las asignaturas (fisica,
quimica y biologia), a la evaluacion por competencias: uso comprensivo del
conocimiento cientifico, explicacion de fenébmenos e indagacion, cada una con su
grado de complejidad, de acuerdo al nivel, y apuntando al desarrollo del
pensamiento cientifico que es la competencia que evalla la prueba Saber Pro, ya
desde una disciplina especifica; por esta razén dentro de las modificaciones también
esta la inclusién del componente de ciencia, tecnologia y sociedad (CTS), ya que
éste involucra tematicas interdisciplinares, las cuales se abordan desde los
conocimientos que el estudiante posee en Ciencias Naturales. Estas tematicas
pueden ser de caracter global como: deforestacion, efecto invernadero y produccion
de transgénicos; o de indole local como la explotacion de recursos y el tratamiento
de basuras®. Como puede apreciarse, este componente busca en el estudiante el
desarrollo del pensamiento cientifico, desde una perspectiva critica, responsable y
civica frente a la ciencia y la tecnologia, en la medida en que esta impacta su

contexto local y global.

Teniendo en cuenta los elementos mencionados anteriormente, la implementacién
de una propuesta didactica que articule el componente de Ciencia, Tecnologia y
Sociedad (CTS) al curriculo de fisica, fortalecera el desarrollo del pensamiento
cientifico en los educandos, alternativa que mejorara los procesos de ensefianza —
aprendizaje en la asignatura y que les dar& las herramientas para responder de
manera eficiente a las necesidades que plantea cada dia esta sociedad globalizada,
ofreciéndole los argumentos para plantear soluciones en contexto, evidenciando asi

un verdadero aprendizaje significativo.

9 ICFES, Sistema Nacional de Evaluacion Estandarizada de la Educacion, Alineacion del examen
SABER 11°. Bogota, 2013, p. 103
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Por otra parte, la implementacion de esta propuesta beneficid a los estudiantes de
la I. E. San José de la Salle, puesto que el desarrollo del pensamiento cientifico,
desde el componente Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS) les ofrece mas
oportunidades para responder a la prueba de estado Saber 11° y por consiguiente
una mayor oportunidad de acceso a la educacién superior de caracter publico, ya

gue esta prueba se constituye en su unico criterio de seleccion.

26



2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Implementar la estrategia didactica aprendizaje basado en investigacion (ABI)
articulada al componente Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS) para fortalecer el
desarrollo de las competencias de pensamiento cientifico, en los estudiantes del
grado 11° de la Institucion Educativa San José de la Salle de Bucaramanga.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar el nivel de desarrollo de las competencias de pensamiento cientifico
gue poseen los estudiantes del grado 11° de la Institucién Educativa San José
de la Salle de Bucaramanga.

¢ Definir las caracteristicas de una estrategia didactica de aprendizaje basado en
investigacion (ABI), integrando el componente Ciencia, Tecnologia y Sociedad
(CTS) para fortalecer las competencias de pensamiento cientifico en los
estudiantes de grado 11°.

e Detallar la aplicacion de la estrategia didactica aprendizaje basado en
investigacion (ABI) para fortalecer las competencias de pensamiento cientifico
en los estudiantes del grado 11°.

e Analizar la incidencia del aprendizaje basado en investigacién (ABI) en cuanto
al fortalecimiento de las competencias de pensamiento cientifico en los

estudiantes de grado 11° y la practica pedagdgica del maestro.
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3. MARCO TEORICO

3.1. MARCO REFERENCIAL

Desde el quehacer de la profesion docente, es importante conocer las propuestas
internacionales, nacionales y locales en términos estratégicos, politicos,
econOmicos, sociales y culturales que contribuyan al desarrollo de un perfil de
profesor — investigador — reflexivo capaz de liderar transformaciones educativas, en
beneficio de mejorar su practica pedagogica y el sentido de formacion que de ello
se deriva en la llamada sociedad del conocimiento®. La reflexion se centra
particularmente sobre aquellos referentes que llevan la investigacion al aula de
clase, ya sea desde los niveles iniciales de formacién, pasando por la basica y
media, hasta la formacién universitaria, también se tienen en cuenta aquellos que
promueven el cambio en la practica pedagdgica desde las estrategias de ensefianza

— aprendizaje sustentadas bajo procesos de investigacion.

3.1.1. Antecedentes internacionales. En el plano internacional, entre varios
referentes, se destaca la ponencia titulada “Los conceptos estructurales en el
aprendizaje por investigacion” presentada por la Universidad de Ginebra en las lllas.
Jornadas de Estudio sobre la investigacion en la Escuela; en Sevilla — Espafiall.
Su autor, Raul Gagliardi presenta una reflexion frente a la forma tradicional de
ensefiar ciencias naturales y las representaciones de los educandos frente a ésta,
haciendo un llamado a valorar sus procesos de pensamiento independientemente

de la forma como elabora sus estructuras, ya que es poseedor de un vasto

10 QUINTANILLA, Mario. Equidad y calidad de la educacion cientifica en América Latina: algunas
reflexiones para un debate sobre los modelos de formacion inicial y continua de los profesores de
ciencia. Encuentro Regional de Educacion Cientifica. Oficina Regional para América Latina y el
Caribe de la UNESCO. Santiago de Chile 2004. p.1-20

11 GAGLIARDI, Raul. Los conceptos estructurales en el aprendizaje por investigacion. En:
Ensefianza de las ciencias: revista de investigacion y experiencias didacticas. Vol. 4, No. 1 (1986),
p. 30-35. ISSN 0212-4521, p. 30.
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conocimiento cientifico que no ha aprendido precisamente en la escuela; sino desde
su cotidianidad, curiosidad y deseo por descubrir. Analiza asi, una serie de modelos
didacticos en donde se le permite al estudiante utilizar sus representaciones para
definir conceptos, hacer demostraciones, experimentar e investigar su contexto,
llegando a la conclusién que de las diversas estrategias desarrolladas y analizadas,
la mas exitosa fue aquella en donde los estudiantes investigaron desde sus propias
representaciones, las de su medio familiar y social, permitiéndoles analizar y emitir
juicios de valor desde el punto de vista del conocimiento cientifico. Con esta
estrategia, el autor sostiene que contribuye a la valorizacion de la propia cultura y
ayuda a cerrar la brecha entre la ciencia exclusiva de las mentes poderosas para

acercarla al ciudadano comiUn12.

Siguiendo este eje, el Departamento de Didactica de las ciencias de la Universidad
de Sevilla'® publica un articulo titulado “Investigacién escolar y estrategias de
ensefianza por investigacion” escrito por Pedro Cafial de Ledn. Alli el autor plasma
su reflexion frente a las caracteristicas generales de los procesos de investigacion
escolar protagonizados por estudiantes. Argumentando que la investigacion escolar
es una via para el descubrimiento, un proceso de exploracion y reflexién en torno a
problemas y situaciones mas abiertas y ricas en posibilidades de aprendizaje para
los alumnos, y se constituye en un contexto metodolégico para que el educador
oriente procesos de elaboracibn de conocimientos bajo una orientacion
constructivista. Caracterizando dos tipos de estrategias de ensefanza centradas
en actividades de investigacion, junto a las posibilidades de encaje de estas
estrategias en el marco de unidades didacticas concretas.

12 GAGLIARDI, Rall. Los conceptos estructurales en el aprendizaje por investigacion. En: Ensefianza de las ciencias: revista
de investigacion y experiencias didacticas. Vol. 4, No. 1 (1986), p. 30-35. ISSN 0212-4521, p. 34

13 CANAL DE LEON, Pedro. Investigacion escolar y estrategias de ensefianza por investigacion.
En: Revista Investigacion en la escuela. No. 38 (1999); p. 15-36. ISSN 0213-7771., p. 17 — 18
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Por otro lado, Clark A Chinn y Bettina A. Malhotra, investigadores del Departamento
de Psicologia Educativa de la Universidad Estatal de New Jersey'4, publican el
articulo “Epistemologically authentic inquiry in schools: A theoretical framework for
evaluating inquiry tasks” en el cual destacan el valor de la formacién cientifica y
como desde alli se le ensefa al estudiante a razonar cientificamente, por medio de
su inmersion en actividades de investigacion y experimentacion. Evalla las tareas
de investigacion, sus similitudes y diferencias con la ciencia formal, mediante el
andlisis y la comparacion de los procesos cognitivos necesarios en el estudiante al
desarrollar actividades de: Investigacion Auténtica, Experimentos Simples,
Observaciones Simples e llustraciones Simples. Otro elemento que resalta, es que
este tipo de iniciativas contribuye a la construccién social del conocimiento cientifico
a través de procesos e instituciones sociales, ya que, en la mayoria de los trabajos
de investigacion que se realizan en la escuela, los estudiantes trabajan en grupos
para conducir e interpretar la investigacion cientifica, como hacen los cientificos;
bajo el rigor que exige la revision de la literatura, la consulta 0 asesoria de expertos
y la seleccién adecuada de fuentes de informacién. De esta manera, la construccion
social del conocimiento procede de formas que van mas alla de la simple
colaboracion en grupos. Fruto de este analisis, se hace la invitacion para que desde
la escuela se desarrollen planes de estudio con iniciativas de investigacion
auténticas, que no se queden en la investigacion directa, sino que involucren
pruebas de andlisis, instrumentos de registro y experimentaciéon simulada por
computador, estrategias necesarias para promover una buena aproximaciéon a la
investigacion cientifica y aproximar al estudiante al rigor que exige este tipo de

experiencias.

Finalmente, se destaca la propuesta “Inclusion del Aprendizaje Basado en

Investigacion (ABI) como practica pedagdgica en el disefio de programas de

4 CHINN, Clark A.; MALHOTRA, Betina A. Epistemologically authentic inquiry in schools: A
theoretical framework for evaluating inquiry tasks. En: Science Education [en linea]. Vol. 86, No. 2
(2002) <d0i:10.1002/sce.10001> [citado en 4 de noviembre de 2016] p. 175-218.
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postgrados en Ecuador” realizada por las investigadoras Ménica Pefaherrera Ledn
y Katherine Chiluiza Garcia de la Escuela Superior Politécnica del Litoral - ESPOL
(Ecuador) en colaboracion con la investigadora Ana Maria Ortiz Colon de la
Universidad de Jaén (Espafia), la cual hace parte de un estudio mas amplio
relacionado con el Aprendizaje Basado en Investigacion en pregrado en ESPOL,
patrocinado por la Secretaria de Educacion Superior, Ciencia, Tecnologia e
Innovacion (SENESCYT) de la Republica de Ecuador, a través del Programa
Prometeo “Viejos sabios™®. Alli las autoras presentan un modelo que incorpora la
investigacion como practica pedagdgica, en donde el estudiante aprende a
investigar mientras asiste a los cursos propios de su programa y se vincula con
investigaciones en contexto, lejos del enfoque tradicional en donde asistiria a un
curso de metodologia de la investigacion exclusivamente y retomaria aquellos
conocimientos relacionados con la investigacion al final de su programa académico.
Con esta propuesta, los autores destacan la importancia de reformular los
programas académicos, de manera tal, que le permitan al estudiante pensar,
investigar y transformar su realidad desde el aula, aplicable a cualquier area del
conocimiento; y argumenta como el aprendizaje basado en investigacion (ABI)
desarrolla estas habilidades investigativas, que le permiten al estudiante vivir el

proceso de investigacion durante todo su proceso de formaciéon académica.

3.1.2. Antecedentes nacionales. Desde la perspectiva nacional, Ximena Ibafiez,
Judith Arteta, Guillermo Fonseca, Sonia Martinez y Marlén Pedraza, integrantes del
Grupo de Investigacion: Biologia, Ensefianza y Realidades de la Universidad
Pedagodgica Nacional, publicaron el articulo “Desarrollo de actitudes y pensamiento

cientifico a través de proyectos de investigacion en la escuela: una propuesta de

15 pPENAHERRERA, M., CHILUIZA, K. y ORTIZ, A. (2014). Inclusién del Aprendizaje Basado en
Investigacion (ABI) como practica pedagdgica en el disefio de programas de postgrados en Ecuador.
Elaboracién de una propuesta. En: Journal for Educators, Teachers and Trainers [en linea], Vol. 5(2)
(septiembre, 2014) <
http://www.ugr.es/~jett/pdf/Vol5%282%29 015 jett Penaherrera_Chiluiza_Ortiz.pdf> [citado en
marzo 17 de 2017] ISSN 1989-9572, p. 204.
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innovacion en las practicas de ensefianza de las ciencias’16, como resultado de
una investigacion realizada en la ciudad de Bogota con once profesores de cuatro
Instituciones Educativas, catorce practicantes del programa de formacion de
profesores y cuatrocientos estudiantes de grado sexto de educacion basica
secundaria, cuyo trabajo se centrd en el fortalecimiento de grupos académicos de
profesores innovadores de educacion basica comprometidos con la transformacion
de la ensefianza de las ciencias mediante el disefio y aplicacion de propuestas de
innovacion pedagdgica, orientadas al desarrollo de pensamiento y actitudes
cientificas en los estudiantes, a través del modelo de aprendizaje por investigacion.

Para el desarrollo de esta propuesta de innovacion, se centraron en cuatro ejes: la
ensefianza por investigacion, los proyectos de aula, el desarrollo de actitud y
pensamiento cientifico. Logrando reconocer que en la escuela es posible el
desarrollo de procesos de investigacion con educandos, lo cual se constituye en
una estrategia viable que contribuye al desarrollo de actitudes y pensamiento
cientifico en los estudiantes y que aporta en los procesos de construccion de
explicaciones del mundo natural. Invitando al maestro a renovar, cambiar,
transformar y reflexionar sobre su practica pedagogica, ya que estas innovaciones
hacen ameno y atractivo el trabajo de los distintos actores en el aula y mejoran los

procesos educativos en las instituciones.

Posteriormente, German Antonio Garcia Contreras, estudiante de la Maestria en
Docencia de la Quimica de la Universidad Pedagdgica Nacional'’, publica su tesis

“Desarrollo de competencias cientificas a través de una estrategia de ensefianza y

16 IBANEZ, Ximena, et al. Desarrollo de actitudes y pensamiento cientifico a través de proyectos de
investigacion en la escuela: una propuesta de innovacion en las practicas de ensefianza de las
ciencias. En: ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, VIl CONGRESO, (Nimero extra: 2005: Bogota). p.
1-6,p1

17 GARCIA CONTRERAS, Germéan Antonio; LADINO OSPINA, Yolanda. Desarrollo de
competencias cientificas a través de una estrategia de ensefianza y aprendizaje por investigacion.
En: Studiositas [en linea] Vol. 3, No. 8 (2008). <http://hdl.handle.net/10983/533> [citado en 9 de
noviembre de 2016]. ISSN-e 1909-0366
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aprendizaje por investigacion”. En ésta, el autor argumenta que la ensefianza y el
aprendizaje de las ciencias apoyadas en el modelo de aprendizaje por investigacion
permite tanto a estudiantes como docentes, aproximarse al conocimiento de la
misma forma en que lo hacen los cientificos. Alli se buscé potenciar en los
educandos el desarrollo de competencias cientificas, ya que se aborda el
conocimiento desde la perspectiva de un proyecto de investigacion en donde se
interactia con situaciones inherentes al ambito cientifico (toma de decisiones,
innovacion, comunicacion de resultados, entre otras). Desde esta mirada, el autor
considera que desde el curriculo el maestro debe proponer e implementar
estrategias de ensefianza y aprendizaje en las que se aborden conceptos
articulados a la realidad y a un contexto determinado, permitiendo asi que el
estudiante se enfrente a la solucién de problemas considerando todos los aspectos
conceptuales, metodoldgicos y actitudinales, evidente en acciones concretas que

estimulan su deseo por aprender.

Por otra parte, la Universidad de Ibagué financi6 un proyecto denominado
“Formacion de jovenes investigadores en la universidad”, y como parte de éste, el
investigador Hector Mauricio Rojas Betancur publicé la ponencia “La importancia de
las politicas publicas de formacion en investigacion de nifios, nifias y jévenes en
Colombia, para el desarrollo social 8, el autor en esta, reconoce la alta capacidad
problematizadora que poseen los educandos en edad escolar para ser cientificos,
sustentando bajo este argumento la importancia de fortalecer desde la escuela las
caracteristicas innatas “cientificas” que poseen los estudiantes: capacidad de
asombro, de riesgo, de construccion de teorias, de interrogacion y de alegria en el
descubrimiento como accion eficiente para formar investigadores. De esta manera
invita a los actores involucrados en la actividad educativa a tomar cartas en el

asunto y particularmente al educador a asumir el rol investigador, involucrandose

18 ROJAS, Héctor. La importancia de las politicas plblicas de formacion en investigacién de nifios,
nifias y jévenes en Colombia, para el desarrollo social. En: Revista Latinoamericana de Ciencias
Sociales, Nifiez y Juventud. Vol. 6, No 2 (mar., 2008); p.885 — 906. ISSN 2027-7679, p 885
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activamente en el enriquecimiento de los educandos mediante el desarrollo de
iniciativas de investigacion. Acciones que a largo plazo favoreceran la formacion de
comunidades académicas y garantizaran el relevo generacional junto a la
realizacion de investigacion con sentido social, ya que ensefar a investigar teniendo
en cuenta las condiciones de los educandos implica la construccion de un puente
entre escuela y cultura, sociedad e individuo; elementos que fortalecen la formacion
investigadora impactando el contexto en busca de solucién a probleméticas del

mismo desde la intervencion en la escuela.

Finalmente, Guillermo Rojas Diaz, catedratico de la Universidad del Tolima publica
el articulo “La investigacion como estrategia didactica en la construccion del
conocimiento escolar”’'®, en el cual sostiene que si se asume el reto con el firme
propésito de convertir la escuela en un escenario para la investigacion y la
produccion de conocimiento, se lograra el mejoramiento de la calidad educativa en
los diferentes niveles de la educacion, tanto publica como privada, ya que el
desarrollar procesos de investigacion en la escuela, constituye una estrategia
metodoldgica que promueve la indagacion, la interrogacion y el cuestionamiento de
los conocimientos adquiridos desde cada area del conocimiento, con el propésito
de inculcar en los estudiantes el espiritu investigativo como herramienta basica para
fomentar la curiosidad y el afdn por conocer la realidad de forma racional y objetiva.
De esta forma, la investigacion integrada al desarrollo curricular, permite visualizar
campos de accidbn mas amplios y democraticos, asumiendo responsabilidades
directas en torno a propuestas de su propio quehacer educativo a través de la
incorporacion de la practica investigativa permanente dentro de los procesos de
aprendizaje y la potenciacion de valores y conocimientos significativos, que

legitimen el proceso didactico como un trabajo interactivo entre estudiante y maestro

19 ROJAS DIAZ, Guillermo. La investigacion como estrategia didactica en la construccion del
conocimiento escolar. En: Revista EDU-FISICA [en linea], Vol. 202 (29 de mayo de 2009) <
http://www.edu-fisica.com/Revista%202/INVESTIGACIONCOMO.pdf> [citado en 24 de marzo de
2017] ISSN 2027 — 453X
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capaz de asumir "el conocimiento como aproximacion dinAmica de construir realidad

y vision de mundo".

3.1.3. Antecedentes locales. En el contexto local, la Universidad Pontificia
Bolivariana, sede Bucaramanga publica el articulo “/Induccién a la investigacion
desde la educacion basica como proyeccion a la educacion superior” escrito por
Diana Alejandra Malo Salavarrieta?®; en el cual se presenta el disefio e
implementacion de un programa de induccion a la investigacion, que inicia en la
escuela elemental y trasciende a la educacion basica como proceso integral y
sistematico, flexible frente a las diversas situaciones y sujetos de investigacion, con
el objetivo de promover en los estudiantes el interés por la ciencia y la investigacion.
Para este diseiio tomaron como referentes el programa ONDAS de Colciencias y
los Semilleros de Investigacion de la Fundacion RedCOLSI, los cuales apoyan
iniciativas de investigacion desde la escuela y se articulan con algunas
universidades, y son el soporte para justificar que el interés de los estudiantes por
la ciencia e investigacion debe iniciarse con un proceso formativo desde la
educacion basica en donde no solo de deben ensefar los métodos, sino las formas
de hacer investigacion, que favorecen en el educando el desarrollo de competencias
cientificas y académicas cercanas y reales al contexto donde investiga, le permiten
compartir espacios académicos, investigativos y de formacion intra — extra
institucional, discutir con expertos sobre procesos, contenidos y técnicas de

formacion en investigacion, asi como contribuir con su proyecto de vida.

A nivel de la Maestria en Pedagogia de la Universidad Industrial de Santander, se
encuentra el proyecto denominado “Investigacion dirigida como modelo didactico en

la ensefianza y el aprendizaje de las Ciencias Naturales. Caso de los estudiantes

20 MALO SALAVARRIETA, Diana Alejandra. Induccion a la investigacion desde la educacion basica
como proyeccién a la educacion superior. En: Studiositas [en linea] Vol. 2, (3) (2007).
<http://hdl.handle.net/10983/510> [citado en 19 de junio de 2017]. ISSN 1909-0366
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del sexto grado de la Institucién Educativa La Laguna Sede E “El Regadero™?,
realizado por Andrés Felipe Velasco Capacho, el objetivo de éste es el de
implementar la investigacién dirigida como modelo didactico que favorezca el
desarrollo de procesos cientificos y genere interés por las Ciencias Naturales en
estudiantes de grado sexto. Entre los resultados se destacan: la actitud
investigativa que desarrollan los estudiantes, la responsabilidad frente al trabajo de
investigacion en el aula que obliga a los educandos a involucrar otros actores como
educadores y padres de familia, el desarrollo de procesos de pensamiento cientifico
y construccion de conocimiento, estudiantes criticos con capacidad de argumentar,

comprender métodos e interpretar situaciones propias de su contexto.

Para finalizar, Mauricio Rojas Betancur y Raquel Méndez Villamizar, lideres del
Grupo de Investigacion en Poblacion, Ambiente y Desarrollo (GPAD) de la
Universidad Industrial de Santander publican una investigacién titulada “Cémo
ensefiar a investigar. Un reto para la pedagogia universitaria??, en la cual discuten
los cambios que debe adoptar la pedagogia de la investigacion en su modo social
de producir, apropiar y utilizar el saber cientifico, mediante el disefio y ejecucion de
estrategias de investigacion en el aula que fortalezcan el proceso de ensefianza de
la investigacion cientifica. De esta experiencia los autores destacan entre otros
aspectos que, la formacion de investigadores debe constituirse como una necesidad
de alto impacto e invita a la comunidad educativa a reflexionar en torno a los
procesos pedagdégicos que deberian implementarse para la formacion exitosa de

investigadores.

21 VELASCO, Andrés. Investigacion dirigida como modelo didactico en la ensefianza y el aprendizaje de las Ciencias
Naturales. Caso de los estudiantes del sexto grado de la Institucion Educativa La Laguna Sede E “El Regadero”.
Bucaramanga, 2012, 147 h. Trabajo de grado (Maestria en Pedagogia). Universidad Industrial de Santander. Facultad de
Ciencias Humanas. Escuela de Educacion

22 ROJAS, Mauricio., MENDEZ, Raquel. Como ensefiar a investigar. Un reto para la pedagogia
universitaria. En: Educacién y Educadores. Vol. 16, No. 1 (enero — abril de 2013), pp. 95-108. ISSN

0123 - 1294
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3.2. FUNDAMENTACION TEORICA

En el presente apartado, se formula la incidencia del aprendizaje basado en
investigacion (ABI) como estrategia didactica en intervenciones educativas, se
sustentan sus bases conceptuales y de aplicacién, asi como su relacion con el

desarrollo del pensamiento cientifico y entre ciencia, tecnologia y sociedad.

Ademas, se presenta una sintesis relacionada con la competencia de pensamiento
cientifico, sus bases conceptuales desde la definicion de competencia y las
capacidades que ésta implica, para extrapolarlas al aprendizaje de las ciencias y su

incidencia en el contexto.

Para finalizar, se aborda el componente de Ciencia, Tecnologia y Sociedad, su
enfoque transversal y las habilidades que potencia en el educando, conduciendo a
la pregunta problema que involucran al aprendizaje basado en investigacion y su
incidencia en los niveles de logro de la competencia pensamiento cientifico, eje

central de este trabajo de investigacion.

3.2.1. Aprendizaje basado en investigacién (ABI). Aprender a investigar en el
area de ciencias naturales, supone que el estudiante se ubique frente a la realidad
con una mirada inquieta que lo conduzca a la formulacién de preguntas?:. Desde
este punto de vista, el Aprendizaje Basado en Investigacion (ABI), es una estrategia
didactica que favorece en el estudiante el desarrollo de competencias como la
lectura y pensamiento critico, analisis, sintesis, autodireccion, capacidad de trabajar
por cuenta propia, trabajo en equipo, autorregulacion , comunicacion asertiva,

liderazgo, innovacion, creatividad con el propdsito de involucrarlo cada vez mas en

23 LIGUORI, Liliana; NOSTE, Maria Irene. Didéactica de las ciencias naturales: ensefiar ciencias
naturales. Santa Fé, Ar: Homo sapiens, 2007. 172 p. (Series didacticas, Vol. 10) ISBN 8466567895
9788466567893, p. 92
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el proceso de descubrimiento cientifico®*, ademas de favorecer en él, la

construccion autbnoma del conocimiento escolar.

El ABI implica que el maestro disefie actividades abiertas, que le permitan al
estudiante formular preguntas sobre un-fenémeno determinado de acuerdo a su
interés e intentar dar respuesta mediante la formulacidn de hipotesis y la elaboracion
de estrategias para la comparacion y el analisis, en donde lo mas importante no es
encontrar la respuesta correcta, sino que el estudiante construya aprendizaje por
medio de la experiencia?®, permitiendo explorar la realidad, reconocer e intervenir
en ella con una actitud cuestionadora con conocimiento frente al contexto que
muchas veces se les presenta como obvio?®. Otro aspecto fundamental con
respecto al ABI es que, desde el curriculo; asi como se trabajan contenidos
procedimentales, también se abordan aspectos conceptuales y actitudinales de
forma articulada, ya que le exige al educando la participacion activa y el esfuerzo
para dar respuesta a las preguntas planteadas, en donde el fin Ultimo de la
investigacion no es conseguir un cambio conceptual, sino resolver un problema de
interés. Aqui, el programa de la asignatura debe descargarse de contenidos
puramente conceptuales y prestarle mas atencion a los aspectos metodolégicos, al
estudio de la naturaleza del conocimiento cientifico, a los procesos de construccién
del mismo y a la relacién entre ciencia, tecnologia y sociedad?’; cuyo propdsito es

mostrar la construccion de la ciencia como el resultado de una produccién social,

24 TECNOLOGICO DE MONTERREY. Qué es Aprendizaje Basado en Investigacion [en linea] <
http://sitios.itesm.mx/va/dide2/tecnicas didacticas/abi/ges.htm> [citado en 3 de noviembre de 2016]
25 | IGUORI, Liliana; NOSTE, Maria Irene. Didactica de las ciencias naturales: ensefiar ciencias
naturales. Santa Fé, Ar: Homo sapiens, 2007. 172 p. (Series didacticas, Vol. 10) ISBN 8466567895
9788466567893, p. 91

26 |bid, p. 93

2T CAMPANARIO, Juan Miguel; MOYA, Aida. ¢Coémo ensefiar ciencias? Principales tendencias y
propuestas. En: Ensefianza de las ciencias: revista de investigacion y experiencias didacticas [en
linea]. Vol. 17, NUm. 2 (1999) <http://www.raco.cat/index.php/Ensenanza/article/view/21572/21406>
[citado en 11 de noviembre de 2016], p. 186

38


http://sitios.itesm.mx/va/dide2/tecnicas_didacticas/abi/qes.htm

orientada bajo el razonamiento, la reflexion y la critica del conocimiento; aspectos

que le exigen al maestro responder frente a8

e La construccion de una didactica que promueva en el educando el desarrollo de
procesos de pensamiento y accion, la formacion de actitudes y valores en
beneficio de su formacion integral a partir de la compresion, basqueda y solucion
a problemas en contexto.

e El desarrollo de estrategias metodoldgicas que favorezcan en el estudiante la
apropiacion de conceptos y métodos que impliquen razonamiento,

argumentacion, experimentacion, comunicacion de informacion cientifica.

Teniendo en cuenta estos elementos, se garantiza en los estudiantes el desarrollo
de procesos de aprendizaje que respondan al contexto, junto a la construccion de
un pensamiento critico, la participacion y el deseo de indagar y dar solucién a las

situaciones planteadas, favoreciendo la construccién de su propio conocimiento?.

El ABI entiende el proceso educativo como un acto investigativo, que transforma el
salon de clase en una comunidad de préactica, en donde por medio de la indagacién
y el didlogo se construye conocimiento. Los elementos que conforman el proceso
del ABI son:

e Valores como el respeto, honestidad, corresponsabilidad y confianza.

e Comunidad de investigacion, constructora de conocimiento mediante el proceso

de investigacion.
e Dialogo, proceso a través del cual los educandos reflexionan acerca de sus

propias suposiciones y creencias, en contraste con las de sus pares.

280ORTEGA, Francisco Javier Ruiz. Modelos didacticos para la ensefianza de las ciencias naturales.
En: Revista Latinoamericana de Estudios Educativos. Vol. 3; No. 2 (julio — diciembre, 2007); p. 41-
60. ISSN: 1900-9895, p. 53 (13)
220ORTEGA, Francisco Javier Ruiz. Modelos didacticos para la ensefianza de las ciencias naturales.
En: Revista Latinoamericana de Estudios Educativos. Vol. 3; No. 2 (julio — diciembre, 2007); p. 41-
60. ISSN: 1900-9895, p. 58 (18)
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e Producto, corresponde al informe de investigacion realizado por la comunidad

de investigacion°.

Con respecto a los educandos, cuando se utiliza el ABI, estos comprenden mejor a
sus interlocutores y también detectan con mas precision aspectos ocultos en la
realidad social. A diferencia de la investigacion académica formal o estricta, los
datos y las lecciones que se aprenden tienen un significado concreto y un valor
practico para el joven investigador, ya que reflejan la realidad y en algunos casos
es posible implementar soluciones de manera practica y directa. Este es un
beneficio para el estudiante; el poder disponer de los resultados; ya que, los
conocimientos adquiridos sobre su realidad mediante la investigacién pueden darle
mas control sobre su vida, permitiéndole comprender los problemas de su entorno
desde una perspectiva mas amplia, enfrentandolos con acciones concretas e
incluso solucionandolos. Si el educando adquiere una comprensién clara de los
problemas en su vida y contexto, fortalece su autoestima, la confianza en sus
competencias y posibilidades de influencia en la sociedad, fortaleciendo su posicion

de liderazgo®?.

3.2.2. Competencias de pensamiento cientifico. El término “competencia”, hace
referencia a aquella persona que es capaz, que sabe, que hace, que tiene
capacidades para afrontar situaciones, que posee dominio sobre habilidades y
recursos para la accion; en este sentido, esta sujeta a la posibilidad de enfrentar

problemas y resolverlos exitosamente; ya que desarrolla un conjunto de acciones

30 BUENDIA ESPINOSA, Agustin. Aprendizaje Basado en Investigacién. En: XXIlI REUNION DE
INTERCAMBIO DE EXPERIENCIAS EN ESTUDIOS SOBRE EDUCACION (37196: 2005:
Monterrey, Nuevo Ledn, México). Memorias de la XXIll Reunion de Intercambio de Experiencias en
Estudios sobre Educacion. México: Tecnoldgico de Monterrey, 2005. 8p., p. 2

31 LIEBEL, Manfred. Nifios investigadores. En: Encuentro: Revista Académica de la Universidad
Centroamericana. No. 78 (2007); p. 6-18. ISSN 0424-9674, p. 15
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para captar, pensar, explorar, atender, percibir, formular, manipular e introducir

cambios en un entorno especifico®?.

Para la ensefianza de las Ciencias Naturales, las competencias de pensamiento
cientifico representan un conjunto de atributos que relacionan conocimientos,
habilidades, actitudes y valores que dan cuenta del proceso de aprendizaje
alcanzado dentro del plan de estudios; en donde el estudiante demuestra que ha
aprendido ciencia y que puede ponerla en practica frente a un contexto
determinado®3. Teniendo en cuenta lo enunciado anteriormente; se puede asegurar
gue las competencias constituyen un tipo de conocimiento complejo que siempre se
ejecuta inmerso en una realidad que le da sentido; por esta razén, se definen las
competencias de pensamiento cientifico como la capacidad de responder con éxito
a las exigencias personales y sociales que plantea una actividad cientifica en el
contexto del ejercicio de la ciudadania, involucrando una combinacion de aptitudes
cognitivas y practicas (mentales, materiales, discursivas, decisionales...), que se

articulan coherentemente para ejecutar una accién3.

Dada esta definicion, se puede establecer que un individuo cientificamente
competente es aquel que tiene la capacidad de identificar situaciones problema y
abordarlas como persona auténoma, critica, solidaria y tolerante; poniendo en
practica los modelos teéricos aprendidos, para intervenir en cualquier contexto bajo
valores, principios y lenguajes propios del quehacer cientifico, interviniendo en él
gracias a su capacidad para formular y dar respuesta a preguntas significativas
propias de un contexto particular. Este proceso le permite al maestro por medio de

las competencias cientificas de sus educandos, valorar y evaluar la forma en que

32 QUINTANILLA, Mario, et al. Las competencias de pensamiento cientifico desde las “emociones,
sonidos y voces” del aula. Santiago de Chile: Editorial Bellaterra Ltda., 2014. 978-956-353-764-2,
p. 17

33 QUINTANILLA, Mario, et al. Las competencias de pensamiento cientifico desde las “emociones,
sonidos y voces” del aula. Santiago de Chile: Editorial Bellaterra Ltda., 2014. ISBN 978-956-353-
764-2, p. 18

34 |bid, p. 19
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estos identifican, enfocan y resuelven las situaciones a las que se enfrentan en

relacién con los fenémenos naturales®®, hagan parte o no de su cotidianidad.

Teniendo en cuenta los argumentos anteriores, se pueden ver las competencias de
pensamiento cientifico como aquellas competencias basicas en las que interviene
el ser, el conocer y el compartir, debidamente articulados con la intencién de “hacer
ciencia”. Este debe ser el punto de partida del educador de ciencias naturales, ya
que debe procurar que el estudiantado viva su propia experiencia cientifica en el
aula®®. Por esta razon, se invita a la reflexion del disefio y la practica pedagdgica

desde tres ejes:

1. Identificar contextos en torno a problemas relevantes que requieren actividad
cientifica escolar (ACE) junto a competencias de pensamiento cientifico (CPCs);

2. establecer modos de comunicacion que permitan la interaccion entre el
educando y los fenédmenos; y

3. elaborar conceptos que contribuyan a la relacion del fenédmeno y su explicacion.

Teniendo en cuenta estos tres ejes en donde convergen el problema, que hace
referencia al hacer, la solucion que involucra el pensar y las formas de comunicar
que implica el lenguaje cientifico®’, se deben establecer los siguientes

COMpPromisos:

1. Con los modelos béasicos de las ciencias; es decir los conceptos cientificos

escolares.

% |bid, p. 19
% QUINTANILLA, Mario, et al. Las competencias de pensamiento cientifico desde las “emociones,
sonidos y voces” del aula. Santiago de Chile: Editorial Bellaterra Ltda., 2014. ISBN 978-956-353-
764-2, p. 23
37 lbid., p. 24
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2. Con los retos basicos de la humanidad; esto hace referencia al contexto de una
actividad socio cientifica, la cual depende de las demandas sociales o del
momento histdrico que se viva en ese momento.

3. Con la diversidad de lenguajes o modos de comunicacion que favorezcan la

construccion del conocimiento3s.

3.2.3. Ciencia, tecnologia y sociedad (CTS). Se origina a partir de los cambios
en las realidades sociales como la Segunda Guerra Mundial, el movimiento
Pugwash (ciencia para la responsabilidad social); el movimiento ambiental; el
movimiento de las mujeres; las reformas al curriculo de ciencia posteriores al
Sputnik; la investigacion sobre los procesos de enseflanza — aprendizaje de las
ciencias, las pocas vocaciones para el estudio de la fisica junto a la insistencia de
algunos educadores en ensefiar la ciencia de una manera mas humanista, de
manera tal que representara una mayor relevancia en la mayoria de educandos®°,
Desde esta perspectiva, se han tratado de entender los aspectos sociales de los
diversos fendmenos cientifico — tecnoldgicos, en lo que respecta a sus
condicionantes y consecuencias sociales y ambientales. Por estarazén, su enfoque
es transversal, ya que convergen aqui disciplinas de las ciencias sociales y la
investigacion académica en humanidades como la filosofia y la historia de la ciencia;
junto a la tecnologia, la sociologia del conocimiento cientifico, la teoria de la

educacion y la economia del cambio técnico.

Al llevar este componente a las aulas, se tiene como finalidad buscar en el
estudiante la toma de conciencia sobre las consecuencias sociales y ambientales

de la ciencia y la tecnologia; otro objetivo, es hacer mas interesantes los temas

% |bid, p. 26

39 AIKENHEAD, Glen. Science, technology, and society: learning for the modern world. STS
education: a rose by any other name. En: Roger Cross. A vision for science education: responding
to the work of Peter Fensham. London; New York: RoutledgeFalmer, 2003., p. 116

4 ORGANIZACION DE ESTADOS IBEROAMERICANOS. CTS [en linea]
http://www.oei.es/historico/cts.htm [citado en 4 de noviembre de 2016]
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puramente cientificos, es decir popularizar la ciencia de tal manera que; para el
estudiante se convierta en un estimulo importante el estudio de la ciencia,
incrementando asi las vocaciones cientificas*’. Esto se logra desde el aula,
proporcionando al educando contenidos cientificos y habilidades en resolucion de
problemas, para que desarrolle sus capacidades de juicio y critica sobre temas
cientificos, capacitandolo en el uso y la comprension de estos conceptos, asi como
se explica la utilidad o problematica social que pueden tener desde la asignatura
(biologia, fisica o quimica), promoviendo de esta manera una conciencia social y

fomentando el sentido de responsabilidad*.

Desde una perspectiva social, el componente CTS procura, entre otros; el

cumplimiento de los siguientes objetivos*3:

e Promover la alfabetizacion cientifica, presentando la ciencia como una actividad
humana de importancia social.

e Estimular en los jévenes la vocacién por el estudio de las ciencias y la tecnologia,
junto a la independencia de juicio y un sentido de la responsabilidad critica.

e Favorecer el desarrollo y consolidacion de actitudes y practicas democraticas en
cuestiones de importancia social relacionadas con la innovacion tecnoldgica o la

intervencion ambiental.

3.3. FUNDAMENTACION LEGAL

41 GORDILLO, Mariano Martin, et al. Educacion, Ciencia, tecnologia y sociedad. Primera Edicion.
Madrid: Centro de Altos Estudios Universitarios de la OEI, 2009. 84 p. (Coleccién Documentos de
Trabajo, No. 3) ISBN 978-84-7666-215-1, p. 26

42 bid, p. 28

4 ORGANIZACION DE ESTADOS IBEROAMERICANOS. CTS [en linea]
http://www.oei.es/historico/cts.htm [citado en 4 de noviembre de 2016]
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Dentro de la fundamentacién legal, el principal derrotero es la Ley 115 de febrero 8
de 1994 por la cual se expide la Ley General de Educacion, la cual sustenta el
derecho a la educacion de nifios, nifias y adolescentes, los principales elementos

que involucran la presente investigacion son:

ARTICULO 1°. Objeto de la ley. La educacion es un proceso de formacion
permanente, personal, cultural y social que se fundamenta en una concepcion

integral de la persona humana, de su dignidad, de sus derechos y de sus deberes.

ARTICULO 5°. Fines de la educacion. De conformidad con el articulo 67 de la

Constitucion Politica, la educacion se desarrollara atendiendo a los siguientes fines:

El pleno desarrollo de la personalidad sin mas limitaciones que las que le
imponen los derechos de los demas y el orden juridico, dentro de un proceso de
formacién integral, fisica, psiquica, intelectual, moral, espiritual, social, afectiva,
ética, civica y demas valores humanos.

e La formacion en el respeto a la vida y a los demés derechos humanos, a la paz,
a los principios democraticos, de convivencia, pluralismo, justicia, solidaridad y
equidad, asi como en el ejercicio de la tolerancia y de la libertad.

e La formacion para facilitar la participacién de todos en las decisiones que los
afectan en la vida econdmica, politica, administrativa y cultural de la Nacién.

e La adquisicion y generacion de los conocimientos cientificos y técnicos mas
avanzados, humanisticos, histéricos, sociales, geograficos y estéticos, mediante
la apropiacion de habitos intelectuales adecuados para el desarrollo del saber.

e 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.

e Eldesarrollo de la capacidad critica, reflexiva y analitica que fortalezca el avance

cientifico y tecnolégico nacional, orientado con prioridad al mejoramiento cultural

y de la calidad de la vida de la poblacién, a la participacion en la busqueda de
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alternativas de solucion a los problemas y al progreso social y econémico del
pais.

e La adquisicion de una conciencia para la conservacion, proteccion y
mejoramiento del medio ambiente, de la calidad de la vida, del uso racional de
los recursos naturales, de la prevencion de desastres, dentro de una cultura
ecoldgica y del riesgo y la defensa del patrimonio cultural de la Nacion.

e 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.

ARTICULO 30. Objetivos especificos de la educacion media académica. Son

objetivos especificos de la educacion media académica:

e La profundizacién en conocimientos avanzados de las ciencias naturales;

e Laincorporacion de la investigacion al proceso cognoscitivo, tanto de laboratorio
como de la realidad nacional, en sus aspectos natural, econémico, politico y
social;

e La capacidad reflexiva y critica sobre los multiples aspectos de la realidad y la
comprension de los valores éticos, morales, religiosos y de convivencia en

sociedad.

ARTICULO 31. Areas fundamentales de la educaciéon media académica. Para el
logro de los objetivos de la educacibn media académica seran obligatorias y
fundamentales las mismas areas de la educacion basica en un nivel mas avanzado,

ademas de las ciencias economicas, politicas y la filosofia.

ARTICULO 78. Regulacién del curriculo. ElI Ministerio de Educacion Nacional
disefiara los lineamientos generales de los procesos curriculares y, en la educaciéon
formal establecera los indicadores de logros para cada grado de los niveles

educativos, tal como lo fija el articulo 148 de la presente ley. Los establecimientos
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educativos, de conformidad con las disposiciones vigentes y con su Proyecto
Educativo Institucional, atendiendo los lineamientos a que se refiere el inciso
primero de este articulo, estableceran su plan de estudios particular que determine
los objetivos por niveles, grados y areas, la metodologia, la distribucion del tiempo

y los criterios de evaluacion y administracion.

Dentro de la normatividad también se tienen en cuenta los Lineamientos
Curriculares y los Estandares Bésicos de Competencias en Ciencias Naturales que
establece el Ministerio de Educacion Nacional, los cuales fundamentan las bases
tedricas para la formulacion del curriculo y el plan de estudios contemplados en los

siguientes articulos de la Ley 115 de 1994:

ARTICULO 76. Concepto de curriculo. Curriculo es el conjunto de criterios, planes
de estudio, programas, metodologias, y procesos que contribuyen a la formacién
integral y a la construccién de la identidad cultural nacional, regional y local,
incluyendo también los recursos humanos, académicos y fisicos para poner en

practica las politicas y llevar a cabo el proyecto educativo institucional.
ARTICULO 79. Plan de estudios. El plan de estudios es el esquema estructurado

de las areas obligatorias y fundamentales y de areas optativas con sus respectivas

asignaturas, que forman parte del curriculo de los establecimientos educativos.
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4. METODOLOGIA

4.1. ENFOQUE Y DISENO METODOLOGICO

El abordaje de la investigacion se implement6 desde un enfoque cualitativo, razén
por la cual se realiz6 una recoleccién de datos sin mediciébn numérica con el objeto
de dar respuesta a las preguntas formuladas en el proceso de interpretacion de
informacién*4; en donde se identificé la naturaleza y su estructura dinamica, dando
cuenta del comportamiento y las manifestaciones frente a una realidad determinada,

la cual constituy6 el elemento de analisis*®.

El proceso de investigacion cualitativa se realizd “en espiral” o circular, cuyas etapas
interactdan entre si y no siguen una secuencia rigurosa. En donde el investigador
inicié6 examinando el contexto y desarrollé un plan de accién con el que observé lo
que ocurria. Con respecto a los métodos de recoleccion, su fundamento es no
estandarizado y el analisis no es estadistico; consistié en obtener las perspectivas
y puntos de vista de los participantes. Este proceso es flexible y oscila entre los
eventos y su interpretacion, entre las respuestas y el desarrollo de la teoria. Su
propoésito consistid en “reconstruir” la realidad tal y como la observaron los actores

del contexto previamente definido?.

Teniendo claro que la metodologia corresponde a la ruta que conduce a la
adquisicién de conocimientos seguros, confiables y demostrables, para este caso
se aplico el método de investigacion — accion, ya que es el unico indicado cuando

el investigador, ademas de querer conocer una realidad determinada o problematica

4 HERNANDEZ, Roberto, FERNANDEZ, Carlos. y BAPTISTA, Pilar. Metodologia de la
investigacion. Quinta edicién. México: Mc Graw-Hill, 2010. 656 p. ISBN: 978-607-15-0291-9, p. 7
45 MARTINEZ, Miguel. La investigacion cualitativa (sintesis conceptual). En: Revista de
investigacion en psicologia (IIPSI). Vol. 9, No. 1 (2006), p. 123-146. ISSN 1560 — 909X, p. 128

46 |bid., p 20
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de un grupo, desea intervenir con la intencion de dar solucién a dicha problemaética.
En este caso, la poblacion a investigar participd como co-investigadora durante
todas las fases del proceso; desde el planteamiento del problema, pasando por la
recoleccion e interpretacion de la informacion, hasta culminar en la fase de
evaluacion; esto enfocado en la concientizacion, desarrollo y autonomia de los
grupos estudiados y hacia la soluciéon de sus problemas?’, o superacion de sus

dificultades puesto que es una investigacion de caracter académico formativo.

Para esta investigacion se tuvo en cuenta el modelo Deakin; sus fases del proceso
de investigacion — accion, debido a que la investigacion-accion educativa critica
permite que el educador descubra los significados interpretativos que generan las
acciones educativas, de tal forma que le favorece organizar el quehacer para
superar las limitaciones fruto del analisis*®. De esta manera se pretende mejorar la
educacioén a través del cambio; y aprender a partir de las consecuencias del mismo,
mediante el cuestionamiento de la practica educativa, que permita su
transformacién y se articule con la investigacion, la accion y la formacion en
beneficio del cambio y el conocimiento, permitiéndole al maestro ser protagonista
del mismo proceso investigativo*®. Dadas estas razones, es de interés contribuir
con una posible soluciéon a la problematica planteada mediante un proceso de
reflexion y auto — reflexion que permita conocer las debilidades, necesidades e
intereses de los estudiantes respecto al quehacer educativo, el nivel de desarrollo
de las competencias de pensamiento cientifico en los educandos y su articulacion
con el componente en Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS) al curriculo de fisica,
con el fin dltimo de mejorar el desempefio tanto de estudiantes, la educadora e

47 MARTINEZ, Miguel. La investigacion cualitativa (sintesis conceptual). En: Revista de
investigacion en psicologia (IIPSI). Vol. 9, No. 1 (2006), p. 123-146. ISSN 1560 — 909X, p. 136

48 McKERNAN, James. Investigacion-accion y curriculum: métodos y recursos para profesionales
reflexivos. Madrid: Ediciones Morata, 2001. 312 p. (Coleccién pedagogia) ISBN: 84-7112-438-6, p
22.

“LATORRE, Antonio. La investigacidén-accion: conocer y cambiar la practica educativa. Barcelona:
Editorial Grad, 2003. 138 p. (Serie formacién y desarrollo del profesorado, Serie fundamentos de la
Educacion; No. 179) ISBN: 978-84-7827-292-1, p. 27.
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institucion educativa, desde los modos de intervencion, la actualizacion del curriculo

y el desarrollo profesional.

4.2. DESCRIPCION DEL ESCENARIO Y LOS PARTICIPANTES

4.2.1. Escenario. El instituto San José de la Salle, es propiedad de la
Congregacion de los Hermanos de las Escuelas Cristianas y fue creado por
iniciativa de ésta, en cabeza del Hermano Luis Alejandro Ruiz Martinez que,
motivado por su ingreso a la ciudad en su funcion de educadores, disefiaron la

creacion de una escuela en el Barrio La Victoria en el afio de 1958.

Actualmente presta un servicio publico de educacion formal en los niveles de
preescolar, educacion béasica y educacidon media, mediante contrato con el
Municipio de Bucaramanga, distribuido en tres sedes, la principal o sede A, que
atiende los niveles de cuarto hasta undécimo, la sede B ubicada en el barrio la
Victoria para atender preescolar y primero y la sede C en el barrio la Concordia para
los grados segundo y tercero. Su poblacion procede de diversas partes de la zona

metropolitana, y sus estratos socioeconémicos van desde el uno hasta el cuatro.

El Instituto, cuenta con aulas especializadas, como sala de informatica, bilingtismo,
robdtica y laboratorio de ciencias. Sus aulas de clase cuentan con video beam,
computador, sistema de amplificacion para video, internet wifi. Ademas, cuenta
como recurso humano con el servicio de un ingeniero de sistemas el cual es el
encargado de atender todos los aspectos relacionados con la instalacion,

funcionamiento y manejo de los equipos.
4.2.2. Participantes. Lainstitucion educativa, actualmente cuenta con 5 directivos,

7 administrativos, 45 educadores y aproximadamente 1300 estudiantes. Para

efectos de esta investigacion, se elige la sede A, jornada de la mafiana; en esta
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jornada laboran 18 educadores, un coordinador académico y una coordinadora de

acompafamiento humano.

El &rea de ciencias naturales cuenta con cuatro profesoras en la jornada, dos de
biologia, una de quimica y una de fisica, y los niveles de formacion van desde el

grado octavo hasta el grado undécimo, con tres grupos por nivel.

La poblacién objeto de estudio, corresponde a 24 estudiantes, 4 mujeres y 20
hombres, sus edades estan distribuidas entre los 15 y 18 afios, especificamente un
estudiante de 15 afos, catorce de 16 afios, ocho de 17 afios y uno de 18 afios. Sus
estratos socioeconémicos van desde el 1 hasta el 5, distribuidos de la siguiente
manera: un estudiante en el estrato 1, cinco en el estrato 2, ocho en el estrato 3,
nueve en el estrato 4 y uno en el estrato 5. Los cuales se ubican en el grado

undécimo, especificamente el grupo 11.02.

Se elige este grupo a conveniencia, debido a la distribucion del horario que favorece
los encuentros semanales y poco se cruza con actividades extracurriculares que
organiza la institucion. En general, desde la gestion académica, el desempefio
académico del grupo es aceptable, ya que hay doce estudiantes que no asumen la
responsabilidad que exige estar en grado once y registran pérdida de asignaturas
en el primer trimestre académico de 2017; desde la gestion de acompafiamiento
humano, el grupo cumple las normas y requerimientos que dispone la institucién en

el manual de convivencia.

4.3. PRINCIPIOS ETICOS
La presente investigacion involucra a varios actores y la obtencion de datos implica

manipular informacién sobre las personas, sus contextos y circunstancias, cuyo uso

inadecuado puede llegar a ser perjudicial para las mismas, por esta razén se hace
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necesario proteger los medios con los cuales se recopila la informacion, la
interpretacion que se hace de esta y el uso publico que pudiera llegar a darse. Se
justifica la defensa de unos principios éticos que son prioridad sobre cualquier
interés que tenga el investigador. Particularmente, para el presente trabajo

investigativo se tuvieron en cuenta los siguientes principios:

1. Se solicitd la autorizacion de los directivos de la institucion para realizar la
propuesta investigativa, y usar el nombre de la institucion; ésta fue firmada por
el Hermano Rector de la misma (Ver Anexo 01).

2. Se realizé el curso on-line “Proteccién de los participantes humanos de la
investigacion” de la Oficina de NIH para investigaciones extrainstitucionales (Ver
Anexo 02)

3. Los padres de familia del grupo intervenido firmaron un consentimiento
informado, autorizando la participacion del estudiante en el proceso (Ver Anexo
03)

4. La poblacion participante fue informada del proceso de investigacion a realizar y
cada estudiante firmo un asentimiento informado (Ver anexo 04)

5. En los tres documentos mencionados anteriormente se solicitd el permiso para
realizar grabaciones, observaciones y recopilar informacién con fines exclusivos
de esta investigacion.

6. Los estudiantes tuvieron igualdad de derechos con respecto a los datos
suministrados, obteniendo la respectiva autorizacion para hacer uso publico de
los mismos en los documentos mencionados anteriormente.

7. En los informes de la investigacion, se reservo la identidad de las personas
involucradas, por esta razén se establecen codigos para identificar a los
estudiantes.

8. Lainformacion recopilada por medio de las técnicas investigativas fue codificada
para garantizar la confidencialidad de los participantes.

9. Lainvestigadora tiene en cuenta las leyes vigentes con respecto a la proteccion

de datos y el documento final no incluye los nombres propios de los estudiantes.

52



4.4. PROCESO DE RECOLECCION DE LA INFORMACION

Como se mencion6 anteriormente el disefio es de tipo investigacién-accion, por lo
tanto, se realizo desde el aula y para el aula con el propésito de reflexionar sobre la
practica pedagdgica y hacer mejoras a la luz de una realidad intervenida, desde esta

mirada el método utilizado se desarroll6 en las siguientes fases:

4.4.1. Diagnostico. En esta fase se determind el nivel de desarrollo de las
competencias de pensamiento cientifico que poseian los estudiantes, por medio de

un cuestionario que permitio establecer sus fortalezas y debilidades.

4.4.2. Disefio e implementacién. En esta fase se definieron las caracteristicas
para planificar y ejecutar el plan de accidén correspondiente a la propuesta de
intervencién, fundamentada en la estrategia didactica de aprendizaje basado en
investigacion (ABI) articulado al componente de Ciencia, Tecnologia y Sociedad
(CTS) para fortalecer el desarrollo de las competencias de pensamiento cientifico.
Para la planificacion, se tuvo en cuenta la metodologia propia de la estrategia y los
conceptos, procesos y procedimientos expuestos en el plan de area de Ciencias
Naturales, lineamientos curriculares y estandares basicos de competencias; es
decir, se desarroll6 la estrategia didactica por medio de una unidad didactica la cual

oriento el proceso en el aula de clase.
Para la ejecucion, se recopilé la informacién, con la intencion de generar
cuestionamientos, establecer fortalezas y debilidades para determinar la efectividad

de la propuesta en la siguiente fase.

4.4.3. Evaluacion. En esta fase, se evalué la propuesta de intervencion,

analizando la informacion recopilada. Se estudié si se alcanzaron los objetivos
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planteados, se valoraron los logros, las alternativas de solucion frente a los

inconvenientes que pudieron presentarse y la efectividad de la propuesta. También

se elabord el informe final o tesis.

A continuacion, se presentan las fases, técnicas e instrumentos a utilizar.

Tabla 4 Fases Investigativas

Fases Preguntas Objetivos Técnicas Instrumentos
directrices
¢, Cudl es el nivel de | Determinar el nivel
desarrollo de las | de desarrollo de las
competencias competencias de
pensamiento pensamiento
cientifico que | cientifico que
Diagnéstico poseen los poseen los Cuestionario P_rueba .
estudiantes del | estudiantes del diagnéstica
grado 11° de la | grado 11° de la
Institucion Institucion
Educativa San José | Educativa San
de la Salle de | José de la Salle de
Bucaramanga? Bucaramanga.
¢Cuéles son las | Definir las
caracteristicas de | caracteristicas de
una estrategia | una estrategia
didactica de | didactica de
aprendizaje basado | aprendizaje
en investigacion | basado en
(ABI), integrando el | investigacion (ABI),
componente integrando el
Ciencia, Tecnologia | componente
y Sociedad (CTS) | Ciencia,
para fortal_ecer las Tecnologla y Diario de
competencias de | Sociedad (CTS)

L . .. | campo
Disefo e | pensamiento para fortalecer las | Observacion
implementacion | cientifico en los | competencias de | participante L

. ; Grabacién en
estudiantes de | pensamiento video
grado 11°? cientifico en los

estudiantes de
¢De qué manera el | grado 11°.
aprendizaje basado
en investigacién | Detallar la
(ABI) fortalece las | aplicacion de la
competencias  de | estrategia didactica
pensamiento aprendizaje
cientifico en los | basado en
estudiantes de | investigacion (ABI)
grado 11°7? para fortalecer las
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competencias de
pensamiento

cientifico en los
estudiantes del

grado 11°.
¢ Cual es la | Analizar la
incidencia del | incidencia del
aprendizaje basado | aprendizaje
en investigacion | basado en
(ABl) en cuanto al | investigacion (ABI) Prueba
fortalecimiento de | en cuanto al . . | competencias
. L Cuestionario | _. .
las competencias de | fortalecimiento de cientificas
Evaluacion pensamiento las competencias
A : Andlisis
cientifico en los |de  pensamiento Apuntes de
. S documental
estudiantes de | cientifico en los los

grado 11° vy la | estudiantes de estudiantes
practica pedagdgica | grado 11° y la
del maestro? practica

pedagoégica del

maestro.

Fuente: Elaboracion propia

4.5. TECNICAS DE RECOLECCION DE INFORMACION

Dentro de la ejecucion del presente proyecto de investigacion, se emplearon las

siguientes técnicas para la recoleccion de la informacion:

4.5.1. Observacién participante. Se realizd con la intencién de detectar acciones
y actitudes tanto de estudiantes como de la educadora durante el proceso de
investigacion. Esta se orientd en la accion misma, es decir, los cambios en la
practica educativa por parte de la educadora, junto a la accion de otros participantes,
ya sean estudiantes o pares. Para esto se hizo necesario el registro en un diario de
campo que permitidé recopilar la didactica utilizada por la educadora, junto a los
registros de los educandos en torno a sus actitudes, asi como el registro de cada
uno en su cuaderno de apuntes frente a la didactica ejecutada. Garantizando la
informacion suficiente sobre la accion en el aula, se obtuvieron las evidencias
necesarias para el andlisis y registro de resultados en torno a las mejoras

alcanzadas, fruto de la investigacion.
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4.5.2. Cuestionario. Se empled esta técnica como complemento de la observacion
participante, ya que permite obtener aquella informacidén que no se percibe mediante
la observacion. Se aplicé en dos etapas del proceso; para el diagnostico y en la
fase de evaluacién, posterior a la implementacion de la estrategia didactica. La
intencion de aplicar el cuestionario en el diagnostico fue para determinar el nivel de
desarrollo que poseian los estudiantes frente a las competencias de pensamiento
cientifico, y en la fase de evaluacion para observar el avance de los mismos en torno

al fortalecimiento de las competencias de pensamiento cientifico.

4.5.3. Analisis documental. Se llevo a cabo teniendo en cuenta el P.E.I. de la
I.S.J. de la Salle, para detallar su mision, vision y horizonte institucional. Por otra
parte, se tuvo en cuenta el analisis de los resultados en la prueba Saber 11°,
especificamente en ciencias naturales, con la intencion de identificar el alcance de
las competencias en esta area del conocimiento. Otro elemento que se tuvo en
cuenta fueron los apuntes de los estudiantes y los entregables que requirié la

estrategia didactica durante su ejecucion.

4.6. INSTRUMENTOS DE REGISTRO

Dentro del proceso de recoleccion de informacion, para el desarrollo de esta

investigacion se utilizaron los siguientes instrumentos:

4.6.1. Diario de campo. Se implementé con la intencion de registrar cada una de
las experiencias en el aula durante la investigacion; aquellas acciones observadas
durante la implementacion de la estrategia didactica, desde lo actitudinal,
procedimental y cognitivo en los educandos.

56



4.6.2. Apuntes de los estudiantes. Se tuvo en cuenta, ya que desde este
instrumento se puede analizar la forma de trabajo de los educandos durante el

desarrollo de la investigacidén y su avance durante el proceso de intervencion.

4.6.3. Grabaciones en video. Se recopilaron con la intencién de obtener el registro
de la accién educativa, de tal forma que se pudo hacer un analisis posterior de cada

situacion.

4.6.4. Prueba diagnoéstica. Con el objeto de determinar el nivel de desarrollo en
las competencias de pensamiento cientifico que poseian los estudiantes antes de
la implementacion de la estrategia didactica se aplicé una prueba de forma

individual.

4.6.5. Prueba de competencias cientificas. Se aplicé una prueba final como
instrumento de evaluacién para determinar el progreso de los estudiantes frente al
desarrollo de las competencias de pensamiento cientifico, puesto que se

compararon con los arrojados en el diagndstico para emitir juicios de valor.
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5. PROCESO METODOLOGICO DE LA INVESTIGACION

Esta investigacion se desarroll6 en tres fases: Diagnostico, disefio e implementacion
de la estrategia didactica y evaluacion. La estructura de estas fases permite seguir
y revisar el cumplimiento de los objetivos propuestos. Cada una de estas fases se

llevé a cabo mediante una serie de elementos que se describen a continuacion:

5.1. DIAGNOSTICO

Para iniciar el proceso de intervencion, se aplico a la poblacién participante una
prueba con la intencion de determinar el nivel inicial de desarrollo frente a las
competencias de pensamiento cientifico. Se utiliz6 como cuestionario de
evaluacion una prueba liberada de las pruebas saber 11° del MEN (Ver Anexo
No.05), los resultados de esta prueba inicial se compararon con los resultados de la

prueba final al terminar el proceso.

5.1.1. Prueba diagnoéstica. La prueba consta de 26 preguntas sobre eventos
ondulatorios exclusivamente, de las cuales 9 corresponden a la competencia uso
comprensivo del conocimiento cientifico, 7 a explicacion de fenobmenos y 10 a

indagacion.

En referencia al uso comprensivo del conocimiento cientifico, se afirma que es la
capacidad de comprender y usar nociones, conceptos y teorias de las ciencias
naturales en la solucion de problemas, estableciendo relaciones entre conceptos,

conocimientos adquiridos y fenémenos que se observan con frecuencia®°.

%0 ICFES, Sistema Nacional de Evaluacion Estandarizada de la Educacién, Lineamientos generales para la presentacion del
examen de Estado Saber 11°. 3ra edicion. Bogot4, 2016, p. 82
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La explicacion de fendmenos es la capacidad de construir explicaciones y
comprender argumentos y modelos que den razon de fendmenos, y de establecer
la validez o coherencia de una afirmacién o de un argumento relacionado con un
fendmeno o problema cientifico®?. Y la indagacion se define como la capacidad para
comprender que a partir de la investigacion cientifica se construyen explicaciones
sobre el mundo natural. Involucrando procedimientos o metodologias que se

aplican para generar mas preguntas o intentar dar respuestas a ellas®?.

Al evaluar estas competencias se espera que el estudiante sea capaz de:

Tabla 5. Competencias y afirmaciones de la prueba

Competencia Afirmacion (El estudiante es capaz de...)

e Asociar fendbmenos naturales con conceptos propios del
conocimiento cientifico.

¢ Identificar las caracteristicas de algunos fendmenos de la naturaleza
basado en el andlisis de informacion y conceptos propios del
conocimiento cientifico

e Explicar como ocurren algunos fendmenos de la naturaleza basado
en observaciones, en patrones y en conceptos propios del
conocimiento cientifico.

e Modelar fenomenos de la naturaleza basado en el andlisis de
variables, la relacién entre dos o mas conceptos del conocimiento
cientifico y de la evidencia derivada de investigaciones cientificas.

e Analizar el potencial uso de recursos naturales o artefactos y sus
efectos sobre el entorno y la salud, asi como las posibilidades de
desarrollo para las comunidades.

e Comprender que a partir de la investigacion cientifica se construyen
explicaciones sobre el mundo natural.

e Derivar conclusiones para algunos fenébmenos de la naturaleza
basandose en conocimientos cientificos y en la evidencia de su

Indagacion propia investigacion y la de otros.

e Observar y relacionar patrones en los datos para evaluar las
predicciones.

e Utilizar algunas habilidades de pensamiento y de procedimiento
para evaluar predicciones.

Fuente: ICFES, Sistema Nacional de Evaluacién Estandarizada de la Educacion, Lineamientos

generales para la presentacion del examen de Estado Saber 11°

Uso comprensivo del
conocimiento cientifico

Explicacién de
fenémenos

51 ICFES, Sistema Nacional de Evaluaciéon Estandarizada de la Educacion, Lineamientos generales para la presentacion del
examen de Estado Saber 11°. 3ra edicion. Bogot4, 2016. p. 83
52 Ibid, p. 84
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5.1.2. Resultados y andlisis de la prueba. La prueba se aplic6 a las 8:00 a.m. del
martes 22 de agosto de 2017 a los 20 estudiantes presentes ese dia, de los 24 que
pertenecen al grupo. Para la aplicacion de esta, se utilizo la plataforma Moodle con
la que cuenta la institucion y se realiz6 en la sala de informética. Los resultados son

los siguientes:

Flgura 3. Rangos por calificacion — Prueba diagnéstica.
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Fuente: Plataforma Moodle, ISJ de La Salle

Estos rangos de calificacion los arroja la plataforma Moodle, la cual presenta

resultados individuales, registrando el puntaje por pregunta y el tiempo que invirtid
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cada estudiante en la presentacion de la prueba (Ver Anexo No. 06). En la figura

No. 4 se aprecia el resultado final por estudiante.

Figura 4: Resultados generales por estudiante — Prueba diagnéstica
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Fuente: Elaboracion propia

En vista de que estos resultados en su mayoria estan por debajo del 50%, se hizo
una revision teniendo en cuenta las preguntas y la cantidad de estudiantes por

acierto, los resultados se pueden apreciar en la figura No. 5.
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Figura 5. Aciertos por pregunta — Prueba diagnéstica
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Fuente: Elaboracion propia

Revisando el panorama general de la prueba plasmado en la figura anterior, se
puede apreciar que, de las 26 preguntas, las nimero 4, 5y 7 arrojaron 17 aciertos
de 20 posibles, cifra correspondiente al mayor nimero de aciertos por pregunta que
obtuvo la poblacion participante, cabe aclarar que las preguntas 4 y 5 corresponden
a la competencia uso comprensivo del conocimiento cientifico, y la pregunta 9 a la
competencia de indagacién. Ahora, analizando los puntajes mas bajos, se
encuentra que la pregunta 8 la acerté solamente un estudiante de 20 posibles, y

esta pregunta corresponde a la competencia de indagacion.
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En vista de estos resultados tan heterogéneos, se clasifican y ordenan las preguntas
de la prueba, teniendo en cuenta las competencias, esta distribucion se puede

apreciar en la siguiente tabla:

Tabla 6. Distribucién de competencias en la prueba diagnostica

COMPETENCIA PREGUNTAS
Uso comprensivo del conocimiento cientifico 1,2,4,5,11,12, 16, 22, 23
Explicacién de fendmenos 3,10, 14, 15,19, 21, 25
Indagacion 6,7,8,9, 13,17, 18, 20, 24, 26

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez clasificadas las preguntas, se procedi6 a graficar el nUmero de aciertos por
pregunta para cada una de las competencias, obteniendo la informacién registrada

en las figuras 6, 7y 8.

Figura 6. Competencia Uso comprensivo del conocimiento cientifico — Prueba diagnéstica.
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Fuente: Elaboracion propia.
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En la clasificacion correspondiente a la figura 6, se observa que en las preguntas 7,
8y 9 (16, 23 y 22 del cuestionario aplicado) se registra un nimero de aciertos muy
bajo, sin embargo, este resultado corresponde a tres preguntas de un total de nueve
para esta competencia, elemento que podria considerarse aceptable frente al
pardmetro de medicion, puesto que esta cifra corresponde al 33.33% del total de

preguntas para esta competencia especifica.

Figura 7. Competencia Explicacion de fenémenos — Prueba diagndstica.
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Fuente: Elaboracion propia.

64



Con respecto a la explicacion de fendmenos, de las 7 preguntas aplicadas, 4 arrojan
un namero de aciertos muy bajo, 2 de 20 posibles, esta cantidad de preguntas

corresponde al 57,14% para esta competencia.

Figura 8. Competencia Indagacién — Prueba diagnéstica.

18
17

16
14
12
11

10

Aciertos

L T

e

~ MM ~

- [l ~
=l

0 | = | = = =
1 2 5 6

10

Pregunta

Fuente: Elaboracion propia.

Para la competencia de indagacion se observa que, aunque el maximo y el minimo
de aciertos estan contenidos en esta clasificacion, la mayoria de resultados estan

por encima de los 7 aciertos de 20 posibles.
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Para lograr una mayor precision en el andlisis de la prueba diagndstica, se
totalizaron aciertos y desaciertos por competencia y se calculé el respectivo

porcentaje, cuya informacion se registra en la figura 9:

Figura 9: Porcentaje de aciertos y desaciertos por competencia — Prueba diagndstica.
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Con todo lo expuesto anteriormente, se puede afirmar que la competencia mas débil
de los estudiantes es la de explicacion de fendmenos, y de acuerdo con el ICFES,

al evaluar esta competencia se esperan en los estudiantes tres cosas®3:

1. Que explique la ocurrencia de algunos fenémenos de la naturaleza a partir de
observaciones, patrones y conceptos propios del conocimiento cientifico.

2. Que logre modelar fendmenos de la naturaleza basandose en el analisis de
variables, la relacion entre dos o mas conceptos del conocimiento cientifico, y la
evidencia derivada de investigaciones cientificas.

3. Que analice el potencial uso de los recursos naturales o artefactos y sus efectos
sobre el entorno y la salud, asi como las posibilidades de desarrollo que brindan

para las comunidades.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos, y las exigencias del ICFES frente al
desempeiio de los estudiantes en grado 11°, se evidencia la necesidad de trabajar
desde la estrategia didactica de aprendizaje basado en investigacion (ABI),
integrando el componente Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS) para fortalecer las

competencias de pensamiento cientifico.

5.2. DISENO E IMPLEMENTACION DE LA ESTRATEGIA DIDACTICA

5.2.1. Propuesta de intervencion pedagoégica. Esta unidad didactica esta
constituida por una serie de actividades las cuales fueron implementadas bajo un
enfoque de ciencia, tecnologia y sociedad (CTS), orientada al estudio de los
fendmenos ondulatorios en el nivel de educacién media vocacional. La propuesta

estd enmarcada en el curriculo de fisica de grado 11°. Su disefio toma como

%3 ICFES, Sistema Nacional de Evaluacion Estandarizada de la Educacién, Lineamientos generales para la presentacion del
examen de Estado Saber 11°. 3ra edicion. Bogot4, 2016. P. 83
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referencia elementos del contexto de los educandos como estrategia didactica
encaminada a incentivar en ellos el interés por el estudio de la fisica, sus
interacciones y la relacion con fendmenos naturales como lo son los movimientos
sismicos, extrapolando estos elementos al departamento de Santander, mas
especificamente al municipio de los Santos, y las consecuencias que podrian llegar

a presentarse dada la cercania con el municipio.

5.2.1.1. Justificacion de la unidad didactica. Analizando los fines de la
educacion, se prevé que la educacion en ciencias naturales tiene entre sus objetivos
el desarrollo del pensamiento cientifico como herramienta fundamental para que el
estudiante se desenvuelva exitosamente en su realidad, la cual actualmente esta
permeada por la ciencia y la tecnologia®®. Por esta razén, la presente unidad
didactica se orienta para que el educando piense cientificamente, desde la
estrategia didactica de Aprendizaje Basado en Investigacion (ABI), que le da la
opcion de proponer soluciones a un problema, puesto que en este proceso se
involucran diversas habilidades de pensamiento como: la distincion entre lo posible
y lo imposible, formulaciéon de hipotesis, establecimiento de analogias y
construccion de modelos mentales, asi como la prediccidn y el control de fenémenos

modelados®>.

5.2.1.2. Objetivos de la unidad didactica. Con el desarrollo de la unidad

didactica, se espera que los estudiantes sean capaces de:

e Reconocer el movimiento armonico simple como una primera aproximacion al
movimiento ondulatorio, que por ser un movimiento repetitivo se puede
considerar que tiene, al igual que las ondas periodo y frecuencia.

e Reconocer las propiedades ondulatorias como son interferencia, difraccion y

refraccidon a partir de la generacion de ondas sismicas.

5 MEN, M. D. Lineamientos curriculares para Ciencias Naturales y Educacion Ambiental. Ministerio de Educacion Nacional,
p 32.
%5 Ibid, p 34.
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e Establecer relacion directa entre la propagacion de la luz y los fenbmenos

astronémicos.

5.2.1.3. Conocimientos previos o prerrequisitos. Con la intencion de lograr
un aprendizaje significativo en los educandos, y dado que la propuesta se centra
basicamente en contenidos transversales asociados a la mecéanica ondulatoria, su
estudio requiere que el estudiante posea los conocimientos basicos sobre ondas,
propuestos en el plan de estudios de fisica para 11°, los cuales se abordaran antes

de realizar las actividades propuestas.

5.2.1.4. Caracterizacion del entorno de ensefianza — aprendizaje. Antes
de poner en practica la propuesta, fue conveniente contextualizarla al entorno de
los educandos mediante la incorporacion de todos los elementos (informacién sobre
movimientos sismicos en la region, noticias, recurso humano, charlas con expertos)
que favorecieron el proceso de ensefianza aprendizaje. Es preciso definir el rol de
cada uno de estos elementos y la forma en que se integran durante el desarrollo de

las actividades.

Por otro lado, se organizé el estudiantado en grupos de trabajo, cuidando que esta
distribucion fuera lo mas homogénea posible para garantizar asi que los grupos
estén compensados y presenten caracteristicas similares, lo cual favorecerd un

ritmo homogéneo en el desarrollo de las actividades de todos los grupos.

El material para trabajar en clase, hace parte de los contenedores®® (materiales
didacticos para la cultura cientifica), el cual es un proyecto del Instituto
Iberoamericano de la Ensefianza de las Ciencias y la Matemética — IBERCIENCIA®,

el cual provee una serie de herramientas para la ensefianza de las ciencias, las

Séhttp://ibercienciaoei.org/contenedores/descripcion.php
S"http://ibercienciaoei.org/
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tecnologias y otras asignaturas relacionadas, para este caso particular, los recursos
didacticos son elaborados por la Organizacion de Estados Iberoamericanos — OEl,

a partir de material periodistico.

5.2.1.5. Situacion de aprendizaje. La presente unidad didactica se ejecutd

en cuatro actividades centrales, las cuales se describen a continuacion:

Actividad 01:
Lectura y discusion del articulo: CONDICIONANTES SOCIO — TECNICAS DE LAS
DECISIONES POLITICAS. EL TSUNAMI DEL 27F EN CHILE®S,

Ronald Cancino Salas y Andrés G. Seguel.

Actividad 02:

Distribucién en los grupos de trabajo del material didactico para su lectura,

desarrollo y exposicion.

e Grupo 01: Contenedor: LA OLA QUE SALE DEL FONDO DEL MAR>®

e Grupo 02: Contenedor: “EL TERREMOTO Y EL TSUNAMI SON EL
ANTIICONO”. ENTREVISTA CON MARIO ALBORNOZ®°,

e Grupo 03: Contenedor: UN SATELITE PARA DETECTAR “TSUNAMIS” DESDE
EL ESPACIO®L,

e Grupo 04: Contenedor: ( MARTE TIEMBLA? O { MARTEMOTOS?%?

8http://www.revistacts.net/volumen-9-numero-25/137-dossier/580-condicionantes-socio-tecnicas-
de-las-decisiones-politicas-el-tsunami-del-27f-en-chile
Shttp://ibercienciaoei.org/contenedores/fichas.php?pageNum_fichas=1&totalRows_fichas=29&CO
DIGO_CONTENEDOR=2&CODIGO_FORMATO=2&CODIGO_ENFASIS=0&CODIGO_PAIS=4&0
RDEN=1
5%nhttp:/fibercienciaoei.org/contenedores/fichas.php?CODIGO_CONTENEDOR=7&CODIGO_FORM
ATO=3&CODIGO_ENFASIS=0&CODIGO_PAIS=1&0RDEN=1
1http:/fibercienciaoei.org/contenedores/fichas.php?CODIGO_CONTENEDOR=4&CODIGO_FORM

ATO=2&CODIGO_ENFASIS=0&CODIGO_PAIS=4&0RDEN=1
S2http://ibercienciaoei.org/contenedores/fichas.php?CODIGO_CONTENEDOR=4&CODIGO_FORMATO=2&CODIGO_ENFA
SIS=0&CODIGO_PAIS=1&O0RDEN=1
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Actividad 03:

Taller “LAS PERTURBACIONES DE LAS ONDAS”®3 — La pregunta como punto de

partida para iniciar el proceso de investigacion.

Actividad 04:

Desarrollo de una iniciativa de investigacibn en contexto, a la luz de los

contenedores trabajado en las actividades anteriores.

En la siguiente tabla se describe el plan de accion:

Tabla 7: Descripcion del plan de accién.

No.

ACTIVIDAD

FINALIDAD

01

Lectura y discusién del
articulo. CONDICIONANTES
SOCIO — TECNICAS DE LAS
DECISIONES  POLITICAS.
EL TSUNAMI DEL 27F EN
CHILE.

Presentar al estudiantado una situacion en contexto
gue involucra la mecéanica ondulatoria, como tema
de discusion para ofrecer herramientas de andlisis
y reflexiéon frente a la propuesta de investigacion
gue desarrollaran en el transcurso de esta
intervencién pedagogica.

Concretamente se resalta el vinculo entre ciencia,
tecnologia y sociedad, se analiza el problema de la
“alarma” frente a una catastrofe natural y las
decisiones politicas vinculadas a la evacuacion de
la poblacion.

02

Distribucién en los grupos de
trabajo del material didactico
para su lectura, desarrollo y
exposicion.

e Grupo 01: Contenedor:
LA OLA QUE SALE DEL
FONDO DEL MAR

e Grupo 02: Contenedor:
‘EL TERREMOTO Y EL

TSUNAMI SON EL
ANTIICONO”.
ENTREVISTA CON

MARIO ALBORNOZ.

e Grupo 03: Contenedor:
UN SATELITE PARA
DETECTAR “TSUNAMIS”
DESDE EL ESPACIO.

Determinar a partir de un eje comun, aplicaciones
particulares de la mecanica ondulatoria en contexto,
para ofrecer una herramienta de andlisis que le
proporcione al educando los elementos para
proponer una pregunta de investigacion.

Por otro lado, conocer y compartir contextos en
donde se aplica la mecéanica ondulatoria, los cuales
convergen en el estudio de los movimientos
sismicos.

Especificamente el grupo 01 trabajé centrado en
¢ Qué es un tsunami? ¢Como se desencadena?
Las consecuencias catastréficas en tierra firme a
causa de los terremotos en el fondo marino. El
grupo 02 analizé una entrevista a Mario Albornoz,
experto en politica cientifica y tecnoldgica, el cual
invita a repensar el desarrollo tecnoldgico en
contexto social, debido a la vulnerabilidad de la

% MANJARRES, M; MEJIA, M; GIRALDO, J. Xua, Teo y sus amigos en la onda de la investigacion: Guia de la investigacion

y de la innovacién del Programa Ondas, p 25 - 34

71




e Grupo 04: Contenedor: | tecnologia ante la naturaleza que ha quedado en
(MARTE TIEMBLA? O | evidencia con algunas catastrofes. El grupo 03
(MARTEMOTOS? abordé el proyecto de la Agencia Espacial Europea,

que pretende utilizar satélites de observacion

terrestre para medir variaciones en la superficie del
océano, con la intencidn de detectar tsunamis con
mayor antelacion y precision. Finalmente, el grupo

04 estudi6 el fenédmeno observado frente al

desplazamiento de rocas con surcos no

erosionados que podrian ser la prueba de una
actividad sismica reciente en el planeta Marte

03 | Taller “LAS | Los estudiantes deben plantear una pregunta de
PERTURBACIONES DE LAS | investigacion a la luz de los articulos leidos y
ONDAS” — La pregunta como | socializados en las dos actividades anteriores.

punto de partida.

04 | Desarrollo de una iniciativa de | Puesta en marcha de una iniciativa de investigacién
investigacién en contexto, ala | por parte del estudiantado, pretendiendo dar
luz de los contenedores | respuesta a la pregunta formulada en la actividad
trabajado en las actividades | anterior.

anteriores. Esta actividad se realizd en varias etapas, en las
cuales los estudiantes presentaron sus avances de
acuerdo al plan de trabajo elaborado y al final
concluir con la presentacion de los resultados de su
investigacion.

Fuente: Elaboracion propia.

5.2
pro

reg

1.3. CRITERIOS DE EVALUACION. Entendiendo la evaluacién como un
ceso reflexivo y valorativo del quehacer educativo, se orientdé bajo un papel

ulador, orientador, motivador y dinamizador de la accién educativa®4, en donde

participo tanto el docente como el estudiante, se establecen los siguientes criterios:

Reflexion sobre los procesos de aprendizaje.

Afianzar los aciertos y aprovechar el error para fortalecer procesos y mejorar la
practica educativa.

Comunicar resultados.

Reforzar valores y actitudes.

Impacto en la comunidad educativa.

% MEN, M. D. Lineamientos curriculares para Ciencias Naturales y Educacion Ambiental. Ministerio de Educacion Nacional,

p 55.
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5.2.2. Implementacién y desarrollo de la unidad didactica. Se implemento la
unidad didactica bajo la ruta de aplicacién que elaboraron Martinez y Buendia® con
relacion a la estrategia didactica de Aprendizaje Basado en Investigacién (ABI), la

cual esta encaminada bajo los siguientes parametros:

1. Se establecen los cimientos de interaccion entre los educandos.

2. Elrol del estudiante es de pensador autbnomo, forma su propia comprension del
mundo.

3. El rol del educador es el de promover el desarrollo de competencias en los
educandos.

4. Se presenta un plan tentativo de aprendizaje con la intenciébn de que tanto
estudiantes como educadora tomen las decisiones al respecto.

5. En las primeras sesiones los estudiantes aprenden las caracteristicas y el
lenguaje de las ciencias en cuestion.

6. A mas tardar en la cuarta sesién, los estudiantes deciden el problema de
investigacion.

7. A partir de la quinta sesion, se reduce el contenido y se incrementa el disefio y
aplicacion de la investigacion.

8. En la ultima sesion se presentan los resultados de la investigacion. Los
estudiantes autoevallan los resultados de aprendizaje y la educadora evalla el

proceso de intervencion.

Esta ruta de aplicacion esta inmersa en el plan de accion que se detall6 en la seccion
anterior (Tabla No. 7). De acuerdo con esto, la intervencién pedagdgica inicia con
la lectura y discusion de un articulo de la Revista Iberoamericana de Ciencia,

Tecnologia y Sociedad, titulado Condicionantes socio — técnicas de las decisiones

8 BUENDIA ESPINOSA, Agustin. Aprendizaje Basado en Investigacion. En: XXIlI REUNION DE INTERCAMBIO DE
EXPERIENCIAS EN ESTUDIOS SOBRE EDUCACION (37196: 2005: Monterrey, Nuevo Leén, México). Memorias de la XXIlI
Reunioén de Intercambio de Experiencias en Estudios sobre Educacion. México: Tecnolégico de Monterrey, 2005. Pag. 2.
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politicas. Eltsunami del 27F en chile®. Cuya finalidad es presentar al estudiantado
una situacion en contexto que involucre la mecanica ondulatoria, el vinculo entre
ciencia, tecnologia y sociedad y las decisiones politicas y econémicas frente a una
catastrofe natural, conduciendo la intervencion al cumplimiento de los incisos 1 a 5

de la ruta de aplicacién propuesta por Martinez y Buendia®’.

Para el desarrollo de la actividad, se envié el articulo por agenda escolar para su
lectura previa, sin embargo, los estudiantes no cumplieron con su compromiso,
razon por la cual fue necesario realizar la lectura en voz alta, de la cual participaron
todos los estudiantes y a medida que se iba avanzando en el articulo, la educadora
contextualizaba algunos apartes, dando respuesta a las inquietudes que surgian en

algunos estudiantes y complementando las intervenciones de otros.

Este tipo de actividad permitié un primer acercamiento a la nhociéon de competencia
cientifica que plantea Quintanilla®®, entendida como la capacidad del educando para
afrontar situaciones nuevas a partir de los conocimientos aprendidos, con el fin de
demostrar de manera no reproductiva que es capaz de comprender la ciencia,
ejercicio que facilito la lectura y que suscitd en los estudiantes inquietud cuando se
trajo el contexto a colacién, ya que se relacionaron con la lectura acontecimientos
como el temblor del 10 de marzo de 2015 al discutir sobre el fenébmeno natural y su
relacion con la mecanica ondulatoria, y la tragedia de Armero al tratar lo referente a
las decisiones politicas y econémicas frente a la alerta de evacuacion. Desde el

enfoque de CTS se puede asegurar que el proceso de aprendizaje en los jévenes

6http://www.revistacts.net/volumen-9-numero-25/137-dossier/580-condicionantes-socio-tecnicas-
de-las-decisiones-politicas-el-tsunami-del-27f-en-chile

67 BUENDIA ESPINOSA, Agustin. Aprendizaje Basado en Investigacion. En: XXIIl REUNION DE
INTERCAMBIO DE EXPERIENCIAS EN ESTUDIOS SOBRE EDUCACION (37196: 2005:
Monterrey, Nuevo Ledn, México). Memorias de la XXl Reunién de Intercambio de Experiencias en

Estudios sobre Educacion. México: Tecnoldgico de Monterrey, 2005. P&g. 2.

% QUINTANILLA, Mario, et al. Identificacion, caracterizacion y evaluacion de competencias de pensamiento cientifico en
profesores de ciencia en formacién a través del enfrentamiento a la solucién de problemas. Ensefianza de las ciencias: revista
de investigacion y experiencias didacticas, 2013, no Extra, p. 2901-2906.
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se hace mas sencillo, como lo argumenta Palacios®®, gracias a que el contenido
estd situado en el contexto y se encuentra relacionado con experiencias

extraescolares de los estudiantes.

Prueba de ello se puede apreciar en el siguiente apartado del diario de campo:

El articulo que leen se titula “CONDICIONANTES SOCIO - TECNICAS DE LAS
DECISIONES POLITICAS. EL TSUNAMI DEL 27F EN CHILE”, de Ronald Cancino Salas y
Andrés G. Seguel, publicado en la Revista CTS, No. 25, vol. 9, enero de 2014.

La educadora le pide al estudiante E1 que manipule el computador y proyecte en el video
beam el articulo, para que aquellos que no lo tengan, puedan seguir la lectura. Este
estudiante acomoda el zoom para una mejor visualizacion y permanece sentado en el
escritorio del docente, atento a la proyeccion conforme avanza la lectura.

Seguidamente, le pide al estudiante E2 que inicie la lectura en voz alta, éste lee el abstract
y tan pronto finaliza la educadora interviene haciendo la reflexion frente a las implicaciones
cientificas, politicas y econémicas que plantea el articulo. El grupo estad atento a la
intervencion y la lectura continda en voz de otro estudiante. Este lee dos parrafos y la
educadora interviene huevamente, invitando a la reflexion frente a la problematica planteada
de toma de decisiones y las consecuencias cuando estas no dan espera, especialmente
frente a una catastrofe natural, pero que por cuestiones burocraticas no se ejecutan.

Un tercer estudiante continua con la lectura, hasta el momento el grupo ha estado atento a
la misma, pero no han realizado ninguna intervencion. Leen varias voces y cuando se llega
al subtitulo “3.2. Caracteristicas de las redes socio — cientificas oceanograficas y
sismolégicas” el estudiante E3 interviene, pidiendo aclaracion sobre las graficas presentadas
en el informe, y la educadora le aclara la duda, este tipo de intervencién se considera
importante, ya que en la literatura cientifica es importante la lectura de gréficos puesto que
muestran el comportamiento de los fenémenos en relacién a las variables de analisis, y este
tipo de lecturas las tiene muy en cuenta en Icfes en la prueba Saber 11°.

La lectura del articulo continGa en voz de otro estudiante, y asi sucesivamente, pasando la
voz de parrafo en parrafo. En uno de estos, se comenta sobre la poca precision frente a la
prediccion de un movimiento sismico, la educadora trae este parrafo al contexto y esto

suscita discusién entre los jévenes, ya que sobre la prediccidon de este tipo de fendbmenos

% PALACIOS, Eduardo Marino Garcia, et al. Ciencia, tecnologia y sociedad: una aproximacion conceptual. Organizacion de
Estados Iberoamericanos (OEI), 2001. Pag 148
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naturales se especula mucho, especialmente por la ubicacién geografica de nuestro
municipio. Aqui varios estudiantes comentan entre si, y el estudiante E4 interviene,
aportando desde sus pre-saberes frente a las implicaciones climaticas y las catastrofes
naturales, menciona entre estos los huracanes que por esta época del afio han azotado la
costa atlantica y se dirigen hacia la Florida, dada la actualidad de la noticia, se generan
comentarios entre los jovenes.

La educadora aclara dudas y pide que se continué con la lectura. Al avanzar en ella, se llega
a otro tema de discusion, relacionado con los sistemas de alerta, alli nuevamente los
estudiantes E3 y E4 intervienen, el primero preguntando sobre dichos sistemas, y el segundo
complementando la intervencién de la educadora frente a la respuesta que le da al primer
estudiante.

La lectura continua, y se genera una nueva discusion frente al fenébmeno natural, visto desde
los conceptos propios de la asignatura, alli varios estudiantes hacen comentarios en
pequefios grupos, y el estudiante E4 centra la discusion al traer a colacion la realidad que
se vive en Chile frente a este tipo de fenébmenos, debido a la alta actividad sismica y
volcanica, las cuales tienen implicaciones desde el principio de conservacion de la energia.
También al hablar de actividad volcanica, se trae a colacion el caso del Nevado del Ruiz
(Volcan Galeras) causante de la tragedia de Armero, acontecimiento que los estudiantes
conocen de forma ambigua y que la educadora comparte desde su experiencia de vida, este
comentario centra la atencién del grupo, los jovenes escuchan atentamente y en silencio.
La lectura se terminay la educadora hace el cierre con una reflexién frente al tema planteado,
abre el espacio para preguntas; el estudiante E3 pregunta sobre un plan de accién frente a
un movimiento sismico, la educadora le da respuesta desde varias perspectivas, ya que
tanto un evento de estos como la reaccion de un individuo es impredecible. El estudiante
E4 interviene y da aportes desde su experiencia frente a este tipo de eventos, trayendo a
colacién el temblor del 10 de marzo de 2015, esto genera comentarios entre los chicos, ya

que fue un evento reciente y que impacté fuertemente, dada la fuerza del sismo.

La actividad No. 02, se lleva a cabo en dos momentos, inicialmente el grupo se
dividioé en cuatro subgrupos, cada uno compuesto por seis estudiantes, los cuales
se organizaron de forma libre. Seguidamente a cada subgrupo se le entregé el
material para la lectura y reflexion, este material consta de un articulo periodistico y

una actividad didactica que reposa en los Contenedores de Iberciencia’®, los cuales

"0 http://ibercienciaoei.org/contenedores/
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pertenecen a la Comunidad de Educadores para la Cultura Cientifica y cuyos
contenidos buscan fomentar en los estudiantes la compresion lectora, el interés por
investigar, y la responsabilidad ciudadana, elementos que soportan este trabajo de
investigacion ya que la estrategia didactica utilizada es aprendizaje basado en
investigacion (ABI) articulada al componente Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS).

Como conducta de entrada, los estudiantes realizan la lectura de forma individual y
desarrollan la primera actividad propuesta en el material, una vez terminado el
trabajo individual se organizan los grupos y realizan una puesta en comun frente a
lo que acaban de leer y responder en esta actividad la cual esta enfocada hacia el
control de la lectura. Este primer momento finaliza con la socializacién por parte de
un vocero del grupo a toda la clase. Con esta dinamica de trabajo se busca
fortalecer la ruta de aplicacién propuesta por Martinez y Buendia’® en sus incisos 1
a b, con lafinalidad de determinar a partir de un eje comun, aplicaciones particulares
de la mecanica ondulatoria en contexto, para ofrecer una herramienta de analisis
que le proporcione al educando los elementos que le permitirAn mas adelante

formular la pregunta de investigacion.

El segundo momento consiste en la entrega de la “propuesta didactica para el
alumnado” que propone cada contenedor y la exposicién del tema asignado por
parte de cada uno de los grupos, con la finalidad de conocer y compartir contextos
en donde se aplica la mecanica ondulatoria, los cuales convergen en el estudio de
los movimientos sismicos. EI grupo 01 expone ¢Qué es un tsunami? ¢Como se
desencadena? Las consecuencias catastroficas en tierra firme a causa de los
terremotos en el fondo marino; el grupo 02, una entrevista a Mario Albornoz, experto
en politica cientifica y tecnoldgica, el cual invita a repensar el desarrollo tecnolégico

en contexto social, debido a la vulnerabilidad de la tecnologia ante la naturaleza que

. BUENDIA ESPINOSA, Agustin. Aprendizaje Basado en Investigacion. En: XXIlI REUNION DE INTERCAMBIO DE
EXPERIENCIAS EN ESTUDIOS SOBRE EDUCACION (37196: 2005: Monterrey, Nuevo Leén, México). Memorias de la XXIlI
Reunion de Intercambio de Experiencias en Estudios sobre Educacion. México: Tecnolégico de Monterrey, 2005. Pag. 2.
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ha quedado en evidencia con algunas catastrofes; el grupo 03, el proyecto de la
Agencia Espacial Europea, que pretende utilizar satélites de observacion terrestre
para medir variaciones en la superficie del océano, con la intencién de detectar
tsunamis con mayor antelacion y precision; y el grupo 04, el fenébmeno observado
frente al desplazamiento de rocas con surcos no erosionados que podrian ser la

prueba de una actividad sismica reciente en el planeta Marte.

Esta actividad permite que el estudiante manifieste su deseo por explicar, justificar,
concluir e hipotetizar’ frente a la situacion que se le ha propuesto a analizar;
garantizando asi, que esta abordando un problema cientifico por medio de las
competencias de pensamiento cientifico, puesto que se esta desarrollando en el
educando la capacidad para afrontar situaciones nuevas a partir de los
conocimientos aprendidos’, confirmando asi que la ciencia no empieza en los
hechos, sino en las preguntas, y estas dependen del marco tedrico desde el cual se
formulan”. Ejemplo de esto se puede apreciar en los siguientes apartados del diario

de campo:

Al inicio de la clase:

Mientras la educadora da la instruccién, el estudiante E1 interviene asegurando que el afio
anterior ya habian trabajado ese material, la educadora le aclara que el material corresponde
al mismo repositorio de archivos y que la propuesta didactica maneja el mismo formato, lo
que cambia es el articulo, frente a esto, los estudiantes expresan satisfaccion ya que se
encuentran familiarizados con este tipo de actividades, gracias a que el afio anterior

desarrollaron una actividad bajo el mismo formato, pero desde los contenidos del grado 10°.

2 URIBE RIVERA, Malva Elisa; LABARRERE SARDUY, A.; SANTOS ALCANTARA, M. Competencias de pensamiento
cientifico y resolucién de problemas de genética simulados computacionalmente. su contribucién al aprendizaje de la
Biologia. Ensefianza de las ciencias, 2009, no Extra, p. 1515.

 QUINTANILLA, Mario, et al. Identificacion, caracterizacion y evaluacion de competencias de pensamiento cientifico en
profesores de ciencia en formacién a través del enfrentamiento a la solucién de problemas. Ensefianza de las ciencias: revista
de investigacion y experiencias didacticas, 2013, no Extra, p. 2901-2906.

" CHAMIZO, José Antonio; IZQUIERDO, Merce. Evaluaciéon de las competencias de pensamiento cientifico. Alambique.
Didactica de las ciencias experimentales, 2007, vol. 51, p. 13.
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Durante el desarrollo de la actividad:

Mientras transcurre la lectura, la educadora recorre el salén verificando el trabajo de los
estudiantes. El estudiante E2 se levanta de su puesto y se acerca a la educadora, para
aclarar inquietudes sobre el articulo que le corresponde, el cual se titula “Un satélite para
detectar tsunamis desde el espacio” en donde mencionan en un apartado la evolucién de
las olas en el océano y esté relaciona los datos alli mencionados con el comportamiento
ondulatorio, la educadora le aclara la relacion frente a la amplitud y la longitud de la onda,
llevando la informacion de las olas al dibujarla en el tablero, para que el joven pueda apreciar

mejor el fenémeno ondulatorio.

Mientras estan en la socializacion grupal, el estudiante E3, al cual le correspondio el articulo
“La ola que sale del fondo del mar”, se acerca a la educadora para aclarar una inquietud
sobre su articulo, éste toma los expdgrafos y dibuja en el tablero una onda, y alli se genera
una discusién entre el tamafio de las olas y la evidencia clara de transporte de energia 'y no
de materia, argumento empirico que narran los pescadores que menciona el articulo, y que
para el estudiante no es claro, dada las consecuencias de la catastrofe en la costa que
menciona el mismo. En la discusion, se evocan las propiedades de las ondas y se llevan al

contexto que el joven esta analizando.

En la socializacion:

Una vez normalizado el grupo, la educadora procede a convocar a los voceros para que
compartan el texto leido.

Pasa el estudiante E4, integrante del grupo 01, el cual hace una exposicion muy fluida del
tema asignado, demostrando una buena apropiacién del tema, comenta que el articulo
presenta un analisis sobre el origen de un maremoto, teniendo como referente el maremoto
de Japon en el 2011; explica lo que sucede con los maremotos, sus posibles causas como
el deslizamiento de las tierras submarinas o la erupcién volcanica submarina, las cuales
provocan una gran liberacién de energia y la relacidn entre la velocidad y la profundidad al
apreciarse el fendmeno en altamar o en la costa, también explica como en el momento en
que se genera la ola, esta es muy destructiva, no solo la que entra en la costa, sino también
la que se devuelve.

La educadora hace el llamado a la estudiante E5, integrante del grupo 02, para que realice

la socializacion de su grupo, ella pasa al frente en compafiia de otro integrante de su grupo,
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el estudiante E6. Inician su intervencion presentando el nombre del articulo, su autor y
nacionalidad. En la presentacion les falta fluidez y dominio, hacen lectura ocasional del texto
y evocan algunos apartes que les han llamado la atencion, pero a diferencia del estudiante
E4, solamente se limitan a comentar lo que menciona el articulo, no hacen explicaciones al
respecto. Con el grupo 03 y 04, sucede exactamente lo mismo que con el grupo 02, pasan
al frente los estudiante E7 y E8, los cuales se limitan a presentar una sintesis del articulo

asignado, pero no profundizan en su intervencion.

La actividad No. 03 corresponde al Taller “LAS PERTURBACIONES DE LAS
ONDAS” — La pregunta como punto de partida, propuesto por Manjarrés y Mejia’™
(Ver Anexo 07) en el marco del programa Ondas de Colciencias. Se implementé
con la finalidad de aproximar al estudiantado al inciso No. 6 de la ruta de aplicaciéon
que propone Martinez y Buendia’®, el cudl sustenta que: “A mas tardar en la cuarta

sesion, los estudiantes deciden el problema de investigacion”.

Esta actividad es preparatoria y orienta al estudiantado hacia la formulacion de sus
posibles peguntas de investigacion, para ello se rednen los grupos de trabajo y
realizan las actividades propuestas en el taller, inicialmente leen la introduccion al
mismo, posteriormente siguen la ruta alli propuesta, la cual se enumera a

continuacion:

Actividad 1. Las preguntas de investigacion
Actividad 2. Oleada de preguntas

Actividad 3. Seleccionar una o varias preguntas

S

Actividad 4. ¢Nuestra pregunta sera una pregunta de investigacion?

S MANJARRES, M; MEJIA, M; GIRALDO, J. Xua, Teo y sus amigos en la onda de la investigacion: Guia de la investigacion
y de la innovacion del Programa Ondas, p 25 - 34

6 BUENDIA ESPINOSA, Agustin. Aprendizaje Basado en Investigacion. En: XXIIl REUNION DE INTERCAMBIO DE
EXPERIENCIAS EN ESTUDIOS SOBRE EDUCACION (37196: 2005: Monterrey, Nuevo Ledn, México). Memorias de la XXIII
Reunion de Intercambio de Experiencias en Estudios sobre Educacion. México: Tecnolégico de Monterrey, 2005. Pag. 2.
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Concluidas las cuatro actividades, los grupos deben diligenciar la “BITACORA No.
2. LA PREGUNTA” (Ver Anexo 08).

Segun Manjarrés y Mejia’’ toda investigacion comienza con una pregunta, la cual
abre nuevas fronteras al conocimiento y desarrolla en el educando habilidades y
capacidades para construir un espiritu cientifico. La forma como se pregunta esta
estrechamente vinculada con la metodologia a seguir para resolver el problema de
investigacion, se requiere de juicio y rigor para diferenciar el tipo de pregunta que
formulan los estudiantes. Algunos de estos tipos de preguntas se clasifican en la

siguiente tabla:

Tabla 8: Categoria, pregunta y definicion de la categoria.

CATEGORIAS PREGUNTAS DEFINCION DE LA CATEGORIA
Preguntas que piden informacion
sobre una cosa, fenébmeno o proceso.

¢,Cémo? ¢Dbénde? Generalmente se resuelven

Descripcion ¢ Quién? ¢ Cuantos? suministrando datos que permiten la

¢, Qué pasa? ¢ Como pasa? descripcion o delimitacion del hecho,
fendbmeno o proceso sobre el que se
pide informacién.

o , Porqué? Preguntas que indggan el p_orqué (_Jle
Explicacion, ‘_’C 4 .Ia causa? una caracteristica, diferencia,
causal ‘_’Cl,Ja es A o paradoja, proceso, cambio o0

¢, Como es qué...~ fenémeno.
En general estas preguntas se
refieren a qué es y piden las
S 2 QuE es? paraqt_eristicas comunes que

(dBengrgpzauon, ¢ Pertenece a tal grupo? |dent|f|9an un m.odelpl o clase.

efinicion - s diferencia hay? También, la identificacion 0]

¢Que v pertenencia de una entidad,

fenédmeno o proceso a un modelo o
clase.

Comprobacién

¢,Como se puede saber?
¢, Como lo saben? (Cémo se hace?

Dan cuenta de cédmo se hace, se ha
llegado o se sabe una determinada
afirmacién o proceso. Pueden
requerir de probar una metodologia o
determinar evidencias.

Prediccién

¢, Qué consecuencias? ¢Qué puede
pasar? ;Qué pasaria si...? En

Hacen referencia al futuro, la
continuidad y la posibilidad de un
proceso o0 hecho.

" MANJARRES, Maria Elena, et al. La pregunta como punto de partida y estrategia metodoldgica. 2016.
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general, formas verbales en un futuro
o condicionales

Estan referidas a qué se puede hacer

¢, Qué se puede hacer? para propiciar un cambio, para

Gestion ¢,Coémo se podria hacer? resolver un problema, pata evitar una
situacion, etc.

Opinion, (',Qué piensas u,opir?as? Se trata de pre_gl_thas que iny’entan

valoracion cQué es mas importante para | determinar la opinion o valoracion de

determinado grupo? un determinado grupo o sector.
Fuente: MANJARRES, Maria Elena, et al. La pregunta como punto de partida y estrategia
metodoldgica. 2016. P4g. 15.

En el caso particular de esta investigacion, las preguntas formuladas en este primer

ejercicio se clasificaron de la siguiente manera:

Tabla 9: Clasificacion de las preguntas formuladas.
GRUPO PREGUNTA CATEGORIA
¢,Como se comporta un tsunami en los distintos puntos del
mar? ¢ Depende de la profundidad?

¢, Cudles son las causas que generan los tsunamis?

¢En qué consiste el sistema de deteccion y alerta de
tsunamis?

01 ¢, Qué repercusiones 0 consecuencias trae este
fendomeno? Ejemplo o caso.

¢En que se asemeja el comportamiento de una onda y un | Generalizacion,
tsunami? definicién
¢,Como se generan y se comportan los tsunamis?

Descripcion

Explicacion causal

Descripcion

Prediccion

¢Velocidad, longitud de onda, profundidad y tamafio? Descripcion
¢ Cémo efectuara su lanzamiento PARIS? Descripcion
¢, Qué efectos secundarios efectuaria el satélite? Prediccion

02 . Coémo alertaria PARIS de un tsunami?

Explicacion causal

¢,Cudl es el plan en el caso de dafio?

Gestion

¢, Qué tecnologia implementaria el satélite?

Descripcion

¢,Qué sucede bajo tierra en un martemoto?

Descripcion

martemotos en la actualidad?

¢, Qué evidencias existen para probar que ocurren

Comprobacién

martemotos en una sola zona?

¢,Como es que solo se han encontrado evidencias de

Comprobacién

03 ¢, Qué evoca el nombre Valley Marineris?

Descripcion

planeta?

¢;Cudles son las causas de los martemotos en ese

Explicacion causal

Tierra?

¢, Qué consecuencias y que efecto produce la generacion
de un martemoto al momento de comparacién con la

Prediccion

82




¢, Qué mecanismos tecnolégicos se pueden implementar

en una poblacion que es vulnerable a esos casos | Gestion

naturales?

¢, Qué mecanismos de prevencién han realizado los L
" Descripcion

04 paises?

¢, Qué tipo de energia sera el siguiente paso de la Gestion

innovacion a los atagues sismicos?

¢,Como con la tecnologia y avances en una poblacion se L

. . Prediccion
podria prevenir los desastres naturales?

Fuente: Elaboracion propia.

Las preguntas que formularon los estudiantes son de diversa indole, y es importante
conducirlos a que articulen en las respuestas las relaciones entre los componentes
de sus preguntas, para que vayan mas alla de la observacion y la descripcion y se
abran a procesos en donde se generen posibilidades predictivas y generativas de
conocimiento. Segun Manjarrés y Mejia’® el acto de preguntar se fundamenta en la
capacidad de profundizar e ir hasta la indagacion, ya que es en este camino en
donde se ordenan las preguntas y se reelaboran para que se vayan dando las
respuestas en los diferentes momentos del proceso.

Las preguntas pueden orientarse a la solucién o comprension de algun problema de
la comunidad, lo que resultaria bastante importante, sin embargo, al inicio del
proceso, se puede dar que la mayoria de las preguntas que inicialmente formulan
los estudiantes sean vagas e imprecisas, para evitar contratiempos y orientar a los
jévenes Manjarrés y Mejia sugieren orientar el analisis de las preguntas teniendo en

cuenta las siguientes consideraciones’®.

1. La pregunta debe ser transformadora; debe implicar cambios en la calidad de
vida de los habitantes de una regién o una comunidad.
2. La pregunta debe permitir la solucion de problemas existentes en los contextos,

transformando o modificando situaciones problematicas.

8 MANJARRES, Maria Elena, et al. La pregunta como punto de partida y estrategia metodolégica. 2016. Pag. 14
" MANJARRES, Maria Elena, et al. La pregunta como punto de partida y estrategia metodolégica. 2016. Pag. 22
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3. La pregunta debe aportar conocimiento nuevo.

Independientemente de las tres sugerencias, si no se da ninguno de los tres casos
con los estudiantes, lo importante es que los resultados aporten para ellos o su
comunidad algo util o novedoso, en este caso particular el ejercicio le permite al
estudiante identificar contextos en los que se plantean problemas que requieren
actividad cientifica escolar y consecuentemente fortalecer el desarrollo de
competencias de pensamiento cientifico®. Con esto se confirma una vez mas que
el paso hacia la investigacion estd dado por la capacidad de convertir esas
preguntas en camino de indagacion, construyendo el recorrido metodoldgico y de

instrumentos y herramientas para dar respuesta a estos.

Por ultimo, se orientd la actividad 04 hacia el cumplimiento de los incisos 7y 8 de la
ruta de aplicacion que propone Martinez y Buendia®!. Esta actividad se desarrollé
en varios momentos; los avances de los grupos se registraron en bitacoras (Ver
Anexo 09) estas orientaron el proceso de investigacion, y los estudiantes las
diligenciaban y entregaban de acuerdo con el cronograma de actividades
establecido, presentando asi los avances y la retroalimentacion del proceso de

investigacion que cada grupo iba desarrollando.

El formato de las bitacoras se disefi6 teniendo en cuenta la ruta de formacién en el
acomparfiamiento y la investigacion que elaboraron Manjarrés y Mejia®?, constituidas
por momentos pedagogicos a lo largo de los cuales el maestro participa como
acompafnante — coinvestigador — investigador desarrollando a su vez su proceso

formativo. Estos momentos pedagogicos se adaptaron de la siguiente manera:

8 QUINTANILLA, Mario, et al. Las competencias de pensamiento cientifico desde las “emociones, sonidos y voces” del aula.
Santiago de Chile: Editorial Bellaterra Ltda., 2014. ISBN 978-956-353-764-2. Pag. 24

81 BUENDIA ESPINOSA, Agustin. Aprendizaje Basado en Investigacion. En: XXIII REUNION DE INTERCAMBIO DE
EXPERIENCIAS EN ESTUDIOS SOBRE EDUCACION (37196: 2005: Monterrey, Nuevo Le6n, México). Memorias de la XXIII
Reunioén de Intercambio de Experiencias en Estudios sobre Educacion. México: Tecnoldgico de Monterrey, 2005. Péag. 2.

82 MANJARRES, M.; MEJIA, M. El lugar de maestras y maestros en Ondas. Caja de herramientas para maestros y maestras
Ondas. 2010. P&ag. 27 a 29
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e BITACORA No. 02 “PERTURBACION DE LA ONDA — LA PREGUNTA”, como
su nombre lo indica, aqui se formulan las preguntas de investigacion.

e BITACORA No. 03 “SUPERPOSICION DE LAS ONDAS’, corresponde al
planteamiento del problema.

e BITACORA No. 04 “TRAYECTORIA DE LA INDAGACION’, corresponde al
planteamiento de los objetivos.

e BITACORA No. 05 “TRAYECTORIA DE LA ONDA”, aqui los grupos planean su
proceso investigativo.

e BITACORA No. 06 “RECORRIDO DE LA TRAYECTORIA DE INDAGACION,
los grupos desarrollan su proceso investigativo, el maestro acompafa y orienta
a los grupos y a su vez reflexiona sobre el proceso de investigacion frente a la
estrategia didactica implementada.

e BITACORA No. 07 “REFLEXION DE LA ONDA”, se constituye en el espacio en
el cual los grupos acompafados por su maestro para reflexionar y dar cuenta de
los resultados de la investigacion. EIl maestro continda recogiendo elementos
para su reflexion sobre el proceso de investigacion frente a la estrategia didactica
implementada y sistematiza individual y colectivamente su proceso vivido en el

recorrido de la trayectoria.

Esta es la actividad mas larga de todo el proceso, se invirtieron en ella
aproximadamente siete semanas del calendario escolar. Se oriento el trabajo de tal
forma que el acompafiamiento en las bitacoras 02, 03 y 04 se realizé en borradores
gue los estudiantes llevaban a mano (Ver Anexo 10), una vez se revisaron y
aprobaron los grupos, presentaron su iniciativa de investigacion al resto de la clase
y se inicio el proceso de sistematizacién. Seguidamente, se generaron espacios en
la institucidon para el avance, revision y retroalimentacion de las bitacoras 05 y 06
con cada uno de los grupos y se programd la sustentacion y evaluacion final,

correspondiente a la bitacora 07.
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El trabajo realizado por los grupos al iniciar el proceso de investigacion (Actividad

04), es decir, lo correspondiente a las bitacoras 02, 03 y 04 se sintetiza en la

siguiente tabla:

Tabla 10: Resultados Bitacoras 02, 03 y 04

BITACORA  02: La | BITACORA 03: Problema ; o
GRUPO . . BITACORA 04: Objetivo
Pregunta. ainvestigar
La posibilidad de construir
un simulador rentable y
eficiente que nos permita
analizar todo lo que tenga
que ver con el sistema . .
. .. | Investigar simuladores
ondulatorio y la transmision | .~ "% .
. . . sismicos virtuales, para
¢ De qué manera se puede | de energia. : : .
¢ o ! difundirlo a la poblacion
informar a la poblacion de | Ademas, prever las .

01 L P . como medida de
los movimientos sismicos | consecuencias revencion e informacion
que se producen a diario? | devastadoras que puede gn caso de un movimiento

ocasionar un sismo desde | . "

. o sismico.

el punto de vista energético.

Contextualizando la

problematica de un posible

sismo en el Instituto San

José de la Salle.
;, Qué rotocolos de . Disefar rotocolo de
¢Q P La efectividad de los P
prevencién se llevan a ..~ | evacuacion para el ISJ de

. protocolos de prevencion .

cabo en otros paises y no . la Salle, teniendo en

02 . contra catastrofes naturales

se implementan en ; cuenta los protocolos

. en Colombia frente a otros :
Colombia frente a una . estandarizados de otros
. paises. .

catéstrofe natural? paises.

, Qué se puede analizar a -

"Q. P . . El desconocimiento de

partir de las evidencias - . . o
suficientes evidencias con | Comparar la actividad

encontradas acerca del P .

03 : - las cuales fundamentar el | sismica del planeta Tierra
origen de la  actividad origen de la actividad | junto a su vecino Marte
sismica tanto en Marte | 219 : J '

: sismica en el planeta rojo.
como en la Tierra?
Indagar sobre el
. . conocimiento que tienen las
¢Cuanto conocimiento y Proponer un plan de
! personas de actuar ante L
que tan preparada esta la . evacuacioén en la
” . una  catastrofe  natural | 0 ;
04 poblacion (mas cercana), . institucién para orientar a
basandose en las
para actuar ante un . las personas en caso de
) precauciones y protocolos .
sismo? . catastrofes
requeridos en esas
situaciones.

Fuente: Apuntes de los estudiantes
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Una vez revisadas y aprobadas las iniciativas de investigacion, los grupos continian
el proceso con el acompafiamiento de la educadora, retroalimentando el trabajo a
medida que estos van presentando los avances, hasta llegar al producto final que
corresponde a la socializacion y entrega de resultados, con esto se cumple el inciso
No. 8 de la ruta de aplicacion que propone Martinez y Buendia®, el cual sustenta
que: “En la dltima sesion se presentan los resultados de la investigacion. Los
estudiantes autoevalGan los resultados de aprendizaje y la educadora evalta el

proceso de intervencion.”

5.3. EVALUACION DE LA UNIDAD DIDACTICA

El modelo de aprendizaje basado en investigacion (ABI), se centra en la idea de que
los estudiantes se apropien y construyan conocimientos cimentados en la
experiencia practica, el trabajo autbnomo, el aprendizaje colaborativo y por
descubrimiento, aspectos fundamentales para alcanzar dominios en los
aprendizajes, desarrollar conocimientos y actitudes para la innovacion cientifica,

tecnoldgica, humanistica y social®*.

Evaluar los resultados de la implementacion de una unidad didactica basada en ABI
requiere utilizar rubricas acordes con los aprendizajes esperados; para el caso de
esta investigacion comprenden dos criterios fundamentales; el primero la capacidad
del alumno para el desarrollo de una iniciativa de investigacién y en segunda
instancia el fortalecimiento de las competencias de pensamiento cientifico en los
estudiantes. Con respecto al primer criterio, se tuvieron en cuenta cada una de las

actividades disefiadas en el plan de accion y para el segundo criterio se compararon

8 BUENDIA ESPINOSA, Agustin. Aprendizaje Basado en Investigacion. En: XXIlI REUNION DE INTERCAMBIO DE
EXPERIENCIAS EN ESTUDIOS SOBRE EDUCACION (37196: 2005: Monterrey, Nuevo Leén, México). Memorias de la XXIlI
Reunion de Intercambio de Experiencias en Estudios sobre Educacion. México: Tecnoldgico de Monterrey, 2005. Pag. 2.

8 pENAHERRERA, M., CHILUIZA, K.y ORTIZ, A. (2014). Inclusion del Aprendizaje Basado en
Investigacion (ABI) como practica pedagdgica en el disefio de programas de postgrados en Ecuador.
Pag. 207

87



la prueba de entrada o evaluacion diagnostica, la cual se aplico antes de la
implementacion de la unidad didactica; con los resultados de la prueba de
competencias cientificas o prueba de salida que se aplicd al finalizar la
implementacion de esta. Estos dos criterios se articulan en la siguiente matriz de

categorias y subcategorias:

Tabla 11: Conceptualizacién de categorias y subcategorias de analisis.
AMBITO TEMATICO

Macro — proyecto: Propuesta de intervencién pedagogica para el desarrollo del pensamiento
cientifico en estudiantes de educacion primaria, basica y media desde la investigacion — accion

en el aula de ciencias naturales

PROBLEMA DE INVESTIGACION

¢,De qué manera la estrategia didactica aprendizaje basado en investigacion (ABI) articulada al
componente CTS fortalece el desarrollo de las competencias de pensamiento cientifico, en los
estudiantes del grado 11° de la Institucion Educativa San José de la Salle de Bucaramanga?

OBJETIVO GENERAL

Implementar la estrategia didactica aprendizaje basado en investigacion (ABI) articulada al
componente Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS) para fortalecer el desarrollo de las
competencias de pensamiento cientifico, en los estudiantes del grado 11° de la Institucion
Educativa San José de la Salle de Bucaraman

a.

PREGUNTAS DE
INVESTIGACION

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

CATEGORIAS

SUBCATEGORIAS

¢, Cudl es el nivel de
desarrollo de las
competencias de
pensamiento
cientifico que poseen
los estudiantes del
grado 11° de la
Institucion Educativa
San José de la Salle
de Bucaramanga?

Determinar el nivel de
desarrollo de las
competencias de
pensamiento
cientifico que poseen
los estudiantes del
grado 11° de la
Institucién Educativa
San José de la Salle
de Bucaramanga.

Competencias
cientificas:
Definidas como el
conjunto de saberes,
capacidades y
disposiciones que
hacen posible actuar
e interactuar de
manera significativa
en situaciones en las
cuales se requiere
producir, apropiar o
aplicar comprensiva
y responsablemente
conocimientos
cientificos®®.

Explicacion de
fendmenos: Examina
la capacidad para
construir explicaciones,
para comprender
argumentos y modelos
gue den razon de
fendbmenos, asi como
para establecer la
validez o coherencia de
una afirmacion o de un
argumento, derivado de
un fendbmeno o
problema cientifico.

Indagacion: Examina
la capacidad que tiene
el educando para
formularse a si mismo
preguntas que le
permitan llegar a la

8 HERNANDEZ, Carlos. ¢Qué son las competencias cientificas? Ponencia presentada en el Foro Educativo Nacional.
Madrid: Ministerio de Educacion, 2005. p. 21
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respuesta correcta.
Implica calcular
predicciones, identificar
las variables o tépicos
de los que tratan las
preguntas, interpretar o
hacer mediciones,
organizar y analizar
resultados, plantear
conclusiones y
comunicar
apropiadamente sus
resultados.

Uso comprensivo del
conocimiento
cientifico: Centra su
atencion en la
capacidad del educando
para comprender
teorias. Solucionar
problemas con base en
esas teorias; establecer
relaciones entre
diferentes conceptos y
conocimientos acerca
de fendbmenos que
ocurren con frecuencia.

¢,Cuédles son las
caracteristicas de
una estrategia
didactica de

aprendizaje basado
en investigacion
(ABI), integrando el
componente Ciencia,
Tecnologia y
Sociedad (CTS) para

fortalecer las
competencias de
pensamiento

cientifico en los

estudiantes de grado
11°?

Definir las
caracteristicas de
una estrategia
didactica de

aprendizaje basado
en investigacion
(ABI), integrando el
componente Ciencia,
Tecnologia y
Sociedad (CTS) para

fortalecer las
competencias de
pensamiento

cientifico en los

estudiantes de grado
11°,

¢De qué manera el
aprendizaje basado

en investigacion
(ABI) fortalece las
competencias de

pensamiento

Detallar la aplicacion
de la estrategia
didactica aprendizaje

basado en
investigacion  (ABI)
para fortalecer las

Aprendizaje basado

en investigacion
(ABI): Busca
aproximar al
estudiante a la forma
en que trabaja vy
piensa un cientifico,
fomentando el
desarrollo de
competencias
cientificas,
procurando un
aprendizaje atil,

critico y reflexivo®.

Planteamiento de
situaciones problema:
Identificar problemas
dentro de un tema de
investigacion, para luego
formular una iniciativa o
proyecto y delimitarlo
dentro de un contexto.

Planificacién de la
investigacion:
Estrategias para dar

solucién o respuesta al

problema de
investigacion.

Comunicacion de
resultados: Socializar
las experiencias, los
procesos y los

8 GARCIA CONTRERAS, German Antonio; LADINO OSPINA, Yolanda. Desarrollo de competencias cientificas a través de
una estrategia de ensefianza y aprendizaje por investigacion. En: Studiositas [en linea] Vol. 3, No. 8 (2008). p. 15
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cientifico en los
estudiantes de grado
11°?

competencias de
pensamiento
cientifico en los
estudiantes del grado
11°.

resultados de la
investigacion.

¢Cual es la
incidencia del
aprendizaje basado
en investigacién
(ABI) en cuanto al
fortalecimiento de las
competencias de
pensamiento

cientifico en los
estudiantes de grado

11° y la practica
pedagoégica del
maestro?

Analizar la incidencia

del aprendizaje
basado en
investigaciéon  (ABI)
en cuanto al
fortalecimiento de las
competencias de
pensamiento

cientifco en los

estudiantes de grado

11° y la préctica
pedagogica del
maestro.

Competencias
cientificas:
Definidas como el
conjunto de saberes,
capacidades y
disposiciones que
hacen posible actuar
e interactuar de
manera significativa
en situaciones en las
cuales se requiere
producir, apropiar o
aplicar comprensiva
y responsablemente
conocimientos
cientificos®”.

Explicacion de
fendmenos: Examina
la capacidad para
construir explicaciones,
para comprender
argumentos y modelos
gue den razén de
fendbmenos, asi como
para establecer la
validez o coherencia de
una afirmacién o de un
argumento, derivado de
un fenémeno o
problema cientifico.

Indagacion: Examina
la capacidad que tiene
el educando para
formularse a si mismo
preguntas que le
permitan llegar a la
respuesta correcta.
Implica calcular
predicciones, identificar
las variables o tdpicos
de los que tratan las
preguntas, interpretar o
hacer mediciones,
organizar y analizar
resultados, plantear
conclusiones y
comunicar
apropiadamente sus
resultados.

Uso comprensivo del
conocimiento
cientifico: Centra su
atencion en la
capacidad del educando
para comprender
teorias. Solucionar
problemas con base en
esas teorias; establecer
relaciones entre

8 HERNANDEZ, Carlos. ¢Qué son las competencias cientificas? Ponencia presentada en el Foro Educativo Nacional.
Madrid: Ministerio de Educacion, 2005. p. 21
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diferentes conceptos y
conocimientos acerca
de fenébmenos que
ocurren con frecuencia.

Fuente: Elaboracion propia

La unidad didactica se disefid y desarroll6 en cuatro actividades centrales, cada una
con una finalidad diferente. Las tres primeras fueron de preparacion y la cuarta
consistié en la puesta en marcha de las iniciativas de investigacion propuestas por

cada uno de los grupos.

A continuacion, se detalla la sistematizacién de cada uno de los parametros

establecidos dentro de los criterios de evaluacion previstos:

5.3.1. Actividad 01: Lecturay discusién del articulo: “Condicionantes socio —
técnicas de las decisiones politicas. El tsunami del 27F en Chile”. Como se
menciond anteriormente, la finalidad de esta actividad fue la de presentar al
estudiantado una situacion en contexto que involucrara la mecanica ondulatoria,
como tema de discusion para ofrecer herramientas de analisis y reflexion frente a la
propuesta de investigacion que desarrollarian en el transcurso de esta intervencién
pedagdgica. El instrumento de registro para esta actividad fue el diario de campo
(Ver Anexo 11), en donde se consignaron las observaciones, imprevistos y el
analisis de la actividad. Como imprevisto se destaca que la actividad estaba
disefiada a manera de foro de discusion y por tal motivo se les envié el material a
los estudiantes con antelacién, sin embargo, al momento de iniciar la clase, varios
estudiantes no habian realizado la lectura previa y otros ni siquiera contaban con el
material en clase, por esta razon fue necesario cambiar la dindmica de la clase y
realizar la lectura en voz alta, involucrando a todos los estudiantes. A pesar del
impase con la falta de material, la actividad se realiz6 de forma satisfactoria,

destacando que se logré un primer acercamiento a la nocién de competencia
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cientifica que plantea Quintanilla®, entendida como la capacidad del educando para
afrontar situaciones nuevas a partir de los conocimiento aprendidos, con el fin de
demostrar de manera no reproductiva que es capaz de comprender la ciencia,
ejercicio que facilité la lectura y que suscitd en ellos inquietud cuando se trajo el
contexto a colacion, evidenciado en las intervenciones de los estudiantes E3 y E4,
y de los comentarios o el murmullo que se generaba al comentar hechos propios de
nuestra realidad, la cual desde un enfoque de CTS se puede asegurar que el
proceso de aprendizaje en los jovenes se hace méas sencillo, como lo argumenta
Palacios®, gracias a que el contenido esta situado en el contexto y se encuentra

relacionado con experiencias extraescolares de los estudiantes.

Imagen 1: Lectura y discusion

Fuente: Autor

5.3.2. Actividad 02: Distribucion en los grupos de trabajo del material
didactico para su lectura, desarrollo y exposicion. Su finalidad es que el

estudiante pueda determinar a partir de un eje comun, aplicaciones particulares de

8 QUINTANILLA, Mario, et al. Identificacion, caracterizacion y evaluacion de competencias de
pensamiento cientifico en profesores de ciencia en formacion a través del enfrentamiento a la
solucién de problemas. Enseflanza de las ciencias: revista de investigacidon y experiencias
didacticas, 2013, no Extra, p. 2901-2906.

8 PALACIOS, Eduardo Marino Garcia, et al. Ciencia, tecnologia y sociedad: una aproximacion
conceptual. Organizacion de Estados Iberoamericanos (OEI), 2001. Pag 148
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la mecanica ondulatoria en contexto, como herramienta de analisis que le
proporcione al educando los elementos para proponer una pregunta de
investigacion. Esta actividad consta de dos momentos, el primero la lectura y
socializacion del material, cuyo registro se realiza en el diario de campo; cabe
destacar que los estudiantes E2 y E3 en sus contribuciones dan cuenta del deseo
por explicar, justificar, concluir e hipotetizar®® sobre la situacién que se les ha
propuesto para analizar, con esto se puede asegurar que estan abordando un
problema cientifico por medio de las competencias de pensamiento cientifico,
entendidas como la capacidad del educando para afrontar situaciones nuevas a
partir de los conocimientos aprendidos®!, confirmando asi que la ciencia no empieza
en los hechos, sino en las preguntas, y estas dependen del marco teérico desde el

cual se formulan®2.

Imagen 2: Lectura individual

Fuente: Autor

% URIBE RIVERA, Malva Elisa; LABARRERE SARDUY, A.; SANTOS ALCANTARA, M.
Competencias de pensamiento cientifico y resolucion de problemas de genética simulados
computacionalmente. su contribucién al aprendizaje de la Biologia. Ensefianza de las ciencias, 2009,
no Extra, p. 1515.

91 QUINTANILLA, Mario, et al. Identificacion, caracterizacion y evaluacion de competencias de
pensamiento cientifico en profesores de ciencia en formacion a través del enfrentamiento a la
solucién de problemas. Enseflanza de las ciencias: revista de investigacidon y experiencias
didacticas, 2013, no Extra, p. 2901-2906.

92 CHAMIZO, José Antonio; IZQUIERDO, Mercé. Evaluacion de las competencias de pensamiento
cientifico. Alambique. Didactica de las ciencias experimentales, 2007, vol. 51, p. 13.
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Imagen 3: Trabajo grupal

»

Fuente: Autor

Con el estudiante E4 se puede apreciar la fluidez y el dominio del tema, gracias a la
contextualizacion del mismo, sin mencionarlo hace referencia al fenémeno
ondulatorio de reflexion cuando menciona la ola que entra a la costa y se regresa,
alli presenta una evidencia clara de la articulacion de los conceptos formales vistos
en clase con el enfoque CTS, ya que se ubica en el contexto y describe claramente

los fendbmenos ondulatorios y las propiedades de las ondas.

Imagen 4: Socializacion de la lectura

p&;}. 'SRy - * 3

Fuente: Autor
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Los estudiante E5, E6, E7 y E8 son la evidencia clara; como lo sustenta
Quintanilla®®, que organizan su tiempo y actividades en funcién de la evaluacion
formal, al punto que la medida del aprendizaje para ellos esta dada por las buenas
o malas calificaciones y rara vez piensan en su proceso de formacion como
desarrollo. Segun Quintanilla, este tipo de actitudes responde a una vision estéatica
del conocimiento cientifico y reproductivo desde la l6gica de la evaluacion sumativa,
pero no contribuye a una ensefianza comprensiva para interpretar los fenomenos
del mundo con teoria y favorecer asi su transformacién y desarrollo. Este elemento
constituye un factor de analisis para el proceso que se inicia con esta unidad
didactica, ya que puede ser referente del cambio frente al proceso educativo y la
forma de ver y comprender la ciencia, asi como su inmersion en el contexto y el
impacto en cada uno de estos estudiantes frente a su forma de ver y entender la

ciencia y la trascendencia de esta en su vida cotidiana.

Por otra parte, dentro de los imprevistos se observa que a los estudiantes se les
dificulta el trabajo en grupo, es necesario intervenir para que la propuesta didactica
se lleve a cabo sin contratiempos, ya que esta disefiada para trabajar de forma
grupal en la mayoria de las sesiones. Se precisa a cada uno de los grupos y se dan
las pautas frente al compromiso y responsabilidad como estudiantes, esto con la

intencion de detener los focos de indisciplina.

Ademas, los jovenes no estan acostumbrados al trabajo en grupo, razén por la cual
no optimizan el tiempo ya que se dedican a conversar y se les olvida la tarea a
realizar, se dan pautas para optimizar el tiempo y que se concentren en la actividad,

dando prioridad a la instruccién dada.

9% QUINTANILLA, Mario. Ensefianza de las ciencias y pensamiento cientifico para una nueva cultura
docente. (ene-jun). Tecné, Episteme y Didaxis, 2007, No. 21. ISSN: 0121 — 3814
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El segundo momento consiste en la entrega de un informe escrito y la exposicion
del trabajo realizado, para este registro se utilizé una rubrica de evaluaciéon (Ver
Anexo 12), en la cual se establecieron los parametros de observacion y se

registraron las apreciaciones frente a la socializacion que realizaron los estudiantes.

Imagen 5: Exposiciones Actividad 02

i 1T !‘ X

Fuente: Autor

En general los grupos acostumbran a realizar una presentacion del temay a utilizar

recursos tecnolégicos como las diapositivas de power point y videos de YouTube.
Respecto al dominio del contenido, siempre hubo uno o dos lideres en cada uno de

los grupos, los cuales tomaron la voceria y demostraron una mayor apropiacion del

tema en relacién con sus deméas comparieros. De los cuatro grupos, el que mas se
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destacé en la intervencion fue el grupo 04 cuyo tema fue “El terremoto y el Tsunami
son el anti icono” ya que los seis integrantes demostraron un buen dominio y

apropiacion del tema e investigacion del mismo.

5.3.3. Actividad 03: Taller “las perturbaciones de las ondas” — La pregunta
como punto de partida. El objetivo de este taller es aproximar a los estudiantes
por medio de la pregunta a la determinaciéon de un problema de investigacion, en
este caso a la luz de los temas socializados en las dos actividades previas, para
proponer una iniciativa o proyecto de investigacion de acuerdo con sus intereses o

inquietudes.

Inicialmente los grupos formularon las posibles preguntas de investigacién teniendo
como referente el trabajo realizado en las actividades 01 y 02. Este taller es
adiestramiento, puesto que es un acercamiento al planteamiento de la pregunta de
investigacion, mas no necesariamente debe ser la pregunta definitiva que
encauzara todo el proceso de investigacion; ya que hasta ahora se estan
familiarizando con la metodologia de trabajo y la intencidon es que los estudiantes

sean libres en la formulacion de su iniciativa o propuesta de investigacion.

Durante el desarrollo de la actividad los grupos formularon un total de 21 preguntas,
clasificadas segun la categorizacién propuesta por M. E. Manjarrés®* de la siguiente
manera: 8 descriptivas, 5 predictivas, 3 de explicacion causal, 3 de gestion, 2 de
comprobacion y 1 de generalizacion o definicion. Teniendo en cuenta estos
resultados, las preguntas en la categoria de mayor afluencia estan orientadas a
buscar informacion sobre una cosa, fenbmeno o proceso, las cuales generalmente
se resuelven suministrando datos que permiten la descripcion o delimitacion del

hecho, fenbmeno o proceso sobre el que se pide informacion; por otra parte, las

94 MANJARRES, Maria Elena, et al. La pregunta como punto de partida y estrategia metodoldgica. 2016.
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preguntas de la categoria en el segundo lugar de afluencia hacen referencia al

futuro, la continuidad y la posibilidad de un proceso o hecho.

A pesar de no ser las preguntas definitivas, se puede inferir el camino de indagacion
hacia el cual apuntan las preguntas, las cuales de acuerdo con las categorias
buscan una vision global de aquello por lo cual se indaga, asi como que se puedan
realizar proyecciones 0 estén orientadas a promover acciones como consecuencia
del trabajo que se lleva a cabo. Sin embargo, por la forma como estan formuladas
las preguntas se puede apreciar que los estudiantes aun no se han articulado al
contexto, se han limitado a formular las preguntas muy al pie de la letra frente al
articulo que le correspondié a cada grupo, no hay hasta el momento ninguna
propuesta fuera de este pardmetro y la intencidn es que esta contextualizacion sirva

como apoyo mas no es el tema especifico para cada grupo.

Imagen 6: Taller La pregunta como punto de partida.

Fuente: Autor

Cabe destacar que una vez revisadas y clasificadas las preguntas, dos estudiantes,
integrantes cada uno de un grupo diferente consultan si es posible replantear las
preguntas desarrolladas en la clase anterior, ya que han estado reflexionando sobre

las lecturas socializadas y les han surgido nuevas inquietudes, las cuales quisieran
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llevar a cabo por medio de la investigacion. Frente a estas solicitudes la educadora
les aclara que ese taller era una aproximacibn a la pregunta, mas no
necesariamente de ahi debe salir la pregunta de investigacion, esta puede cambiar
completamente. Dada esta situacion, se puede inferir que no es suficiente con el
taller en clase para el planteamiento de la pregunta; como ejercicio es enriquecedor
y les ofrece los elementos necesarios para un buen planteamiento, pero si se quiere
gue los estudiantes se involucren y apropien del proceso, el maestro debe estar
abierto a los cambios que éstos propongan, ya que en la medida que los estudiantes
discuten, analizan y reflexionan, se enriquece el proceso, se fortalecen las
propuestas de investigacion y el estudiante logra una mejor apropiacion de la

estrategia metodoldgica.

5.3.4. Actividad 04: Iniciativas de investigacion. Una vez realizado el taller de
‘la pregunta como punto de partida”, en un primer momento se les solicitd a los
grupos la revision de sus planteamientos y el analisis sobre cuél iba a ser la pregunta
de investigacion definitiva, se les aclar6 que no necesariamente debe estar
enfocada en el tema especifico que le correspondio inicialmente a cada grupo, si no
gue pueden realizar la propuesta a la luz del tema que es general para el curso y
del cual que cada grupo ha socializado un eje tematico. Los grupos se reunieron,

analizaron el trabajo anterior y formularon los siguientes interrogantes:

Tabla 12: Preguntas iniciales — Pregunta de Investigacion.
GRUPO TALLER “La pregunta como punto de partida”

PREGUNTA DE
INVESTIGACION

¢Como se comporta un tsunami en los distintos puntos
del mar? ¢ Depende de la profundidad?

¢, Cudles son las causas que generan los tsunamis?

¢En qué consiste el sistema de deteccion y alerta de
tsunamis?

01 ¢Qué repercusiones 0 consecuencias trae este
fenémeno? Ejemplo o caso.

¢En que se asemeja el comportamiento de una onda y
un tsunami?

¢,Célmo se generan y se comportan los tsunamis?
¢Velocidad, longitud de onda, profundidad y tamafio?

,De qué manera se
puede informar a la
poblacion de los
movimientos  sismicos
que se producen a
diario?
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¢, Coémo efectuara su lanzamiento PARIS? ¢,Qué protocolos de

¢, Qué efectos secundarios efectuaria el satélite? prevencion se llevan a
02 ¢,Como alertaria PARIS de un tsunami? cabo en otros paises y

¢, Cual es el plan en el caso de dafio? no se implementan en

. L . . Colombia frente a una

¢ Qué tecnologia implementaria el satélite? catéstrofe natural?

¢, Qué sucede bajo tierra en un martemoto?

¢Qué evidencias existen para probar que ocurren

martemotos en la actualidad? . .

¢Como es que solo se han encontrado evidencias de c,Que_se puede _anallgar

martemotos en una sola zona? a partir de las evidencias
03 ¢,Qué evoca el nombre Valley Marineris? en_contradas acerca del

- origen de la actividad

¢Cuales son las causas de los martemotos en ese sismica tanto en Marte

plangta’? _ —— como en la Tierra?

¢ Qué consecuencias y que efecto produce la generacion

de un martemoto al momento de comparacién con la

Tierra?

¢, Qué mecanismos tecnoldgicos se pueden implementar

en una poblacién que es vulnerable a esos casos

naturales? ¢,Cuénto conocimiento y

¢Qué mecanismos de prevencion han realizado los | que tan preparada esta
04 paises? la  poblacién (més

¢ Qué tipo de energia sera el siguiente paso de la | cercana), para actuar

innovacion a los ataques sismicos? ante un sismo?

¢ Cémo con la tecnologia y avances en una poblacién se

podria prevenir los desastres naturales?

Fuente: Elaboracion propia

Para definir las preguntas de investigacion, los grupos diligencian la Bitdcora No. 02
(Ver Anexo No. 09), esta orienta la misma metodologia del taller “la pregunta como
punto de partida”®, ya que éste fue de entrenamiento, en esta oportunidad tienen la
opcion de revisar nuevamente sus inquietudes, discutir en grupo y llegar a la puesta

en comun, la cual se evidencia con el planteamiento de la pregunta.

Teniendo en cuenta las subcategorias de andlisis, en primera instancia se buscé
que los estudiantes lograran identificar problemas dentro de un tema de
investigacion, para luego formular una iniciativa o proyecto y delimitarlo dentro de
un contexto. Revisando la tabla No. 12, se pueden apreciar las preguntas que cada
grupo formulé en el taller y en la primera sesion que corresponde a la Bitacora No.
02, comparando los dos momentos, en el taller, todas las preguntas estan

orientadas al material didactico que leyd, desarrollé y expuso cada grupo en la
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actividad No. 02 que propone la unidad didactica, y cuando ya fue el momento de
definir la pregunta de investigacion, tres de los cuatro grupos plantearon sus
preguntas involucrando el contexto nacional y local, evidenciando apropiacion y

delimitacién dentro de un contexto.

Dado este primer paso, se revisé la segunda subcategoria de andlisis, la cual hace
referencia a la planificacion de la investigacion, esta la registraron los estudiantes
en la Bitacora No. 5 (Ver Anexo No. 09). La recopilacion de esta informacion se
realiz6 de forma digital, ya que los grupos iban entregando avances a través de la
mensajeria interna que posee la plataforma de la institucion y como parte del

seguimiento, la educadora retroalimentaba y evaluaba el proceso de investigacion.

La planificacion que establecieron los estudiantes es la siguiente:

Tabla 13: Resultados Bitacora No. 05

GRUPO ACTIVIDAD DESCRIPCION
Consulta de Se consultard e investigara los softwares que algunas
universidades o centros de investigacion han habilitado para la
softwares PR
poblacién civil.

Construccion de | Se disefiara una encuesta que ofrezca la recopilacion de datos

un formato tipo | estadisticos sobre los medios que tienen para obtener informacion
encuesta en caso de un sismo.

Se encuestara a los estudiantes con el formato ya establecido y

Encuestar a los . . ;

. revisado por la docente Adriana Meza, para posteriormente
estudiantes ; . e e
01 procesar la informacion en un analisis estadistico
Entrevista a un o . . .
experto en el Se realizara una entrevista a un geologo sobre los medios de
tema informacidon que posee para obtener datos acerca de sismos,
. zonas afectadas y sobre los métodos de prevencion. Via Skype
(Geologia)
Repartir folletos | Con base en las encuestas y resultados obtenidos, se disefiaran
sobre los folletos dependiendo del nivel de informacién que posean los
softwares estudiantes, para difundir los softwares gratuitos o métodos para
encontrados obtener informacién minuto a minuto sobre los sismos

Consulta o . ., . -,
bibliografica Buscar y certificar informacion sobre los métodos de prevencion
. . contra catastrofes en otros paises
internacional P

Consulta . . - . .

02 bibliografica Buscar y certificar informacion sobre los métodos de prevencion
. ntr tastrof n Colombi

nacional contra catastrofes en Colombia

Visitar oficina de | Encontrar informacion veridica acerca de los protocolos de
gestidn de prevencion aplicados en el municipio de Bucaramanga
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riesgo de
Bucaramanga

Visita a la
defensa civil y
cruz roja de
Bucaramanga

Ampliar los conocimientos sobre las medidas de prevencién para
el &rea metropolitana

Creacion del
nuevo protocolo
grafico para la

Con base a la informacion adquirida durante el proceso de
investigacion, se realiza el nuevo protocolo para la institucion.

institucion
Impresion del
nuevo protocolo | Para mejorar la presentacion de la informacion del nuevo protocolo
del ISJ de la se imprime y pega en un lugar visible de la institucion.
Salle
Visita a un Espacio en el cual se interactia con un representante del grupo
03 experto Halley perteneciente a la Universidad Industrial de Santander.
S Se realizara una investigacion a fondo utilizando la informacion
Investigacion .
aportada por internet que puede aportar a huestro proyecto.
Encuesta Se realizardn una serie de preguntas que evidencien los
conocimientos que tiene la poblacién ante catastrofes.
., Se pasara por los salones a pedir la informacién béasica, para la
Recoleccion de ! . = . .
Informacion realizacion del simulacro, también revisando que estén todos los
implementos gue se necesitan en este.
. Se realizard un simulacro para mirar en comportamiento de los
Simulacro .
estudiantes
04 Presentacion

Avances

Se daran a conocer los avances del proyecto investigativo.

Apoyo Grupo

Se hablara con el grupo de trabajo que tiene asignado el tema de
terremotos, para informarnos sobre lo que aprendieron con la visita

Terremotos a la Cruz Roja.
Se les ofrecera a los estudiantes de la institucion (sede A) un afiche
Afiches donde puedan evidenciar los pasos que deben realizar en caso de

un terremoto.

Fuente: Entregas de los estudiantes

Revisando las estrategias para dar solucibn o respuesta al problema de

investigacion que los grupos proponen, se puede evidenciar que los cuatro grupos

recurren a la busqueda de expertos o entidades competentes para su orientacion y

como referente en el proceso de investigacién. Por otra parte, cuatro de los tres

grupos involucran el contexto local, ya que en sus planes de trabajo investigativo

disefian las actividades de forma logica y secuencial, enfocando su producto final

hacia la poblacion estudiantil.
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Imagen 7: Avances en el trabajo.

Fuente: Autor

Teniendo en cuenta la siguiente subcategoria de analisis, la cual corresponde a la
socializacion de las experiencias, los procesos y los resultados de la investigacion,
los grupos entregan un informe final y realizan una sustentacion oral del mismo.
Con esta entrega se culmina la ruta de aplicacion propuesta por Martinez y
Buendia® la cual sustenta en el inciso N0.08 que “en la Gltima sesion se presentan
los resultados de la investigacién, los estudiantes autoevallan sus resultados de
aprendizaje y la educadora evalla el proceso de intervencién”. Atendiendo a estos
elementos, se tuvieron en cuenta tres parametros, el primero la sustentacion oral de

los resultados, como segunda instancia la autoevaluacion de los aprendizajes por

9% BUENDIA ESPINOSA, Agustin. Aprendizaje Basado en Investigacion. En: XXIlI REUNION DE INTERCAMBIO DE
EXPERIENCIAS EN ESTUDIOS SOBRE EDUCACION (37196: 2005: Monterrey, Nuevo Leén, México). Memorias de la XXIlI
Reunion de Intercambio de Experiencias en Estudios sobre Educacion. México: Tecnolégico de Monterrey, 2005. Pag. 2.
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parte de los estudiantes y por ultimo los resultados de la prueba de salida o prueba

de competencias cientificas.

5.3.4.1. Sustentacion oral de los resultados. Una vez finalizados el proceso
de investigacion cada grupo presentd de forma oral frente a la clase los resultados

de su proyecto.

Imagen 8: Presentacion final de resultados.

_ B
Fuente: Autor

Para este registro se disefié una rubrica (Ver Anexo 13) en la cual se establecieron
los parametros de evaluacibn y se registraron las apreciaciones frente a
socializacion que realizaron los estudiantes. En la presentacion de resultados,

todos los grupos entregaron el respectivo informe escrito y una infografia la cual
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sintetizo el proceso de investigacion. Adicionalmente, de los cuatro grupos; uno
entregd un video con una entrevista a un geologo, otro grupo dond a la institucion
los planos con las rutas de evacuacion para el primer y segundo piso de la sede A,
con dimensiones de 1,50 x 2 m, ya que con los que se cuenta en la institucion son
pequefios y poco visibles, y un tercer grupo entregd un archivo con el disefio de un
afiche informado que hacer en caso de sismo, un archivo audiovisual de las
encuestas aplicadas a los grupos de primaria, un registro fotografico y el link del
video en el canal de YouTube® de la institucion sobre el simulacro de evacuacion
que propuso el gobierno nacional y del cual los tres grupos mencionados sirvieron
de apoyo en la gestion a la coordinacion de acompafamiento humano (Ver Anexo
14). Con estas entregas se evidencia que tres de los cuatro grupos logran involucrar
el contexto en sus proyectos de investigacion, logrando un impacto positivo ya que
surge la preocupacion frente a los protocolos de evacuacion y atencion de
desastres, la informacion que tiene los estudiantes frente al proceder en caso de
una catastrofe, y esto los lleva a aplicar sus investigaciones directamente en la
institucién, revisando protocolos, rutas de evacuacion, entrevistando a los
estudiantes y convirtiendose en apoyo logistico del simulacro de evacuacion
propuesto por el gobierno nacional y que uno de los grupos habia propuesto dentro
de sus actividades, se aprovechd la coyuntura y los otros dos grupos le apoyaron,
articuldndose las tres investigaciones sobre un referente comun, el protocolo de
atencion y prevencion de desastres en la institucion. Cuya evidencia se apoya con

las siguientes imagenes:

% https://www.youtube.com/watch?v=f_-OMbKd8N8
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Imagen 9: Entrevistas a grupos de primaria.

Fuente: Grupo No. 04

Imagen 10: Simulacro de evacuacion.
vl

Fuente: Grupo No. 04
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5.3.4.2. Autoevaluacion. Una vez realizadas las sustentaciones finales, los
estudiantes realizaron una autoevaluacion escrita del proceso realizado, en donde
dieron cuenta de los aprendizajes alcanzados y sugirieron aspectos por mejorar en
el proceso de intervencion. Los resultados de la autoevaluacion se sintetizan en la

siguiente tabla:

Tabla 14: Resultados de la Autoevaluacion

Consecuencias de los terremotos.

Protocolos extranjeros

Modos de evacuacién — medidas de prevencion

Experiencia de trabajo en equipo

Capacidad para hacer investigaciones de forma didactica
Movimiento ondulatorio y su relacién con desastres naturales

Dar un mayor plazo para la organizacién del grupo.

Aspectos por mejorar Ampliar el alcance de este tipo de trabajos hacia los otros grados.
Hacer capacitaciones a la poblaciéon de cobmo actuar ante un sismo.
Fuente: Apuntes de los estudiantes.

Aprendizajes alcanzados

En general los estudiantes valoran positivamente el involucrar en contexto a la
asignatura, ya que destacan la relacién entre la mecénica ondulatoria con los
fendmenos naturales y las consecuencias que estos traen, asi como la forma de
actuar de cada individuo frente a un evento de este tipo. Dentro de las
observaciones, solicitan mas tiempo de intervencién, para proyectar la dindmica de
trabajo al resto de la poblacion estudiantil. Los resultados presentados en los dos
pardmetros evidencian una vez mas el impacto positivo de la intervencién sobre los
estudiantes y se manifiesta en el deseo por trascender este tipo de practicas a la

comunidad educativa.
5.3.4.3. Prueba de competencias cientificas. Para concluir el proceso de

intervencién, se aplicé a la poblacion participante una prueba de salida con la
intencion de comparar sus resultados con la prueba diagnéstica y analizar los
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niveles de desarrollo de las competencias de pensamiento cientifico y sus cambios
luego de la intervencion pedagdgica. Se utiliz6 como cuestionario de evaluacion

una prueba liberada de las pruebas saber 11 del MEN (Ver Anexo No. 15).

A diferencia de la prueba diagnéstica que fue de 26 preguntas, esta prueba consto
solamente de 10 preguntas, se tuvo que reducir el nimero de preguntas, ya que por
cronograma la fecha de la prueba coincidié con las pruebas acumulativas que aplica
la institucion al finalizar cada trimestre y estas son estandarizadas. La temética de
la prueba es eventos ondulatorios al igual que la diagndstica, guardando las
proporciones las preguntas se organizaron por competencias de la siguiente
manera: 3 de la competencia uso comprensivo del conocimiento cientifico, 3 a

explicacion de fendmenos y 4 a indagacion.

La prueba se aplico a las 9:30 a.m. del viernes 17 de noviembre de 2017 a los 24
estudiantes del curso 11.02. Para la aplicacion de la misma, se utilizo la plataforma
Moodle con la que cuenta la institucion y se realizé en la sala de informatica. Los

resultados fueron los siguientes:

Parficipantzs
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Fuente: Plataforma Moodle, 1SJ de La Salle
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Estos rangos de calificacion los arroja la plataforma Moodle, la cual presenta
resultados individuales, registrando el puntaje por pregunta y el tiempo que invirtié
cada estudiante en la presentacion de la prueba (Ver Anexo No. 16). En la figura
No. 11 se aprecia el resultado final por estudiante.

Figura 11: Resultados generales por estudiante - Prueba de salida.
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Fuente: Elaboracion propia
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En sintonia con el andlisis realizado en la prueba diagndéstica, se hizo la revision
teniendo en cuenta las preguntas y la cantidad de estudiantes por acierto, los

resultados se pueden apreciar en la figura No. 12.

Figura 12. Aciertos por pregunta - Prueba de salida.
25

20

15

Aciertos

10

Pregunta

Fuente: Elaboracion propia

Revisando el panorama general de la prueba plasmado en la figura anterior, se
aprecia que; de las 10 preguntas, la nimero 9 arroja 22 aciertos de 24 posibles, cifra
correspondiente al mayor nimero de aciertos por pregunta que obtuvo la poblacién
participante, esta pregunta corresponde a la competencia de indagacion, las
preguntas 1 y 2 arrojan 19 aciertos, y corresponden a la competencia uso

comprensivo del conocimiento cientifico. Ahora, analizando los puntajes mas bajos,
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se encuentra que la pregunta 3 la acertaron 3 estudiantes de 24 posibles, y esta

pregunta corresponde a la competencia de explicacion de fenébmenos.

Las preguntas se clasificaron y ordenaron teniendo en cuenta las competencias,

esta distribucién se puede apreciar en la siguiente tabla:

Tabla 15: Distribucién de competencias en la prueba de salida

COMPETENCIA PREGUNTAS
Uso comprensivo del conocimiento cientifico 1,2,7
Explicacion de fenémenos 3,4,10
Indagacion 586,89

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez clasificadas las preguntas, se procedi6 a graficar el nUmero de aciertos por
pregunta para cada una de las competencias, obteniendo la informacion registrada
en las figuras 13, 14 y 15.

Figura 13. Competencia Uso comprensivo del conocimiento cientifico — Prueba de salida.
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Fuente: Elaboracion propia
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En la clasificacién correspondiente a la figura 13, se observa que en las preguntas
1y 2 (1y 2 del cuestionario aplicado) se registra un nimero de aciertos bastante
alto, este resultado corresponde a dos de tres preguntas para esta competencia,
resultado satisfactorio frente al parametro de medicion, puesto que esta cifra

corresponde al 66.66% del total de preguntas para esta competencia especifica.

Figura 14. Competencia Explicacion de fenédmenos — Prueba de salida.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Con respecto a la explicacion de fendmenos, de las 3 preguntas aplicadas, 1 arroja
un namero de aciertos muy bajo, 3 de 24 posibles, esta cantidad de preguntas

corresponde al 33,33% para esta competencia.

Figura 15. Competencia Indagacién — Prueba de salida.
25
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Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, con la competencia de indagacién se observa que los resultados estan

por encima de los 6 aciertos de 24 posibles.
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Para obtener una mayor precision en el analisis de la prueba diagndstica, se
totalizaron aciertos y desaciertos por competencia y se calculd el respectivo

porcentaje, cuya informacion se registra en la figura 16:

Figura 16: Porcentaje de aciertos y desaciertos por competencia — Prueba de salida.
E Aciertos E Desaciertos
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conocimiento cientifico

Fuente: Elaboracion propia.

Comparando los resultados obtenidos con la prueba diagndstica, se evidencié un
incremento en los aciertos en cada una de las tres competencias, destacandose un
aumento del 10% en la competencia uso comprensivo del conocimiento cientifico, y
de acuerdo con el ICFES, al fortalecer esta competencia se logra que los

estudiantes®’:

97 ICFES, Sistema Nacional de Evaluacion Estandarizada de la Educacion, Lineamientos generales para la presentacion del
examen de Estado Saber 11°. 3ra edicién. Bogota, 2016. P. 82
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1. ldentifiquen las caracteristicas de algunos fendmenos de la naturaleza
basandose en el analisis de informacion y conceptos propios del conocimiento
cientifico.

2. Asocien fendmenos naturales con conceptos propios del conocimiento cientifico.

5.4. HALLAZGOS

Tomando como referente la pregunta: ¢De qué manera la estrategia didactica
Aprendizaje Basado en Investigacion (ABI) articulada al componente CTS fortalece
el desarrollo de las competencias de pensamiento cientifico en los estudiantes del
grado 11° de la Institucion Educativa San José de la Salle de Bucaramanga?,
formulada al inicio del documento, se puede afirmar que al implementar una
propuesta fundamentada en aprendizaje basado en la investigacion, se fortalecen
competencias de pensamiento cientifico en los estudiantes puesto que desarrollan
habilidades procedimentales que le permiten contrastar sus hip6tesis mediante el
planteamiento de situaciones relacionadas con problematicas de su entorno
cercano, disefiar un plan para abordarlas, elaborar un diario de campo, presentar
informes, seleccionar informacién, comprender y producir textos. Asi mismo,
desarrollan habilidades actitudinales propias de la actividad cientifica como la
capacidad de preguntarse, de maravillarse, de asombrarse y comprender el mundo
gue los rodea, de establecer relaciones conceptuales que den cuenta de un
fendmeno natural, al igual que las habilidades que se desprenden del trabajo en

equipo®.

Retomando los objetivos especificos planteados, se obtuvieron los siguientes

hallazgos:

98 ARTETA, J., et al. Desarrollo de Actitud y Pensamiento Cientifico a partir del aprendizaje significativo de conceptos en
Ciencias Naturales a través de la Ensefianza por Investigacion. Grupo de Investigacion: Biologia, Ensefianza y Realidades
Profesores Departamento de Biologia, Universidad Pedagdgica Nacional. Bogota, Colombia, 2002. p. 2
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Objetivo 1: Determinar el nivel de desarrollo de las competencias de pensamiento
cientifico que poseen los estudiantes del grado 11° de la Institucién Educativa San

José de la Salle de Bucaramanga.

Dentro del proceso metodoldgico de la investigacion, este objetivo corresponde a la
fase del diagnéstico, y para dar cumplimiento al mismo, se disefié un cuestionario
de preguntas cerradas, el cual se aplic6 como prueba diagnostica compuesta por
26 preguntas de seleccion multiple con Unica respuesta, en las que se evaluaron las
competencias: uso comprensivo del conocimiento cientifico, explicacion de
fendmenos e indagacion, abordando los contenidos correspondientes a la mecanica

ondulatoria.
En relacion con los resultados, se obtuvo un promedio por debajo del 50% en las

tres competencias al totalizar y comparar aciertos y desaciertos en cada una de las

preguntas, estos resultados se resumen en la siguiente tabla:

Tabla 16: Porcentaje de aciertos y desaciertos por competencia — Prueba diagndstica.

COMPETENCIA ACIERTOS | DESACIERTOS
Uso compresivo del conocimiento cientifico. 48% 52%
Explicacion de fenémenos 28% 72%
Indagacion 44% 56%

Fuente: Elaboracion propia.

Con respecto a los resultados obtenidos, es evidente la debilidad que tienen los
estudiantes para adquirir y generar conocimientos®®, es decir un bajo nivel de nivel
de desarrollo de las competencias de pensamiento cientifico. Segun Hernandez%°,

se puede afirmar que parte del problema se debe a que el estudiante acostumbra a

99 HERNANDEZ, Carlos. ¢Qué son las competencias cientificas? Ponencia presentada en el Foro Educativo Nacional.
Madrid: Ministerio de Educacién, 2005. p. 3.
100 |pid, p. 6
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repetir un concepto cientifico sin comprenderlo, y el fin de estos conceptos es el de
ampliar la mirada para construir una forma de pensar mas universal y consistente
con el mundo que los rodea. El estudiante que se limita a memorizar conceptos sin
establecer conexiones con sus experiencias reduce las ciencias a nombres,
taxonomias, numeros, formulas y procedimientos mecéanicos, los cuales constituyen
un obstaculo frente al aprendizaje de las ciencias ya que no desarrolla la capacidad
de argumentar o discurrir con coherencia logica, lo cual limita su capacidad para
resolver problemas previamente planteados en los lenguajes cientificos que emplea

la ciencia escolarto?,

Objetivo 2: Definir las caracteristicas de una estrategia didactica de aprendizaje
basado en investigacién (ABI), integrando el componente Ciencia, Tecnologia y
Sociedad (CTS) para fortalecer las competencias de pensamiento cientifico en los

estudiantes de grado 11°.

Este segundo objetivo corresponde a la fase de disefio e implementacion que se
definio dentro del proceso metodologico de la investigacion, para su ejecucion y
cumplimiento se realizé el analisis de los resultados de la prueba diagnéstica y a
partir de ahi se elaboré una unidad didactica acorde con los conceptos
fundamentales de la mecanica ondulatoria. Se disefiaron cuatro actividades
enmarcadas hacia la apropiacion y construccién de conocimientos cimentados en
la experiencia practica, el trabajo autonomo, el aprendizaje colaborativo y por
descubrimiento®?, que le permitieron al estudiante conectar el aprendizaje en el

contexto de un problema.

101 HERNANDEZ, Carlos. ¢Qué son las competencias cientificas? Ponencia presentada en el Foro Educativo Nacional.
Madrid: Ministerio de Educacion, 2005. p. 6.

102 pEJAHERRERA, M., CHILUIZA, K. y ORTIZ, A. (2014). Inclusién del Aprendizaje Basado en Investigacion (ABI) como
practica pedagdgica en el disefio de programas de postgrados en Ecuador. Elaboracién de una propuesta. En: Journal for
Educators, Teachers and Trainers [en linea], Vol. 5(2) (septiembre, 2014) <
http://www.ugr.es/~jett/pdf/Vol5%282%29 015_jett_Penaherrera_Chiluiza_Ortiz.pdf> [citado en marzo 17 de 2017] ISSN
1989-9572. p. 4
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Las actividades de esta unidad didactica se definieron de la siguiente manera:

Actividad 01: Lectura y discusion del articulo: CONDICIONANTES SOCIO -
TECNICAS DE LAS DECISIONES POLITICAS. EL TSUNAMI DEL 27F EN
CHILE3, Ronald Cancino Salas y Andrés G. Seguel.

La finalidad de esta primera actividad fue presentar al estudiantado una situacion
en contexto que involucrara la mecénica ondulatoria, como tema de discusion para
ofrecer herramientas de analisis y reflexion frente a la iniciativa de investigacion que
desarrollarian en el transcurso de esta intervencion pedagogica. Por otra parte,
destacar el vinculo entre ciencia, tecnologia y sociedad, mediante el analisis del

problema frente a una catéstrofe natural y las decisiones politicas que implica.

Se puede asegurar que con esta actividad los estudiantes tuvieron un primer
acercamiento a la nocién de competencia cientifica ya que se relacionaron con la
lectura acontecimientos como el temblor del 10 de marzo de 2015 al discutir sobre
el fendbmeno natural y su relacion con la mecanica ondulatoria, y la tragedia de
Armero al tratar lo referente a las decisiones politicas y econdmicas frente a la alerta
de evacuacién y como lo plantea Quintanilla®®, competencia cientifica es la
capacidad del educando para afrontar situaciones nuevas a partir de los
conocimientos aprendidos, con el fin de demostrar de manera no reproductiva que
es capaz de comprender la ciencia. Por otra parte, el plantear la situacién desde el
enfoque de CTS se puede asegurar que el proceso de aprendizaje en los jévenes

se hace mas sencillo, como lo argumenta Palacios%, gracias a que el contenido

103http://www.revistacts.net/volumen-9-numero-25/137-dossier/580-condicionantes-socio-tecnicas-
de-las-decisiones-politicas-el-tsunami-del-27f-en-chile

104 QUINTANILLA, Mario, et al. Identificacion, caracterizacion y evaluacién de competencias de pensamiento cientifico en
profesores de ciencia en formacién a través del enfrentamiento a la solucién de problemas. Ensefianza de las ciencias: revista
de investigacion y experiencias didacticas, 2013, no Extra, p. 2901-2906.

105 PALACIOS, Eduardo Marino Garcia, et al. Ciencia, tecnologia y sociedad: una aproximacion conceptual. Organizacion de
Estados Iberoamericanos (OEI), 2001. Pag 148
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estd situado en el contexto y se encuentra relacionado con experiencias

extraescolares de los estudiantes.

Actividad 02: Distribucion en los grupos de trabajo del material didactico para su

lectura, desarrollo y exposicion.

El propdsito de esta actividad fue conocer y compartir contextos en donde se aplica
la mecanica ondulatoria los cuales que convergen en el estudio de los movimientos
sismicos, para ofrecer una herramienta de analisis que le proporcione al educando

los elementos que le permitiran proponer una pregunta de investigacion.

De esta actividad se destacan las intervenciones de los estudiantes E2 y E3:

“El estudiante E2 se levanta de su puesto y se acerca a la educadora, para aclarar
inquietudes sobre el articulo que le corresponde, el cual se titula “Un satélite para detectar
tsunamis desde el espacio” en donde mencionan en un apartado la evolucion de las olas en
el océano y esté relaciona los datos alli mencionados con el comportamiento ondulatorio, la
educadora le aclara la relacién frente a la amplitud y la longitud de la onda, llevando la
informacidn de las olas al dibujarla en el tablero, para que el joven pueda apreciar mejor el

fendmeno ondulatorio”

“El estudiante E3, al cual le correspondié el articulo “La ola que sale del fondo del mar”, se
acerca a la educadora para aclarar una inquietud sobre su articulo, éste toma los expégrafos
y dibuja en el tablero una onda, y alli se genera una discusion entre el tamafio de las olas y
la evidencia clara de transporte de energia y no de materia, argumento empirico que narran
los pescadores que menciona el articulo, y que para el estudiante no es claro, dada las
consecuencias de la catastrofe en la costa que menciona el mismo. En la discusion, se

evocan las propiedades de las ondas y se llevan al contexto que el joven esta analizando”

119



En sus contribuciones dan cuenta del deseo por explicar, justificar, concluir e
hipotetizar'® sobre la situacién que se les ha propuesto para analizar, con esto se
puede asegurar que estan abordando un problema cientifico por medio de las
competencias de pensamiento cientifico, confirmando asi que la ciencia no empieza
en los hechos, sino en las preguntas, y estas dependen del marco tedrico desde el

cual se formulant9’,

Otra intervencién para destacar es la del estudiante E4:

“El estudiante E4, integrante del grupo 01, hace una exposiciébn muy fluida del tema
asignhado, demostrando una buena apropiacion del tema, comenta que el articulo presenta
un andlisis sobre el origen de un maremoto, teniendo como referente el maremoto de Japon
en el 2011; explica lo que sucede con los maremotos, sus posibles causas como el
deslizamiento de las tierras submarinas o la erupcion volcanica submarina, las cuales
provocan una gran liberacién de energia y la relacidn entre la velocidad y la profundidad al
apreciarse el fendmeno en altamar o en la costa, también explica como en el momento en
que se genera la ola, esta es muy destructiva, no solo la que entra en la costa, sino también

la que se devuelve”

Aqui se puede apreciar la fluidez y el dominio del tema, gracias a la
contextualizacion del mismo, sin mencionarlo hace referencia al fendmeno
ondulatorio de reflexion cuando menciona la ola que entra a la costa y se regresa,
alli presenta una evidencia clara de la articulacion de los conceptos formales vistos
en clase con el enfoque CTS, ya que se ubica en el contexto y describe claramente

los fendbmenos ondulatorios y las propiedades de las ondas.

106 YRIBE RIVERA, Malva Elisa; LABARRERE SARDUY, A.; SANTOS ALCANTARA, M. Competencias de pensamiento
cientifico y resolucién de problemas de genética simulados computacionalmente. su contribucion al aprendizaje de la
Biologia. Ensefianza de las ciencias, 2009, no Extra, p. 1515.

107 cHAMIZO, José Antonio; IZQUIERDO, Mercé. Evaluacion de las competencias de pensamiento cientifico. Alambique.
Didactica de las ciencias experimentales, 2007, vol. 51, p. 13.
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Actividad 03: Taller “LAS PERTURBACIONES DE LAS ONDAS"1%¢ — |La pregunta

como punto de partida para iniciar el proceso de investigacion.

Como su nombre lo indica, la intencion es que los estudiantes formulen una
pregunta de investigacion a la luz de los articulos leidos y socializados en las dos
actividades previas anteriores. Las preguntas que formularon los estudiantes son
de diversa indole, seglin la categorizaciéon propuesta por M. E. Manjarrési®: 8
descriptivas, 5 predictivas, 3 de explicacion causal, 3 de gestion, 2 de comprobacién
y 1 de generalizacién o definicion, para un total de 21, las cuales se revisaron,
discutieron y analizaron por cada uno de los grupos y en la medida en que los
estudiantes reflexionaban, se enriquecio el proceso y lograron definir la pregunta de

investigacion, como se presenta a continuacion:

Tabla 17: Preguntas de investigacion.

GRUPO PREGUNTA DE INVESTIGACION

01 ¢,De qué manera se puede informar a la poblacion de los movimientos sismicos que se
producen a diario?

02 ¢, Qué protocolos de prevencion se llevan a cabo en otros paises y no se implementan
en Colombia frente a una catastrofe natural?

03 ¢, Qué se puede analizar a partir de las evidencias encontradas acerca del origen de la
actividad sismica tanto en Marte como en la Tierra?

04 ¢, Cuénto conocimiento y que tan preparada esta la poblacion (mas cercana), para
actuar ante un sismo?

Fuente: Elaboracion propia.

Es importante destacar que tres de los cuatro grupos plantearon sus preguntas
involucrando el contexto nacional y local, evidenciando apropiacion y delimitacion

dentro de un contexto.

108 MANJARRES, M; MEJIA, M; GIRALDO, J. Xua, Teo y sus amigos en la onda de la investigacion: Guia de la investigacion
y de la innovacion del Programa Ondas, p 25 - 34
109 MANJARRES, Maria Elena, et al. La pregunta como punto de partida y estrategia metodolégica. 2016.
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Actividad 04: Desarrollo de una iniciativa de investigacion en contexto, a la luz de

los contenedores trabajado en las actividades anteriores.

Consiste en la puesta en marcha de una iniciativa de investigacion por parte del
estudiantado, la cual busca dar respuesta a la pregunta formulada en la actividad
anterior. Se realiza en varias etapas, en las cuales los estudiantes presentan
avances de acuerdo con los tiempos establecidos por la educadora, los cuales cada
grupo ajusta para elaborar su propio plan de trabajo. Esta actividad finaliza con la
presentacion de los resultados de investigacion.

Se destaca en primera instancia que los estudiantes lograron identificar problemas
y formular la pregunta de investigacion delimitada dentro de un contexto.
Seguidamente, para dar solucion al problema los grupos buscan expertos o
entidades competentes como referente orientador hacia proceso de investigacion,
el cual en cuatro de las tres iniciativas propuestas involucran el contexto local, y en
sus planes de trabajo las actividades son estructuradas de forma légica y

secuencial, enfocando su producto final hacia la poblacion estudiantil.

Objetivo 3: Detallar la aplicacion de la estrategia didactica aprendizaje basado en
investigacion (ABI) para fortalecer las competencias de pensamiento cientifico en

los estudiantes del grado 11°.

Atendiendo al proceso metodolégico de la investigacion, este objetivo corresponde
a la fase de disefio e implementacion. Una vez disefiada la unidad didactica, ésta
se aplica teniendo en cuenta el plan de accidn respecto a las cuatro actividades

propuestas, las que se enmarcan en la ruta de aplicacion propuesta por Martinez y
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Buendia!l® y que detalla el proceso que se debe seguir cuando se trabaja bajo la

estrategia didactica de Aprendizaje Basado en Investigacion.

Una vez ejecutado el plan de accion se evidencia que:

Las actividades No. 01 y 02 ofrecieron a los estudiantes las bases de interaccion
frente al proyecto, cuyo rol de pensador autbnomo les permitié herramientas para
generar su propia comprension del mundo. Por otra parte, el rol de la educadora
fue el de presentar a los educandos un plan tentativo de aprendizaje que tuviera las
caracteristicas y el lenguaje de las ciencias en cuestion, para promover en ellos el

desarrollo de las competencias de pensamiento cientifico.

Por otra parte, las actividades No. 03 y 04 se orientan segun la ruta de aplicacion
de Martinez y Buendial!! para que los estudiantes propongan el problema de
investigacion, disefien e implementen la aplicacion de la misma y presenten
resultados. Finalmente se realiza la autoevaluacion de los resultados de
aprendizaje por parte de los estudiantes y la evaluacion del proceso de intervencion

por parte de la educadora.

Respecto a la presentacion de resultados, se evidencia que los estudiantes
involucran el contexto en sus proyectos de investigacion, logrando un impacto
positivo ya que aplican sus investigaciones directamente en la institucion, revisando
protocolos, rutas de evacuacion, entrevistando a los estudiantes y convirtiéndose
en apoyo logistico del simulacro de evacuacion propuesto por el gobierno nacional,
articulados sobre un referente comun, el protocolo de atencion y prevencion de

desastres en la institucion.

110 BUENDIA ESPINOSA, Agustin. Aprendizaje Basado en Investigacién. En: XXIll REUNION DE INTERCAMBIO DE
EXPERIENCIAS EN ESTUDIOS SOBRE EDUCACION (37196: 2005: Monterrey, Nuevo Ledn, México). Memorias de la XXIII
Reunioén de Intercambio de Experiencias en Estudios sobre Educacion. México: Tecnoldgico de Monterrey, 2005. Pag. 2.
11 BUENDIA ESPINOSA, Agustin. Aprendizaje Basado en Investigacion. En: XXIIl REUNION DE INTERCAMBIO DE
EXPERIENCIAS EN ESTUDIOS SOBRE EDUCACION (37196: 2005: Monterrey, Nuevo Ledn, México). Memorias de la XXIII
Reunion de Intercambio de Experiencias en Estudios sobre Educacion. México: Tecnolégico de Monterrey, 2005. Pag. 2.
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Frente a la autoevaluacion del proceso, los estudiantes valoran positivamente el
involucrar en contexto a la asignatura, ya que destacan la relacion entre la mecanica
ondulatoria con los fendmenos naturales y las consecuencias que estos traen, asi
como la forma de actuar de cada individuo frente a un evento de este tipo. Dentro
de las observaciones, solicitan més tiempo de intervencion, para proyectar la
dindmica de trabajo al resto de la poblacion estudiantil. Los resultados presentados
en los dos pardmetros evidencian una vez mas el impacto positivo de la intervencion
sobre los estudiantes y se manifiesta en el deseo por trascender este tipo de
practicas a la comunidad educativa

Obijetivo 4: Analizar la incidencia del aprendizaje basado en investigacion (ABI) en
cuanto al fortalecimiento de las competencias de pensamiento cientifico en los

estudiantes de grado 11° y la practica pedagogica del maestro.

Con este objetivo se cierra el proceso metodolégico de la investigacion, ya que
corresponde a la fase de evaluacion y en esta se analiza el proceso mediante la
aplicacion de una prueba de competencias cientificas, la cual se compara con la

prueba diagndstica y arroja los siguientes resultados:

Figura 17: Relacién entre la prueba diagnéstica y la prueba final.
= DIAGNOSTICO = INTERVENCION

80% 72% 71%
70% 58% =1_

60%  48% ==
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Aciertos Desaciertos Aciertos Desaciertos Aciertos Desaciertos

Uso comprensivo del Explicacién de fendmenos Indagacion
conocimiento cientifico

Fuente: Elaboracion propia.
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Analizando los resultados se puede afirmar que la intervencion pedagogica
contribuyo al fortalecimiento de las competencias de pensamiento cientifico en los
estudiantes.

Al tener en cuenta las apreciaciones de los estudiantes en la autoevaluacion del
proceso con respecto a la practica pedagdgica, se puede afirmar que es necesario
involucrar el contexto a los contenidos de la asignatura, articulaciéon posible desde
el componente de Ciencia, tecnologia y sociedad (CTS); esto implica en el educador
una actitud abierta frente a las inquietudes de los estudiantes, que los impulse a
preguntarse, buscar alternativas y los haga pensar reflexivamente frente a la

apropiacion cientifica, social y cultural que se derive'!?,

112 QUINTANILLA, Mario. El dilema epistemolégico y didactico en el curriculum de la ensefianza de las ciencias ¢Como

abordarlo en un enfoque CTS? Pensamiento Educativo. Vol. 25 (diciembre 1999), pp. 299-331.
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6. CONCLUSIONES

Una vez finalizado el proceso de investigacion se plantean las siguientes

conclusiones a la luz de la pregunta problema y los objetivos de investigacion:

Con respecto a la estrategia didactica de Aprendizaje basado en Investigacién
(ABI) se puede afirmar que fortalece en el estudiante la capacidad para definir,
distinguir, analizar, criticar, cuestionar, establecer relaciones, causas Yy
consecuencias; fomentando en estos el desarrollo de habilidades y habitos de
pensamiento los cuales al abordarse desde las ciencias naturales - fisica, se

traducen en competencias de pensamiento cientifico.

Por otra parte, se evidencia el desarrollo de las competencias de pensamiento
cientifico en los estudiantes mediante la actitud y disposicién al momento de
disefiar el método que conduce a la solucion del problema propuesto,
demostrando de esta manera una mente abierta, objetiva y critica que le permite
tomar conciencia de sus capacidades de andlisis, las cuales se hacen evidentes
al involucrar el contexto y proyectar sus iniciativas de investigacion sobre el

mismo.

El enfoque en Ciencia, tecnologia y sociedad (CTS) permite que el estudiante
dentro de su proceso de aprendizaje involucre experiencia, cultura y lenguaje,
tomando especial importancia este dltimo, debido a los procesos de
comunicaciéon necesarios dentro de la unidad didactica, ya que se articulan los
significados y la conceptualizacion cientifica entre educadora, disciplina y

estudiante.

Se puede afirmar que la unidad didactica aplicada bajo el enfoque CTS conduce

a los estudiantes a tomar una actitud responsable en relacién con la naturaleza
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y la calidad de vida; a hacer conciencia frente a los contenidos cientificos y sus
implicaciones en el bienestar de las personas; a tomar decisiones con relacion
a las opciones mencionadas anteriormente teniendo en cuenta elementos
cientificos, técnicos, éticos, economicos y politicos; a realizar acciones
individuales y colectivas responsables, llevando a la practica las iniciativas de

investigacion propuestas en pro del bien comun.

Elimpacto que se logro directamente en la institucion fue gracias a la articulacion
de la estrategia didactica de aprendizaje basado en investigacion (ABI) al
componente de ciencia, tecnologia y sociedad (CTS), ya que la dindmica de
trabajo propuesta motivé a los estudiantes a indagar sobre su realidad mas

proxima y a realizar acciones en beneficio de la comunidad estudiantil.
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7. RECOMENDACIONES

Al finalizar el proceso de investigacion se plantean las siguientes recomendaciones:

Independientemente de la estrategia didactica que el educador adopte en las
clases de ciencias naturales — fisica, se sugiere transformarlas en un espacio de
investigacion — accion para el maestro de tal forma que en el ejercicio de la
ensefianza se permita reconstruir significados y potenciarlos de acuerdo con el

modelo didactico adoptado.

Es importante tener en cuenta que, dentro de los procesos de formacion en
ciencias, se debe apuntar mas a la formacion de personas cientificamente
alfabetizadas que a la formacion de cientificos; es decir, potenciar en los
estudiantes los valores propios de la ciencia de tal manera que logren entender
sus aportes a la sociedad y tengan en cuenta los aspectos éticos necesarios

para un uso responsable de la misma.

Desde la perspectiva de los estudiantes, es conveniente aplicar una estrategia
didactica de aprendizaje basado en investigacion ya que le da la libertad a éste

de generar sus preguntas y ser protagonista de su proceso de aprendizaje.

Articular en la estrategia didactica el componente de ciencia, tecnologia y
sociedad, facilita la inmersion del contexto en los contenidos de la asignatura,
gue contribuye a una apropiacién social de la ciencia, lo cual optimiza el proceso

de enseflanza en el maestro, como el de aprendizaje en los estudiantes.
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8. CONTRIBUCION ACADEMICA E INVESTIGATIVA

Al término de la investigacion, se destacan los siguientes aportes académicos e

investigativos:

En el ambito académico, la investigacién dinamiza los procesos de ensefianza y
aprendizaje en el area de ciencias naturales — fisica en el Instituto San José de la
Salle, ya que se propone una estrategia didactica de Aprendizaje Basado en
Investigacion (ABI), articulada al componente de Ciencia, Tecnologia y Sociedad
(CTS) en beneficio del fortalecimiento de las competencias de pensamiento

cientifico.

En el ambito investigativo el documento socializa los resultados frente a la
implementacion de la estrategia didactica de Aprendizaje Basado en Investigacion
articulada al componente de Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS) en el nivel de
educacion media, contribuyendo asi a la construccion del saber pedagodgico en la
didactica de las ciencias naturales — fisica que posibilita de esta manera un sustento
tedrico para nuevas investigaciones en el desarrollo de las competencias de

pensamiento cientifico.
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ANEXOS

ANEXO 1: Autorizacion de la Institucion.

Anexo B
CARTA Aval: MAESTRIAS DE PROFUNDIZACION

Ciudad, Fecha.

F"I'CIfEED!_‘EE

COMITE ASESOR DE PROGRAMAS DE POSGRADO
Escuela de Educacion

Universidad Indusirial de Santander

Fresente

Referencia: Carta de aval del aspirante a cursar estudios de maestria en Pedagogia ,
Adriana Meza Rincon

Estimados profesores,

De acuerdo a lo establecido en el literal m) del ARTICULO 27 del Reglamento General de

Posgrado (RGP) y como Representante Legal de L.E. San José de la Salle . me permito
indicar que contames con la disposicion para que Adriana Meza Rincon , identificadala)
con  cedulade ciedadania Mo, B3500516 expedida en Bucaramanga . pueda
plantear su trabajo de aplicacion resclviendo un problema de interés para nuestra entidad en caseo
de ser admitide al programa de Maestria en Pedagogia de la Escuela de
Educacion

En nombre de LE. San Jose de la Salle a quien represento, agradezco de manera especial

la consideracion del aspirante avalado. Quedo atento a cualguier reguisicion en caso de ser
necesana cualguier aclaracion o informacion adicional.

Cordial saludo,

Hno. Manuel Eduardo Caballere Silva
Representante Legal LE. San José de |a Salle

Acompanan la presentacion del aspirante, asumiendo los compromisos establecidos en el
Paragrafo 2 del ARTICULO 18 del Reglamento General de Posgrado de la Universidad
Industrial de Santander:

Directon(a)

Director{a) del Trabajo de Aplicacion del Aspirants

Codirector(a) del Trabajo de Aplicacion del Aspirante
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ANEXO 2: Certificado curso “Proteccién de los participantes humanos de la investigacion”

Certificate of Completion

) The National Institutes of Health (NIH) Office of Extramural 0

(4;9 Research certifies that Adriana Meza successfully completed the 9\)
}3 NIH Web-based training course "Protecting Human Research ':(
(4 Participants.” N
0 0

. Date of Completion: 06/09/2018

Certification Number: 53436 m) MNational Institutes of Health

Office of Extramural Research
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ANEXO 3: Consentimiento Informado a Padres de Familia.

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE EDUCACION
MAESTRIA EN PEDAGOGIA

CONSENTIMIENTO INFORMADO A PADRES DE FAMILIA

Yo jz_c,gc G,\evw—\ G.‘)C\\V“ ,Gav ciey  identificado(a) con cédula
de ciudadania No. 2.8\ 143  de  SunmoeeA@ | representante legal
del estudiante ’Pe:}v'o AM}“‘{S < caS'\'O Ealuiydel grade 11.02; he sido
informadaofa) sobre la participacién del estudiante, en la invesligacion de la
educadora ADRIANA MEZA RINCON, de la Maestria en Pedagogia de la T
Universidad Industrial de Santander. bajo la direccion del Mg. LUIS MARTIN
MENDIETA. El objetvo de este estudio es: Implementar |a estrategia didactica

aprendizaje basado en investigacién (ABI) articulada al componente Ciencia,
Tecnologia y Sociedad (CTS) para fortalecer el desarrollo de la competencia
pensamienta cientifico.

Si usted auloriza la participacion del estudiante, a éste se le pedira responder una
prueba diagnastica, participar en las sesiones del proyecte y finalmente conlestar
una prueba de compstencias cientificas; todo esto con &l fin de transformar el
proceso de aprendizaje del estudiante. Tenga en cuenta que las sesiones del
proyecto seran grabadas para realizar un analisis del proceso; sin embargo, la
informacion recolectada es confidencial y no se usara para ningdn otro proposito
fuera de los de esta investigacion, |as respuestas seran codificadas usando un
numero de wenlificacion y. por lo tanta, seran andnimas.

Si liene alguna duda sobre este proyecto, puede formular preguntas o inguietudes
en cualquier momento

Luego de haber sido informadoia) sobre las condiciones de participacion del
estudiante, entiendo aue:
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE EDUCACION
MAESTRIA EN PEDAGOGIA

» Los resulladaos del proyecto de investigacion no lendran repercusiones €n las
calificaciones ¢ actividades escolares.

« La participacion del sstudianrte no generard ninglin gasto, ni recibire
remuneracion alguna por su participacion

» No habra ninguna sancion en caso que no se aulorice la participacion del
estudiante.

e los videos o grabaciones de las sesiones de clase, seran utilizados
unicamente con fines pedagogicos y como evidencia de la practica educativa
del docente.

Atendiendo a la normatividad vigente sobre consentimientos informados (Ley 1581
de 2012 y Decrelo 1377 de 2012) y de forma consciente y valuntaria:

[ ] DOY EL CONSENTIMIENTO | | NO DOY EL CONSENTIMIENTO

Desde ya le agradezco su valiosa participacion.

Nombre del padre de familia Firma del padre de familia
20‘5“* él&@ Gnlmg é;).vC\q 3 %/‘j///
2840544

Nombre de mi hijo (a} participante Fecha:
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ANEXO 4: Asentimiento Informado a Estudiantes.

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE EDUCACION
MAESTRIA EN PEDAGOGIA

ASENTIMIENTO INFORMADO A ESTUDIANTES

Yo, MO itd ) estudiante del grado 11.02 del ISJ de La
Salle, acepto participar voluntariamente en la investigacion dirigida por la educadora
ADRIANA MEZA RINCON. He sido informado{a) yue el objetive principal de este
estudio es: Implementar |la estrategia didactica aprendizaje basado en
lnvéstlgaclén (ABI) articulada al componente Ciencia, Tecnologia y Sociedad
(CTS) para fortalecer el desarrollo de la competencia pensamiento cientifico.

Me han indicado tamblén que tendré que responder una prueba diagnostica,
participar en las sesiones del proyecle y [linalmente contestar una prucba de
competencias cientificas.

Reconozco que la informacion que yu provea en el curso de esta investigacion es
estrictamente confidencial y no serd usada para ningun olro proposito fuera de los
da este estudio sin mi consentimiento.  He sido informado de que puedo hacer

' pregunlas sobre el proyecto en cualquier momento, sin que eslo acarres perjuicio
alguno para mi persona. De tener preguntas sobre mi participacion en este estudia,
pueda realizar contaclo con quien lo dirige al correo adrimeza!@yahoo.es

Firma del Participante Fecha

N daghwiadn Agosio 29,2002
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ANEXO 5: Prueba diagnéstica

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
MAESTRIA EN PEDAGOGIA

INSTITUTO SAN JOSE DE LA SALLE
PRUEBA DIAGNOSTICA
AREA CIENCIAS NATURALES - FiSICA
EDUCADORA: ADRIANA MEZA R.

NOMBRE: FECHA: GRADO:

OBJETIVO: identificar el nivel de competencias cientificas en que se encuentran
los estudiantes del grado 11 de la sede A del Instituto San José de la Salle.

CONFIDENCIALIDAD: la informacion que se recolecte por medio de esta prueba
sera utilizada exclusivamente para el desarrollo del trabajo de grado de Adriana
Meza R., estudiante de la Maestria en Pedagogia de la Universidad Industrial de
Santander, quien agradece su colaboracion por la informacion suministrada.

INSTRUCCIONES: Cada pregunta consta de un enunciado y cuatro opciones de
respuestas, de las cuales usted debe elegir la mas acertada.

EVENTOS ONDULATORIOS?!3

Se relaciona con la forma como se caracteriza un movimiento ondulatorio y lo que
sucede cuando una onda interactta con un cuerpo o con otra onda. Se incluyen los
conceptos de propagacion, interferencia, refraccion, difraccion, reflexion y efecto
Doppler.

1. Un rayo de luz incide sobre un bloque de hielo transparente que esta colocado
sobre un espejo plano. De los siguientes, el que representa adecuadamente el
correspondiente esquema de rayos luminosos, es:

B. C. D.

VILIIIIIIIIRIIIIIIY

LT,

113 (Académico-Pedagdgico, s.f.)
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2. Cuando una fuente sonora se mueve con una velocidad mayor que la velocidad
de propagacion del sonido en el medio se genera una onda de choque, que se
escucha como una explosion, porque las crestas de varias ondas se
superponen. De las siguientes figuras ¢ cual podria ilustrar una onda de choque?

€le.6lE

Fuente Fuente Fuente

3. La caja de la guitarra tiene una forma que favorece la resonancia del aire con la
onda sonora producida por la cuerda de la guitarra. Supongamos que la guitarra
tuviera una caja cuadrada en lugar de la caja actual, es correcto afirmar que en
relacion con una guitarra normal.

A. la amplitud del movimiento de las particulas del aire es menor, cambiando la
intensidad del sonido producido

B. la longitud de onda del sonido disminuye modificando el tono del sonido
escuchado

C. la velocidad de propagacion de la onda aumenta variando la intensidad del
sonido percibido

D. la frecuencia de la onda disminuye aumentando el tono del sonido percibido

4. En una cuerda 1, sujeta a una tension T se generan ondas armoénicas de
frecuencia f = 3Hz. En otra cuerda 2 idéntica y sujeta a la misma tension que la
cuerda 1 se genera una onda con frecuencia 2Hz. Las ondas tienen amplitudes
iguales. La figura que ilustra las formas de las cuerdas en un instante dado es
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RATAVAY
AVA

211 = 312
C. /W\/ D. [\GU/WV\/
/—\/ /\mrj?\/

CONTESTE LAS PREGUNTAS 5 Y 6 DE ACUERDO CON LA SIGUIENTE
INFORMACION

1. Agua 2. Miel

En dos bandejas 1 y 2 idénticas se sueltan dos piedritas a intervalos iguales de
tiempo. La bandeja 1 esté llena con agua y la bandeja 2 con miel. Simultaneamente
se toman fotografias de cada bandeja.

5. Lafigura que mejor ilustra las formas de las ondas generadas en las superficies
de los fluidos es
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Aguc Mliel Agun hiz]
. D
Aguc Mgl Agua his]

6. Comparando las caracteristicas de las ondas generadas en el agua y en la miel
se puede afirmar que las que se generan en agua se propagan con

mayor frecuencia que las ondas en la bandeja 2
mayor longitud de onda que las ondas en la bandeja 2
igual longitud de onda que las ondas en la bandeja 2
menor rapidez que las ondas en la bandeja 2

oOw>

7. La siguiente tabla muestra la velocidad de propagacion del sonido en diferentes
materiales, que se encuentran a diferentes temperaturas

Material Temperatura (°C) | Velocidad (m/s)
1 | Hule vulcanizado 0 54
2 | Vapor de agua 0 401
3 | Helio liquido 0 970
4 | Agua dulce 25 1493
5 | Agua dulce 30 1496
6 | Agua de mar 20 1513

De acuerdo con los datos de la tabla, tres estudiantes hacen las siguientes
afirmaciones:

Estudiante 1: Si la temperatura de un mismo material se aumenta, la rapidez del
sonido aumenta siempre y cuando se mantenga la misma presion.

Estudiante 2: La velocidad de propagacién del sonido no sélo depende de la

temperatura, ya que, en distintos materiales, sometidos a la misma temperatura,
la rapidez de propagacion del sonido es diferente.
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Estudiante 3: Es muy probable que la rapidez de propagacion del sonido en el
agua de mar a 300°C y a una atmdsfera de presion sea igual que el agua dulce
en esas mismas condiciones.

¢ Cudl o cudles de estas afirmaciones de los estudiantes es més congruente (s)?
sélo la del estudiante 1

las de los estudiantes 1y 2

sélo la del estudiante 3

las de los estudiantes 1y 3

oCowz>

8. Dos rayos de luz roja se refractan en dos materiales de indices de refracciéon n
y Nz, tales que n1> n2. El indice de refraccion de un material se define como el
cociente entre la velocidad de la luz en el vacio y la velocidad de la luz en ese
material.

N aire N aire

SiA,f,V, y A,f,V, sonlaslongitudes de
onda, frecuencia y velocidades de los rayos
n, refractados en los materiales 1 y 2 respectiva-
mente, se puede afirmar que

e

A A=Ay 12y V>V
B. Ac<A y f=f, yV, <V
C. A<A y f<f, y V,<V,
D. A>A y 1>, y V>V,

USE LA SITUACION SIGUIENTE PARA CONTESTAR LAS PREGUNTAS 9
Y 10

Un parlante emite a una frecuencia fija dada.
9. Es correcto afirmar que un observador escuchara un sonido

A. de mayor frecuencia si el observador o el parlante se mueve (n) acercandose
entre si

de menor frecuencia si el observador se aleja o si el parlante se acerca

de menor frecuencia si el parlante se acerca y el observador se acerca

de mayor frecuencia si el parlante o el observador se alejan entre si

COow

10.Considere que el parlante se reemplaza por una fuente de luz amarilla. De la
anterior situacion es correcto afirmar que
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A. sila fuente de luz se acerca rapidamente se observa una mayor frecuencia,
es decir, la luz se corre al color rojo

B. silafuente de luz se aleja rapidamente se observa una mayor frecuencia, es
decir, la luz se corre al color azul

C. silafuente de luz se aleja rdpidamente se observa una menor frecuencia, es
decir, la luz se corre al color rojo

D. si la fuente de luz se acerca rapidamente la longitud de onda observada es
mayor, es decir, la luz se corre al color azul

11.Dos espejos planos se colocan sobre una mesa formando un angulo de 900,
como ilustra la figura.

Un rayo luminoso incide sobre el espejo 1 formando el angulo indicado de 30°.
El a&ngulo © que forma el rayo emergente con el espejo 2, vale

A. 15°
B. 30°
C. 45°
D. 60°

RESPONDA LAS PREGUNTAS 12 A 14 DE ACUERDO CON LA SIGUIENTE
INFORMACION

En la figura se muestran graficamente el primer arménico que se produce en un
tubo abierto y uno cerrado de la misma longitud R. La regidon sombreada representa
la mayor densidad de moléculas de aire.

12.En esta situacion, la longitud del tubo abierto en términos de su correspondiente
longitud de onda es

A
A —
2
B 2
c. A
D 4l
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13.Si fa y fc son, respectivamente, las frecuencias de los primeros armonicos del
tubo abierto y del cerrado, entonces

A f, =f,
B. 2 =f,
Cc. f =2

f
D. f= _°

14.Al aumentar la longitud de los tubos de la situacion anterior en la misma
proporcion, se cumple que

A. la frecuencia del tubo abierto disminuye mientras la del cerrado aumenta
B. la frecuencia del tubo abierto aumenta mientras la del cerrado disminuye
C. las frecuencias de los dos tubos aumentan
D. las frecuencias de los dos tubos disminuyen

15.Un haz monocromético incide sobre una lamina de caras
paralelas formando un angulo de 30° con la normal a la \ﬁ}\
lamina. El espesor de la lamina es de 4 cm y el ~~°°°° \"]5;@1
desplazamiento lateral cuando el haz emerge de la lamina  ------ R
es de 3 cm. De los siguientes valores ¢ cual corresponde al
indice de refraccion de la lamina, respecto al medio 4cm
exterior?
A. 5/6
B. 3/10
C. %
D. 1

16.Un espejo concavo forma de un objeto O la imagen I. De los siguientes
diagramas de rayos luminosos que partan de O hacia el espejo (F es focoy C
centro de curvatura)
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Los que estan bien dibujados son
A. sGloellyelll

B. solo el ll

C. sélo el llI

D. todos

17.Una persona hipermétrope no puede ver con nitidez objetos cercanos. Tres
estudiantes explican el defecto éptico y dan solucién a éste de la siguiente

manera.

Estudiante 1: sucede, porque la imagen se forma detras de la retina y se corrige

con una lente convergente

Estudiante 2: sucede, porque la imagen se forma delante de la retina y se corrige

con una lente divergente

Estudiante 3: sucede, porque la imagen se forma delante de la retina y se corrige

con una lente convergente

El andlisis de estas afirmaciones permite concluir que
A. las explicaciones de 2 y 3 son correctas pero la solucion de 3 no lo es
B. la explicacion de 1y su solucidén son correctas
C. la explicacion de 3 y su solucion son correctas
D. la explicacion de 2 y su solucidén son correctas

RESPONDA LAS PREGUNTAS 18 A 20 DE ACUERDO CON LA SIGUIENTE

INFORMACION

En el extremo izquierdo de un tubo
abierto, un pistbn se mueve con
movimiento armaonico simple. El
siguiente diagrama corresponde a
cinco estados consecutivos del
sistema en los tiempos indicados. En
cada imagen la flecha sefiala la
posicion de la "cresta" de la onda
generada y el punto representa la
posicion de una molécula de gas que
en t = 0 segundos esta en su posicion
de equilibrio.

18.La velocidad de la onda es

A. 0,1 m/s
B. 0,25 m/s

-~ W W]

1

!
| D e a1
00 10 20 30 40 50 &0

o O
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C. 1cml/s
D. 2,5cm/s

19.Si T es el periodo de la onda, el intervalo de tiempo entre dos imagenes
sucesivas de la gréafica corresponde a

A. T2
B. T

C. T/4
D. T/8

20.En la imagen que corresponde at = 0,8 s las regiones que se encuentran a
minima y maxima presion son, respectivamente

A 1y3
B. 3yl

C.3y2
D.1y2

21.Se tienen 2 espejos planos perpendiculares entre si, como indica la figura

Espejo 1

N

.
A

Espejo 2

El nimero de imagenes de si mismo que ve un observador parado en el punto
Aes

oOw>
OabhwWN

22.Un prisma de indice de refraccion igual a 2,5 esta
conformado por un cristal cuya forma es un cuarto de 1> 2
cilindro, como muestra la figura. Cuatro rayos paralelos 2-2
inciden s_obre una _de las caras plana_s. .Los rayos cuyas 4 |, 5
trayectorias estan incorrectamente dibujadas son 4> 3

A 1,2y4
B. 2y3
C. sb6loell
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D. séloel2

23.El indice de refraccion del cristal respecto al aire es igual a 4/3 (n¢-a = 1,33). De
los siguientes diagramas, que muestran rayos de luz incidiendo en uno u otro
medio, el que esta incorrectamente dibujado es

Cristal

Cristal

24.Un flautista hace sonar su instrumento durante 5 segundos en una nota cuya
frecuencia es de 55Hz. El numero de longitudes de onda que emite la flauta en
este intervalo de tiempo es

A. 275
B. 11
C. 66
D. 30

RESPONDA LAS PREGUNTAS 25 Y 26 DE ACUERDO CON LA SIGUIENTE
INFORMACION

Una persona deja caer periodicamente esferas sobre un punto de la superficie de
una piscina. Después de 2 s observa que se han formado 20 frentes de onda y que
la rapidez de avance de ellos es de 10 m/s.

25.0,2 s después de haber arrojado la primera esfera la cantidad de frentes de onda
gue observa es

A. 0
B. 2
C. 10
D. 0,1

26.La longitud de onda de estas perturbaciones es igual a

A. 100 m.
B. 20 m.
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D.1m
Pregunta | Clave Tbpico Competencia

1 D Eventos ondulatorios Uso comprensivo del conocimiento cientifico
2 B Eventos ondulatorios Uso comprensivo del conocimiento cientifico
3 A Eventos ondulatorios Explicacién de fen6menos

4 D Eventos ondulatorios Uso comprensivo del conocimiento cientifico
5 D Eventos ondulatorios Uso comprensivo del conocimiento cientifico
6 B Eventos ondulatorios Indagacion

7 B Eventos ondulatorios Indagacion

8 B Eventos ondulatorios Indagacion

9 A Eventos ondulatorios Indagacion

10 C Eventos ondulatorios Explicacién de fen6menos

11 D Eventos ondulatorios Uso comprensivo del conocimiento cientifico
12 A Eventos ondulatorios Uso comprensivo del conocimiento cientifico
13 C Eventos ondulatorios Indagacion

14 D Eventos ondulatorios Explicacién de fenémenos

15 A Eventos ondulatorios Explicacién de fenémenos

16 A Eventos ondulatorios Uso comprensivo del conocimiento cientifico
17 B Eventos ondulatorios Indagacion

18 A Eventos ondulatorios Indagacion

19 D Eventos ondulatorios Explicacién de fenémenos

20 B Eventos ondulatorios Indagacion

21 B Eventos ondulatorios Explicacién de fenémenos

22 D Eventos ondulatorios Uso comprensivo del conocimiento cientifico
23 C Eventos ondulatorios Uso comprensivo del conocimiento cientifico
24 A Eventos ondulatorios Indagacion

25 B Eventos ondulatorios Explicacién de fendmenos

26 D Eventos ondulatorios Indagacion
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ANEXO 6: Tabla de resultados de la prueba diagnéstica.

Tiempo Calificacio 1111|1111 |1|1|1|2|2|2|2|2|2]|2
requerido nmoo | 112131 41°]87|8|% o|1]2]3]4l5]|6]|7]8]9lol1]2]3]4]|5]6
57 minutos 14 34 4lolo|4|4|4[a|o0|a|0|4|0|4|l0|0|0|0|0fl0|0[0|0|0|0|Of4
segundos
42 minutos 14 53 oloa|a|alala|a|a|l 0| 4| a|al0|4a|0|0f[0|0|0|0|0|0|4a|4a|4
segundos
49 minutos 31 42 o{o|o|4|4|a|a|o|4a| 04| 4a|4a|0|0|lo|0|[0|4a]|a|lo]|0|0|0]|4]|o0
segundos
31 minutos 10
sogundos 34 4/4lolol4lololofal 0| 0| 4|0f[0|l0|4|4|0[0|l4|l0|0|0|0|4]|0
49 minutos 53 50 4|0|4|4|4|al0l0{4| 0| 4| 4| 4|0|0|0|0|0O|0O|O|4|0|4|4|0]|4
segundos
36 minutos 57 42 |4lo|4|4|a|4|4a0|4|0|4|0|0|0|0|0|0|4a]|0|0|4|0|0|4|0]|0
segundos
43 minutos 53 38 4lolol4lalolalolalo|o|o|o|0|4a|a|o]|o]0|la|o|-|0]a|la]o0
segundos
38 minutos 31 46 4|4|4|4|4lo|4lo|al0|4|0|0|0|4a|0|4|4|l0fl0]0|0|0|0f4]0
segundos
40 minutos 57 30 4|ol4lo|o0|0fo|0[4| 0| 4|4|0|O0|4|0|4|0|0|O|O|O|O|O|4|O
segundos
33 minutos 37 50 44|0|0|4|4|4l0|4| 0|4 0| 4|l0|0|4]4|0|l0|4|0|0|4|4|0|0
segundos
48 minutos 59 50  |4|0|4|4|4|4|4|04|0]0|4|0|4|0|0]|4a|0f0|4|0|0|0|4al0]4
segundos
44 minutos 51 38 4|4|4|4|4lo|4lo|a|4|4]|0|0|0fl0|0|0|0|l0fl0]|0|0|0|0[4]0
segundos
35 minutos 22 11 o|ofo|4|o|o|ofo|olo|o|o0|0|0|4|0|0|0l0O|Of[O|O|O|4|0]|O
segundos
82 minutos 6 34 0|4|4|4|4]4|4|0|4| 00| 4]4|0|0|l0|0f[0|0|0|0|0|0|0O|O]O
segundos
46 minutos 36 38 44|a|4a|4]4|4l0l0|0f0|0|0|l0|0|l0|0|0|0|0|0|0|4|4]4]|o0
segundos
48 minutos 53 50 4|a|o|4la|a|alo|a] 4| 4a|l0]|0|lo|0|o0|4a|0|l0]|4|0|4a|0|0|4]|0
segundos
36 minutos 26 38 0|4/0|4|4|4|4|0|l0| 0| 4|4|0|4|l0|0|0|O|0O|O|O|4|0|0|O0O]|4
segundos
41 minutos 26 42 0|0|4|4|0[4|4[0|4|0|0|4|4|0|4|0|0|O|0O|4|0|O|0|4|4]0
segundos
40 minutos 7 46 4l0|4|4|4]ofojo|a| 0|0 4|4|l0|4|l0|4|0|l0|4|0|0|0|4|4]|o0
segundos
48 minutos 29 46 4|ol4|al4lolalola] 0| 0|0l 4a|lo]|o|4a|olo]|alalo|o]lo]|alalo
segundos

Esta tabla de resultados la arroja la plataforma Moodle que ofrece el ISJ de la Salle
como recurso para la accién educativa. En ella se puede apreciar el tiempo que
empled cada estudiante en la presentacion de la prueba, la calificacion obtenida y
el resultado en cada una de las preguntas. Los colores se agregaron para identificar
la competencia a que corresponde a cada pregunta. Amarillo para la competencia
Uso comprensivo del conocimiento cientifico, verde para explicacion de fendbmenos

y azul para indagacion.
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ANEXO 7: LAS PERTURBACIONES DE LAS ONDAS

3. LAS PERTURBACIONES %
DE LAS ONDAS f'

aMo es gue sea muy infeligente, es sdlo que llevo
mucha tiempo entre preblemass.

| ulas panurlmcinnﬁ gene-
’ &N ran endas. Las ondas se
superponen o combinan,
dande lugar a nuevas per-
turbaciones v anjus de mayer in-
tensidad?, las cuales se transmiten y
se reflejan; al reflejarse, vuelven en
forma de respuesta para medificar la
perturbacion inicial».

nuevamente qué es una perhurbacicn?

Einstein: —Cuando uno camina en la noche

por un lugar escure y enciende vna lampara

ouna linterna, de inmedicto ve lo que hay a
/| su akededor: ha producide una on |um|nn—
sa que permite ver ks chjetos. El murciéloge
hace alge similar, emitiendo ondas de sonide
4 que se reflejan en bos objetos cercanos. 3Gua
creen que hay de comin en bos dos casos?

[
" ¥ua: —Profesor Einstein, spuede explicames

Tea: —Por la explicocién que nos dio antes,
diria que en ambos casos se preduce vna
i par‘turbﬂcién ¥ Una respuesha.

f | Einstein: —5i, chicas. Asi como esas perfurba-
| | cienes producen la enda sonora o lumincsa

qua uhrgn a les cbjstos o manitestarse, las
pregunios generan respusstas; de esas res-
puesias guedan inferrogantes que los llevan

7. lonaneidad da una onda mida al volor da energla que pusda
Iransm .

Albert Einstzin

a hacer nuevas Fll‘EﬁlJl‘lhIli son como ondas
que rebaolan o s retlejan

Xua: —3Es o misme que ocure con las ro-

diogratias?

Einstein: —Ese es un buen sjemplo, Xua. Los
rayos X son ondas no v]sib'as al gje hume-
no. Esas rayos hacen una marca en la placa
fotografica, donde queda &l regisiro de algo
que de ofra manera no se podria ver. Ccnn%n:-
que revelan, sa puede fomar una decisién,
coma por e]arnpl:- hacer una intervencién qui-
rirgica en la parte del cuerpo que presenta
vna dolencia.

luna: —Entonces, kas pregunbas que nos ho-
cemos nos llevan o conccer mas.

Macho: —Mejor diche, sefiores, la prequnta
genera k c'ncl||:| de ka investigacién y de la
innovacisn.

Rail: —Asi es. En la Onda de ko invesfigacian
y de la innovocidn, las preguntas son una he-
rramienta muy importante; por medio de las

regunk:ls a las cbservociones, bos nifios y
|::5. nifias ||£g-:|n a conocer mejor "l mundo.

L=onor: —Por eso as fan importante cuestio-
narnas sobre nuestro entorne. De la pregunta
que se hizo Einstein scbre le que pasaria sise
monfara en un rayo de uz, resultd su famosa

teoria de la relatividad.
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Bufeo: —Preguntar es lo que hacemos

todo el tiempo. Por eso podemos ser bue-
nos investigadores.

Omacha: —Pero 3qué nos motiva a hacernos
tantas preguntas?

Rail: —Las metivaciones para formulares

untas pueden ser miltiples. La primera
m ser la curicsidad. Pero van surgiendo
ofras; por ejemplo, buscar solucién a un pro-
blema o a una necesidad, explorar &l mejor
camino para ackrar una situacién confusa,
cualquier motivacién es vdlida.

Leonor: —Uno puede preguntarse sobre mu-
chas cosas: por ejemplo, zpor qué el agua
moja? zPor qué en nuesira comunidad Eoy
tantas nifias embarazadaos? ;Habra vida en
ofros planetas? zTendrdn color los Gtomos?
3Cémo se reprogucen los virus?
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Rail: —Todas las preguntas son valiosas,

tanto las relacionadas con las problemati-

cas de su comunidad, como kas que buscan

reslpueslo a inferregantes sobre‘ios lejanas

axias; las que surgen de ka cbservocion de

s organismos macroscopicos o de aquellos
invisibles al ojo humano o microscépicos.

Nacho: —3Y con cualquiera de ellas pode-
mos hacer una investigacién?

Leonor: —No, no todas son preguntas de
investigacién. Les propongo que busquemos
per la red a nuesiros amigos investigadores
para que discutamos con ellos cuéndo una
pregunia pueds motivar una investigacion.

luna: —Listo. Vames a conectarnos con ellos
ahora mismo.
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Actividad 1. Las preguntas de investigacién

¥ua dice: —Hola, amiges. Tenemos una pregunta... sobre la
pregunta.

Virginia dice: —Hola, Xua, zds qué se traka?
Teo dice: —Cvando vna pregunta es de investigocidn®

Don Agustin dice: —La respuesta no es sencilla. Es mas facil
FeConocEr una pregunta que no es da imre-sﬁgncién.

Jerge dice: —Mormalmente las preguntas que sa hacen los
nifics, las nifias y los jévenes surgen de ke que ellos observan
o conocen. Sin embargo, estas pregunias en ocasiones se res-
ponden con una sencilla consulta, sin necesidad de seguir un
proceso da investigacian.

Virginia dice: —5i, Jorge tiene razdn. A veces partimos de
pregunias que 2MOs mspu:-ndarm:-s nosotros mismes o dis-
cufiéndelas con nuestros amigos, familiares y maestros, o con-
sultandz en los libros o en infernet, con uno entrevista @ una
encuesha.

Mearia Cristina dice: —Hay ofras que requieren un proceso
organizade para responderlas. Entre estas dltimas estan las
llamadas preguntes de investigocian. Ese proceso es el que se

realiza en grupe.

Tea dice: —Chaao! Mos vemos cuando hayamos seleccionado
ka o las pregunias que orientardn nuesiro procese de investiga-
cidn, para que nos u}-uden a rawisar si son realmanta Fregunias
de investigacian.

Xua: —Con los infegrantes del grupo v los
moesiros que nos OCompandan, Yamos a for
mular nuestras pregunias y a seleccionar las
gue son de investigacian.

Actividad 2. Oleada de preguntas

Leancr: —Para seleccionar la pregunta de
investigacicn, les propenge que juguemos a

la eleada de preguntos. El juego consiste en
que cada integrante hace preguntas scbre lo
que le upa o lo que quisiera investigar,

el relater del grupe las va regiskranda en
rc: libreta de apuntes.

Teo: —Yo siempre me he preguntode si Co-
lombia es un pais rice o un pais pobre.
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Nacho: —En la clase de gecgratia nos di-
jeron que Colombia es rico en recursos na-
turcles.

Radl: —Seria imporiante preguniarse cudles

SON €505 recursos.

Lluna: —Si, profe. Tenemos dos mares, tres
cordilleras en bos cuales se encueniran diversi-
dod de plantas, animales y microorganismos,
que viven en diferentes hdbitats, como rics,

lagunas, selvas, bosques, sabanas, parames,
enfre ofros.

Bufeo: —Si Colombia es un pais rico, zpor
qué hay tantos nifios en la calle?

Omacha: —Se me ocurre ofra pregunia:
scudl es la mayor riqueza de Colombia?

Luna: —Mi maesira dice que semos los nifios
y las nifias.

Nacho: —Si los nifios y las nifias son ka me-
yor riqueza de Colombia, gpor qué los adul-

tos les vulneran sus derechos?

Rail: —Muy bien, muchachos. Ya ven qué
facil es formular preguntas. Con los miembros
de su grupo de investigacién, jueguen a la
oleada de pregunias, ks que kos investigado-
res llamamos: preguntas iniciales o esponts-
neas; regisirengs con este titulo en su Egnrefa
de apuntes.

Actividad 3. Seleccionar una o
varias preguntas

Leonor: —Como podemos observar, los inte-
grantes del grupo tienen muchas preguntas,
algunas de las cuales descartames porque
ya han tenido una respuesta inmediata por
parte del grupo; sin embargo, ain nos que-
dan muchas y debemos elegir una; o varias,

perque todas no kas podemos responder en

una sola invesfigacién.
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Rail: —Lles propongo que antes de iniciar
el ejercicic de selsccion de preguntas, co-
nozcames la experiencia de la investigacidn
que realizé Teo el afic pasado con sv grupe,
sobre la palma real.

Teo: —Estd bien. Comencemas por describir
la situacién que generd la investigacian de
Teo. La palma real es una planka muy aprecio-
da para ka construccidén da viviendas y ofras
cosas; odemds, sirve para hacer artesanias
E alaborar algunos preductos de consume
vmano y animal. Inferfunadamente se ha
explotode de manera indiscriminada, dis-
minuyende la peblacidn de palmas y per
]‘L::dl'cund{: a clros organismes asociodos al
Sbitat que propicia esta planta.

¥va: —Bueno, 3y cudles fveron las preguntas
que se hiciercn?

Teo: —Las preguntas que nes fermulamos en
el grupo de investigacién, a partir de esta
situacidn, fusron:

* 5Cémeo perciben los abuelos la ausencia de
un eshdic de impacto ambiental?

* 5Cudl es ko percepcidn de los jdvenes y
de los nifios y nifias que habitan
esa regidn con respecto ol dafo
ecoldgico?

* sCudles son las solucionas a los pro-
tbl‘l‘l:l!i- ﬂcminnud{:-:‘.pﬂr la E-x.pl{:-.'.ucién
inadecvada de la palma recl?

* :Cudles fueren las consecuencias de la
deforestacion®

* :Como remediarlas a mediano y karge

plazos?

Leanor: —Fijense, muchachas, que cada una
de esas preguntas, bien formulada, habria

sido suficiente para desarrcllar una investi-
gacian.

Teo: —5i, profe, fiene razén; fue muy dificil
seleccionar una pregunta; para hacerlo -
vimos que hablar con varias persenas de la
cemunidad y censultar en libres e internet;
on la informacian recogida, revisamas cada
vna de las pregunhas.

Rail: —3Y a qué acuerdo llegaron?

Tec: —Pues mire, profe: como la cuarka pre-
gunta ya tenia una respuasta que habian en-
confrada ofros investigadores, la sacamos; la
oltima también, porque era muy cemplicada
para :ﬂqu:-ndarlﬂ con les recursos que fenia
el grupo.

leonor: —;Y enfonces cudl o cudles selec-
cionaron®

Tea: —lvego de una discusian grupal, peor

consenso se decidid unir las tres primeras
regunias en una scla: goémo percibian los

Eﬂbihﬂnlas de la regién el problema de la

palma real y cudles podrian ser nuestras pro-
puestas para solucionarke?

Leanor: —A partir de este ejemplo, re-
visemos aﬁ?s.hnd{: de las prequnias
iniciales y espontaneas que hemos
fu:-rmul-:g-:: y regisirado en nuestra
libreta de apuntes, atendiendo a
las recomendaciones que les do-

remos Radl y yo.
Radl: —Primero, intenternos ms?nndar las
pregunias que cada miembro del grupa for-

muls. 5i obtenemas facilmente la respussta
o la pregunta se respoende con un si o un no,
es muy probable que estemas Frente o un
interregante que no rﬂﬁm un proceso de
investigacidn para re lo; o frenta a oo
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que quizd, con sdle comenharle entre nosctros
o con oftos, encontremos lo respuasha.

Leanor: —Segunde, regisiremos en nuestra
librata de apunies kas pregunias que no pudi-
mas responder o aquellas que no fienen una
respuesta conocida por los investigodores.

Rail: —Tercero, ahera verifiquemes silas pre-
guntas que no pudimes responder ks han
msfm[idu ofros investigadaores o personas
de la comunidad.

Luna: —Para identificar si oiros investigodo-
res respondieron la pregunia, 3dénde debe-
mas buscar?

Rail: —Cuarto, para idenfificar si otros inves-
tigedores respondieron la pregunta hay que
buscar en internet, en los |]|§n::5 a indagar en-
tre los moesires, los padres de familia, ofres
advlizs de la comunidad y en especial enfre
kos investigadores de Crni:ls.

lacnor: —Guinto, anotar en su libreta da
apuntes en un cuadro como &l siquients, los
resultodos de la bisqueda de cada pregun-
fo:

Pregunta formulada:
"Respueshas que

52 encontraron”

Fuente [documenta, per-
sonal o lugar donde 52
encondrd

Leanor —Sexto, eliminar kas preguntas que
s han res.p:-nd'u:!-::. Sin Em!:ﬂ::rg-:-, debemos
ser caukos, porgue prede ocurrir que las res-
puestas que ofros encontraren no se apliquen
a nuasiro medic. Por sjemplo, es distinta la
solucién a la pregunfa: 3qué climentos con-
sumen los peces del hépico?, de esta ofra:

T R S T W P W, Ch o -, T S _,_‘}

aqué alimento consumen los peces que habi-
tan cerca de los circulos polares?

Rail: —S&ptima, en nuesira libreta de apun-
tes hagamos vna lista de las preguntas que
na liznen respuesta conocida y aguellas con
respuestas que no s= aplican a nuesiro me-
dio y que ke oporten nuevo conocimiento al

grupo.
Bufeo: —3Y si este listado es todavia muy
amplic y las preguntas son muy variadas?

leanor: —Octavo, coda miembro del grupo
debe argumentar par qué cree que su pre-
gunta debe ser ko elegida para orientar &l
proceso de investigacion o, por el contrario,
por qué debe descarfarss.

Rail: —Movene, en nuesira libreta de apun-
tas hnlil mos una lista da las preguntas selec-
cionadas hasta el moments.

lecnor: —Décimo, hagamas come el grupo
de Tec: analicemes si podemas agrupar alge-
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na de las preguntos. El criterio seria revisar
cudles perfenecen a un mismo fema, fendme-
no o cosd.

Rail: —Undécimo, si hay dos o mas pregunias
sobre vn tema o stuocidn, decidamos cudl
es la mejor formuloda o la que estd mas da
acverds con las inguietudes del propanente.

Leancr: —Dusdécime, para realizar la se-
leccidn final, debemos tener en cventa los
siguientes crifarios:

a) Eue contemaos en la institucidn educativa,
en la cemunidad y en ka regicn, con los
recursos para responderla.

b} Gue la pregunta elegida sea imporiants
para el grupo de investigacian, su insti-
cidn, su comunidad y su regidn. Una bue-
na pregunta de investigacida en Ondas

debe reflzjar las necesidedes dal grups,
la comunided e ka regidn.

€] Gueala pregunta se pusda responder en
el fiempo previsto para la investigacida.

d] Gue la pregunta nos permita definir clo-
ramente hasta dénde se puede investigar
con las condiciones y caracterisficas del
grupo.

leonor: —Decimotercero, regisiremaos en

nuestra libreta de apuntes la pregunta o las

preguntas elegidas para crientar la investiga-
cién y los argumentos que huvimes en cuenta
para tomar la decisicn.

Teo: —35i, profe. Perc me queda una dude:
sodmo sabemos si la prequnta seleccionada
es una pregunia de investigacian?

Rail: —Creo que b pregunta te la preden
responder mejor nuesiros amigos iwesliiudc-
res. Intenten ubicarles otra vez por el chat.

=T
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Maria
Cristina

E Yirginia

Actividad 4. ;Nuestra pregunta sera vna pregunta
de investigacién?

Yua dice: —Hcla, amiges: zpodrian ayudames a identificar si
la pregunta que seleccionames para guiar nuestro frobajo es
vna pregunta de imveshigacion?

Maria Cristina dice: —Para determinar si se ha elegids vno pre-
gunta de investigocian se debe fener en cuenka ko siguiente:

1. Lo pregunta debe ser ransdtormadara; debe implicar cambios
en ko calided de vida de kes habitantes de una regidn o de

una comunidad.

2. La pregunta debe permitir la solucidn de problemas exis-
tentes en los confextos, transformando @ modificando las

)\

situaciones problemdficas.

Virginia dice: —Yo agregaria ofros dos criterios:
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3. la pregunta debe aporkar conocimiento nuevo. Eso sl'gn'rficu
que los investigadores especialistas en el tema deben reco-
nocerla comea fal.

Pero no siempre ese es el caso. Para guienses se estdn forman-
deo come investigaderes, lo impartante es que los resultados
de svinvestigacicn aporien para ellos o su comunidad alge

dfil o novedosc.

Leanor: —Ahora, con el aporte que han he-
cha bas investigaderas, ra'-'l'sem:llus pregun-
kos seleccionadas para ver si cumplen estos
criterios.

Rodl: —Registremos en nuestra libreta de
apuntes el resubado de esta actividad.

¥ua: —Ah, spero no era en el Sigeon donde
teniamas que llevar el resuliada?
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Leonor: —5i, en nuestra libreta de apunbes vo-
mos bomande nofas de los producios de cada
actividad ¥ de las emociones, sensociones
y sentimientos que nos van surgiendo en el
procesc. De ogui cblenemos la infermacidn
3&3 vamas a registrar al finalizar cada etapa

el procesa de investigacién en kas bitacoras.
Eso nos permite mantener la infarmacién dis

ponible todo el fiempa.
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BITACORA N° 2. LA PREGUNTA

A) Escriban cinco de las pregunias que fermularon inicialmente los integrantes del grupo
de investigacidn.

1.

B W R

B| Escriban lals) preguntals) de investigacian seleccionodals) después de realizada la
consulia.

) En el desarclo ds este procese, se enconfraron nuevas preguntas. Es muy impertanis
que dejen un regisire escrito de ellas en su bitécora.

Para & moestro acompaiante /coinvesigodor: Complementar ka bitdcora N7, 2 de su grupo
de investigacicn.
Hicieron una consuba (Internst, |'||:-n:-5.r miembros de la comunidad) a partir de las pregun-

kas de investigacién planteadas inicialmente por su grupe. Con elle se buscaba reconocer
cudles s2 habian respondido previaments.

#Qué informacién censultada les permitié cambiar, ampliar o reformular los pragunias

inicicles? Ejemplo:

En ka investigacién que Teo hizo scbre la palma real, enconird que existen 700 espacies
con ese nombre, entre ellas bk Roystonea regio, o palma real i:jx:nn:l_ Asi reconocid que
la planta que &l queria investigar no era de esa familia, que es omamental. Esto la llevd a
precisar que la especie que emplean los campesings en Colombia fiene usos mas interesanies
y por eso su grupo de investigaciéa determing que valia la pena hacer una investigacicn
sobra ella. Parte de esta informacidn ka encontraren en:

hitp:#/'es. wikipedia.org/wiki/Arecocece

A) Siguiendo este ejemplo, hagan una sinfesis de la informacidn que hallaren y describan
como cambiaren kas preguntas iniciales de investigacidn; citen la fuente en donde la
encontraron [libros, profescres, especialistas, mienirc:-s da la comunidad, videctecas,
infernet y cfras fuentes).

B} Hagan un resumen da la discusicn que se dio en el grupo Cndas para seleccionar ba o
las pregunias ds investigacién y enuncien los argumentos que se expusieron para ello.
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Recuerden que esta informacién no deben
escribirla en el presente material, puesto que
&l mismo lo van a usar muchos otros nifics,
nifias y jévenes investigadores.
Nacho: —Bien, ahora vamos a plantear nues-
tro problema de investigacién.
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Omacha: —De acverdo, Xva. jlo hacemos '

entre todos, profes?

Leonor: —Esta bien. Vamos a pedirles a los
investigadores que nos ayuden.

Bufeo: —jQué nota, ofro chat!




ANEXO 8: ACTIVIDAD 03

Grupo 01:

/ BITACORA N° 2. LA PREGUNTA

| A) Escriban cinco de las preguntas qua formularon micndmedalosinbgmn’lasddgnpo
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Grupo 02:

| BITACORA N° 2. LA PREGUNTA

A Eseribun cinco de las preguntas qua formularon inicialmente los integrantes del grupo
de invesfigacidn.

(pino_efectvara Su lanzamiento PAR 1S ¢
2¢que”efectdS  Lecundlarios efectvaria oy Sahe\\{e
3.¢Lmo alorlama farig ade un F2ora
4. (;U((| e el ©\lan h e coso de dav’](} :
5. Cqug Y (ol 0g{ax 1w pHMN farig_ef soteliiery

. B) Escriban lafs) preguatal(si de investigacién selectionadals) después de realizada la
| consulta.

C) En el desarrollo de este proceso, se encontraron nueves preguntas. Es muy importante
que dejen un regisiro escrite de ellas en sv bitécora. 7
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Grupo 03:

¢ BITACORA N 2. LA PREGUNTA
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ANEXO 9: BITACORAS

dph)

A Jnstitate San fosé AREA DE CIENCIAS NATURALES Y EDUCACION
W, AMBIENTAL.
%ﬁﬁ WM Asignatura: FISICA
INTEGRANTES DEL GRUPO: GRADO:

BITACORA N°2 “PERTURBACION DE LA ONDA - LA PREGUNTA”

1. Como semillero de investigacién formulen tres preguntas preliminares

con las inquietudes planteadas por el tema asignado previamente.

2. Después de realizar la consulta y discusidn en el grupo de
investigacion escoja una de ella o reformule la pregunta que dara

inicio al proceso de investigacion.
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3. Realice un escrito que permita conocer los antecedentes y referentes
tedricos sobre la investigacién a realizar; para esto se hacen necesarias
consultas bibliograficas (internet, libros y miembros de la comunidad)

las cuales se deben estar debidamente referenciadas.

BITACORA N°3 “SUPERPOSICION DE LAS ONDAS”

En esta etapa de la investigacién plantee el problema a investigar y haga

una descripcién del mismo.

TITULO DE LA
INVESTIGACION

PROBLEMA A
INVESTIGAR

DESCRIPCION
DEL PROBLEMA

BITACORA N°4 “TRAYECTORIA DE LA INDAGACION”

METAS (OBJETIVOS)

OBIJETIVO
GENERAL

OBJETIVOS
ESPECIFICOS
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BITACORA N°5 “TRAYECTORIA DE LA ONDA”

ACTIVIDAD

DESCRIPCION

FECHA DE REALIZACION

BITACORA N°6 “"RECORRIDO DE LA TRAYECTORIA DE

De acuerdo con las actividades planteadas en la trayectoria, en la tabla

consignan los tipos de instrumentos utilizados por el grupo con sus

respectivos anexos.

INDAGACION.”

TIPO

INSTRUMENTOS

RESULTADOS

OBSERVACIONES
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Como complemento al cuadro anterior realice un escrito en donde se
evidencie el proceso durante las etapas de indagacion del semillero.
Tenga en cuenta la metodologia implementada, las técnicas investigacion
y sus diferentes tipos. Anexe evidencias del proceso (puede utilizar una

guia que ayude a elaboracion de éste)

BITACORA N°7 “REFLEXION DE LA ONDA”

1. éCudles fueron las conclusiones a las que llegaron con su
investigacion? (Recuerde: las conclusiones deben mostrar el efecto o
las consecuencias de haber desarrollado el proyecto, su impacto en el

entorno y el cumplimiento de los objetivos).

2. Mencione las recomendaciones que considere necesarias para darle
continuidad a su proyecto o a otras posibles iniciativas que se puedan

desarrollar en la Institucion.

EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS Y ANEXOS QUE EVIDENCIEN EL
PROCESO DE INVESTIGACION
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ANEXO 10: BITACORAS DILIGENCIADAS

AREA DE CIENCIAS NATURALES Y EDUCACION AMBIENTAL.
Asignatura: FISICA

INTEGRANTES DEL GRUPO: GRADO: __11-D02
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BITACORA N°2 “PERTURBACION DE LA ONDA - LA PREGUNTA"”

1. Como semilleroc de investigacion formulen tres preguntas preliminares con las

inquietudes planteadas por el tema asignado previamente.
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2. Después de realizar la consulta y discusion en el grupo de investigacion escoja una 1

de ella o reformule la pregunta que dara inicio al proceso de investigacion.
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3. Realice un escrito que permita conocer los antecedentes y referentes tedricos sobre

fa investigacion a realizar; para esto se hacen necesarias consultas bibliogréficas
(internet, libros y miembros de la comunidad) las cuales se deben estar debidamente
referenciadas.
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R W Asignatura: FISICA

BITACORA N°3 “wmaéu DE LAS ONDAS"”

En esta etapa de la investigacion plantee el problema a investigar y haga una descripcién
del mismo.
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Tustituts San fosd  AREA DE CIENCIAS NATURALES Y EDUCACION AMBIENTAL.
K. Asignatura: FISICA

BITACORA N°4 "TRAYECTORIA DE LA INDAGACION”

METAS (OBJETIVOS)

* Poporer un plan de eocvacian en \a
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ANEXO 11: DIARIO DE CAMPO — ACTIVIDAD 01

FECHA: 12 - 09 — 2017 SESION No. | 01
HORA: 8:11 a.m. TIEMPO INVERTIDO: | 90 min
LUGAR: Salén de 11.02 No. PARTICIPANTES: | 24
TIPO DE ACTIVIDAD: | Lecturay discusion

OBJETIVO:

Presentar al estudiantado una situacion en contexto que involucra la mecénica ondulatoria, como
tema de discusion para ofrecer herramientas de analisis y reflexion frente a la propuesta de
investigacion que desarrollaran en el transcurso de esta intervencion pedagoégica.

DESCRIPCION REFLEXION
La educadora ingresa al saléon | La actividad no se puede realizar como la habia planeado la
y toma asistencia, | educadora, ya que la mayoria de los estudiantes no trajo el material

posteriormente les comenta
que enviod en dias pasados por
agenda escolar un articulo
para la lectura. Pregunta
quién lo tiene en clase, y
algunos responden que no,
les recalca la importancia de
que todos lo tengan a la mano,
ya que es el insumo de
trabajo. Pregunta
nuevamente quienes lo tienen
en clase y levantan la mano
seis de los veinticuatro
estudiantes presentes, luego
pregunta quienes lo leyeron y
levantan la mano ocho
estudiantes. Sondea sobre la
lectura y algunos tienen ideas
sueltas, entonces la
educadora propone la lectura
en conjunto, ejercicio que se
realiza en voz alta y participan
todos los estudiantes, leyendo
por parrafos.

La educadora le pide a un
estudiante que proyecte el
articulo en el video beam,
para la lectura en voz alta,
luego le pide a un estudiante
que inicie la lectura. A medida
que éste va leyendo, el resto
del grupo escucha y al
finalizar el parrafo, la
educadora interviene,
contextualizando a los
jovenes  sobre  aspectos
propios del tema, luego le da
la palabra a otro joven y éste
continla la lectura, y asi
sucesivamente hasta cubrir
completamente el articulo. A
medida que se avanza en la
lectura, la educadora

de trabajo, sin embargo, ella propone la lectura secuenciada y en
voz alta, estrategia que los estudiantes aceptan siguiendo las
orientaciones de la docente.

El articulo que leen se titula “CONDICIONANTES SOCIO -
TECNICAS DE LAS DECISIONES POLITICAS. EL TSUNAMI DEL
27F EN CHILE’, de Ronald Cancino Salas y Andrés G. Seguel,
publicado en la Revista CTS, No. 25, vol. 9, enero de 2014.

La educadora le pide al estudiante E1 que manipule el computador
y proyecte en el video beam el articulo, para que aquellos que no lo
tengan, puedan seguir la lectura. Este estudiante acomoda el zoom
para una mejor visualizacién y permanece sentado en el escritorio
del docente, atento a la proyeccion conforme avanza la lectura.
Seguidamente, le pide al estudiante E2 que inicie la lectura en voz
alta, éste lee el abstract y tan pronto finaliza la educadora interviene
haciendo la reflexién frente a las implicaciones cientificas, politicas
y econOmicas que plantea el articulo. El grupo esta atento a la
intervencion y la lectura continia en voz de otro estudiante. Este lee
dos parrafos y la educadora interviene nuevamente, invitando a la
reflexion frente a la problematica planteada de toma de decisiones
y las consecuencias cuando estas no dan espera, especialmente
frente a una catastrofe natural, pero que por cuestiones burocraticas
no se ejecutan.

Un tercer estudiante continua con la lectura, hasta el momento el
grupo ha estado atento a la misma, pero no han realizado ninguna
intervencion. Leen varias voces y cuando se llega al subtitulo “3.2.
Caracteristicas de las redes socio — cientificas oceanogréficas y
sismolégicas” el estudiante E3 interviene, pidiendo aclaracion sobre
las gréaficas presentadas en el informe, y la educadora le aclara la
duda, este tipo de intervencion se considera importante, ya que en
la literatura cientifica es importante la lectura de graficos puesto que
muestran el comportamiento de los fendmenos en relacion a las
variables de analisis, y este tipo de lecturas las tiene muy en cuenta
en Icfes en la prueba Saber 11°.

La lectura del articulo continda en voz de otro estudiante, y asi
sucesivamente, pasando la voz de parrafo en parrafo. En uno de
estos, se comenta sobre la poca precision frente a la prediccion de
un movimiento sismico, la educadora trae este parrafo al contexto y
esto suscita discusion entre los jovenes, ya que sobre la prediccion
de este tipo de fendémenos naturales se especula mucho,
especialmente por la ubicacion geogréafica de nuestro municipio.
Aqui varios estudiantes comentan entre si, y el estudiante E4
interviene, aportando desde sus pre-saberes frente a las
implicaciones climaticas y las catastrofes naturales, menciona entre
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retroalimenta y  algunos
estudiantes intervienen,
preguntando o aportando a la
luz del tema de discusion,
evocando situaciones del
contexto. Suena el cambio de
clase y la educadora da las
indicaciones de trabajo para la
préxima clase.

estos los huracanes que por esta época del afio han azotado la
costa atlantica y se dirigen hacia la Florida, dada la actualidad de la
noticia, se generan comentarios entre los jovenes.

La educadora aclara dudas y pide que se continué con la lectura. Al
avanzar en ella, se llega a otro tema de discusion, relacionado con
los sistemas de alerta, alli nuevamente los estudiantes E3 y E4
intervienen, el primero preguntando sobre dichos sistemas, y el
segundo complementando la intervencién de la educadora frente a
la respuesta que le da al primer estudiante.

La lectura continlia, y se genera una nueva discusion frente al
fendbmeno natural, visto desde los conceptos propios de la
asignatura, alli varios estudiantes hacen comentarios en pequefos
grupos, y el estudiante E4 centra la discusion al traer a colacién la
realidad que se vive en Chile frente a este tipo de fenémenos, debido
a la alta actividad sismica y volcanica, las cuales tienen
implicaciones desde el principio de conservacion de la energia.
También al hablar de actividad volcénica, se trae a colacion el caso
del Nevado del Ruiz (Volcan Galeras) causante de la tragedia de
Armero, acontecimiento que los estudiantes conocen de forma
ambigua y que la educadora comparte desde su experiencia de vida,
este comentario centra la atencién del grupo, los jévenes escuchan
atentamente y en silencio. La lectura se termina y la educadora
hace el cierre con una reflexiéon frente al tema planteado, abre el
espacio para preguntas; el estudiante E3 pregunta sobre un plan de
accion frente a un movimiento sismico, la educadora le da respuesta
desde varias perspectivas, ya que tanto un evento de estos como la
reaccion de un individuo es impredecible. El estudiante E4
interviene y da aportes desde su experiencia frente a este tipo de
eventos, trayendo a colacion el temblor del 10 de marzo de 2015,
esto genera comentarios entre los chicos, ya que fue un evento
reciente y que impacté fuertemente, dada la fuerza del sismo.

ANALISIS:

El ejercicio que se acaba de realizar con los estudiantes, permite un primer acercamiento a la nocion
de competencia cientifica que plantea Quintanilla (2013)!'4, entendida como la capacidad del
educando para afrontar situaciones nuevas a partir de los conocimiento aprendidos, con el fin de
demostrar de manera no reproductiva que es capaz de comprender la ciencia, ejercicio que facilit6 la
lectura y que suscitdé en ellos inquietud cuadndo se trajo el contexto a colacion, evidencia en las
intervenciones de los estudiantes E3 y E4, y de los comentarios o el murmullo que se generaba al
comentar hechos propios de nuestra realidad, la cual desde un enfoque de CTS se puede asegurar
que el proceso de aprendizaje en los jévenes se hace mas sencillo, como lo argumenta Palacios
(2001)1%5, gracias a que el contenido esta situado en el contexto y se encuentra relacionado con
experiencias extraescolares de los estudiantes.

IMPREVISTOS:

La actividad inicialmente estaba disefiada para que los estudiantes leyeran en casa y se realizara un
foro de discusion en clase, en vista de que la mayoria no realiz6 la lectura previa y no tenian el
material a la mano, se procedi6 a realizar la lectura en voz alta, con la participacién de todos los
estudiantes.

114 QUINTANILLA, Mario, et al. Identificacién, caracterizacion y evaluacion de competencias de pensamiento cientifico en

profesores de ciencia en formacién a través del enfrentamiento a la solucién de problemas. Ensefianza de las ciencias: revista
de investigacion y experiencias didacticas, 2013, no Extra, p. 2901-2906.

115 pALACIOS, Eduardo Marino Garcia, et al. Ciencia, tecnologia y sociedad: una aproximacion conceptual. Organizacion de
Estados Iberoamericanos (OEI), 2001. Pag 148
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ANEXO 12: RUBRICA DE EVALUACION — ACTIVIDAD 02

GRUPO: 01 | TEMA: “La Ola que sale del fondo del mar”

CRITERIOS DE EVALUACION OBSERVACIONES

Presentacion del tema La realiza el estudiante E1, utilizando los términos adecuados.

En la introduccién intervienen dos estudiantes, el estudiante E1
demuestra una buena apropiacion del tema, al estudiante E2 le
falta preparacion, el estudiante E1 interviene para complementar
la informacién que debia socializar E2.

Interviene el estudiante E3 realizando una comparacion del
Terremoto de Japon si llegara a darse en Santa Marta, presenta
un video y explica como intervienen las olas cuando hay un
movimiento sismico. Elestudiante E1 continGia con la intervencion
y presenta comparaciones en cifras de extensién, nimero de
habitantes y estructuras urbanisticas.

Continda el estudiante E4 el cual demuestra una buena
apropiaciéon del tema, no se destaca ningln elemento en
particular.

Finaliza la exposicion el estudiante E5, éste se limita a la lectura,
evidencia poca preparacion y apropiacion del tema, sin embargo,
finaliza su intervenciéon con una reflexion personal frente a las
acciones de evacuacion que establecen los organismos de
emergencia.

Dominio del contenido

En un momento inicial, la exposicion se pausa, los estudiantes no
Organizacion de las ideas | estan organizados, no tienen claro el orden de las intervenciones
expuestas y el mayor tiempo de intervencion lo ocupa el estudiante E1, al
complementar las intervenciones de sus otros companeros.

Guardaron la presentacion de power point sin tener en cuenta los
Uso de recursos tecnolégicos vinculos de los videos.
Proyectan un video espafiol: Ranking de los 10 tsunamis

ANALISIS

Los estudiantes E1 y E2 se limitan a replicar el trabajo que han realizado, el estudiante E3 trae el
tema al contexto, realiza un ejercicio comparativo y explica el fenomeno desde los conceptos vistos
en clase.
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ANEXO 13: RUBRICA DE EVALUACION — SUSTENTACION FINAL.

GRUPO: 04 TITULO DE LA INVESTIGACION:
) ¢La poblacion esté preparada para sobrevivir en una catéstrofe?

CRITERIOS DE EVALUACION OBSERVACIONES

Exponen los seis integrantes del grupo, debidamente distribuidos
y organizados de acuerdo con las responsabilidades asignadas.

Cada estudiante evidencia dominio y apropiacion del tema, la
exposicion y presentacion de resultados se hace de forma
organizada. Sin embargo, a pesar de la distribuciéon para la
sustentacion oral, se observa que cualquier estudiante esta en
capacidad de dar cuenta del trabajo realizado, ya que se aprecia
gue estan pendientes de los cambios en las diapositivas y se
apoyan unos a otros en la sustentacion, aportando en caso de ver
gue algun elemento se le escapa al que tiene la palabra en ese
momento, aportes que enriguecen el proceso y la presentacion.

Participacion de todos los
miembros del grupo

Los estudiantes cuentan con los recursos para la sustentacion,
entregan informe final con resultados precisos, realizan infografia
y sustentan evidenciando dominio y apropiacion del trabajo
realizado.

Preparacién

A los estudiantes les cuesta el trabajo en equipo, se evidencia la
distribucién las tareas, enfocadas al cumplimiento del cronograma
propuesto (Bitacora No. 5: TRAYECTORIA DE LA ONDA). Sin
embargo, se observa el apoyo de al menos otro integrante del
grupo en el cumplimiento de la tarea asignada a cada estudiante
en particular.

Trabajo en equipo

La investigacion cumple con los parametros exigidos, entregan
resultados y  evidencias, realizan conclusiones vy
recomendaciones, cumplen con los tiempos Yy tareas
programadas. En sintesis, es un trabajo de excelente calidad.

Calidad del trabajo

Los estudiantes demuestran apropiacion y dominio del tema, dan

Dominio del tema . R
cuenta del proceso investigativo.

El trabajo presentado por estudiantes cumple con los tiempos y
Trazabilidad con el plan de | parametros establecidos, logran realizar todas las actividades

trabajo propuestas y presentar resultados (Bitacora No. 6: RECORRIDO
DE LA TRAYECTORIA DE INDAGACION”).
Recursos Video beam, computador.
Informe escrito, resultados y andlisis de encuestas aplicadas,
Entregas infografia, afiche de prevencién, registro fotografico, video de

simulacro de evacuacion.

ANALISIS

Durante el proceso de investigacion el grupo involucré el contexto, realizaron encuestas a los nifios
de primaria, para tener informacién frente al conocimiento y actuacioén en caso de un sismo. Dentro
de su plan de trabajo, proponen un simulacro de evacuacidn que por tiempos coincide con el
simulacro de evacuacion que propone el gobierno nacional, aprovechando esta coyuntura, el grupo
se convierte en vocero y lider en el apoyo y organizacion del mismo, apoyando asi a la coordinacion
de acompafiamiento humano en la revision de las paletas y rutas de evacuacion, botiquines, camillas,
puntos de encuentro, asi como la revision de la base de datos de los estudiantes para conocer nimero
de estudiantes por curso, servicio de asistencia médica o EPS y nimero de contacto en caso de
contacto. Toda esta informacion les sirve de insumo para su proyecto, asi como los datos recopilados
con antelacion, le sirven de insumo a la coordinacién para establecer el protocolo y todo el plan de
accion para el dia del simulacro.

Es tal la apropiacién y el impacto del proyecto que los jovenes dentro de sus resultados disefian un
afiche informativo en caso de sismo, que entregan a la coordinacion de desarrollo humano, para que
ésta lo imprima y coloqgue en cada salon de clases.

176



ANEXO 14: ENTREGAS DE LOS ESTUDIANTES

GRUPO 01:
TITULO DE LA INVESTIGACION: Los beneficios de obtener informacién acerca

de softwares que ofrecen datos sobre sismos

INFOGRAFIA:

Prevencion de sismos

La importancia de los softwares de adquisicion
de datos sobre terremotos

Introduccion

Profundizar en los medios de difusion de
informacion que se pueden desarrollar
con los nuevos avances de la tecnologia,
de esta manera informar a los estudiantes
de manera detallada los movimientos
sismicos para que hagan su respectivo
analisis y conclusiones de los
movimientos de tierra:

Ademas, proponer-un método de difusion
rapida de informacion en caso de sismos,
que detalle los dafos causados en
infraestructura, las vias que tengan danos
graves para evitar congestiones
vehiculares, las zonas de mayor dano,
etc...
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Proceso de investigacion

El grupo de investigacion se informé
primordialmente sobre el problema y como
se previenen los sismos o terremotos en
todo el mundo, basandose en el sistema de
deteccion y recoleccion de datos, puesto en
operacion sobre el océano pacifico, basado
en boyas maritimas que recolectan
informacion y-lo envian por medio de
sefales, y las cuales son almacenadas y
analizandolas, para prevenir mas
eficientemente los maremotos:

Contextualizacion

Luego el grupo contextualizo el
problema a nivel local de una
ciudad y sus métodos y problem
sobre prevencion y reaccién en
caso de una catastrofe, y el
conocimiento general sobre
reaccion y prevencion de tragedias
en la ciudadania, la cual se obtuvo
de unas encuestas hechas a
personas al azar.

soluciones

El grupo de investigacion, investigé sobre
medios de difusién adaptables y eficientes, a
nivel local (ciudad) , de facil obtencion y
difusién, en lo cual se encontré una app el cual
se apoya en tecnologia de facil acceso como lo
son los celulares, para la obtencion de datos de
terremotos los cuales se almacenan y analizan
en la universidad de Berkeley, en la cual se
planea crear unared densa de informacién que
pueda alglin.dia prever y avisar un.movimiento
sismico y evitar tragedias mayores, también se
utiliza para estudiarlos procesos-de los
terremotos como parte de nuestro esfuerzo
para reducir el impacto-de futuros terremaotos.

El sistema de alerta de tsunami
en el Pacifico

Abandsnr ias cirgs

Your Phone Becomes
an Earthquake Detector
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aplicacion

TERREMOTOS

Por altimo, el grupo de investigacion
planteo la aplicacion de la app, a
pequenia escala en una escuela o colegio,
en el cual seria difundida, explicada y
probada para su posterior difusion,
apoyada por la edad de las personas
evaluadas, la eficiencia de-esta al
ensefarsea personas que se le facilita
este tipo de-programas y-su posterior
facilidad de difusion por.redes sociales,
lograrian una difusion eficaz de la-app y
ayudaria a la ciudadania a estar mas
preparada en caso de tragedia.

GRUPO 03:
TITULO DE LA INVESTIGACION: Origen de los martemotos

ES POSIBLE QUE LA HUMANIDAD
SOBREVIVA EN EL PLANETA ROJO? ..o roio

Esteban Ramirez
Andres Arias
Farley Parada

orge Martinez

Con el avance de la humamdad se ha podido
mvestigar muchas cosas de uno defiuestros 1. El Agua
= b “ ] 2
planetas vecinos “MARTE?” _seha estudiado a lo
largo de las ultimas déeadas informaciéon para
responder a esa pregunta, dando como respuesta 3. La Atmosfera

A

2. La Corteza

{. El Movimiento sismico

' 5. El Aire
5. Kl Climz
e
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GRUPO 04:
TITULO DE LA INVESTIGACION: ¢ La poblacion esta preparada para sobrevivir

en una catastrofe?

INFOGRAFIA:

\, 0 poblacion Ew
Preparada Parq

Sobrevivir En Uno

Evidenciar €l e u

G
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AFICHE:

de las ventanas, o de
cualquier objeto que
pueda caer sobre ti

N4
Myn
2 K

Ve al punto de
encuentro
Cuenta que estén (Cancha de Arena)

@
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REGISTRO FOTOGRAFICO:
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ANEXO 15: PRUEBA DE COMPETENCIAS CIENTIFICAS.

Ya N UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER e site

PrI | MAESTRIA EN PEDAGOGIA @
l_-'-' INSTITUTO SAN JOSE DE LA SALLE A5

| PRUEBA INSTITUCIONAL
al ‘ AREA CIENCIAS NATURALES - FiSICA "5717,, “\\6“
J 0 %
CE— \ / EDUCADORA: ADRIANA MEZA R.
BUCARAMANGA
NOMBRE: FECHA: GRADO:

OBJETIVO: identificar el nivel de competencias cientificas en que se encuentran
los estudiantes del grado 11° de la sede A del Instituto San José de la Salle.

CONFIDENCIALIDAD: la informacion que se recolecte por medio de esta prueba
sera utilizada exclusivamente para el desarrollo del trabajo de grado de Adriana
Meza R., estudiante de la Maestria en Pedagogia de la Universidad Industrial de
Santander, quien agradece su colaboracion por la informacién suministrada.

INSTRUCCIONES: Cada pregunta consta de un enunciado y cuatro opciones de
respuestas, de las cuales usted debe elegir la mas acertada.

EVENTOS ONDULATORIOS116

Se relaciona con la forma como se caracteriza un movimiento ondulatorio y lo que
sucede cuando una onda interactia con un cuerpo o con otra onda. Se incluyen los
conceptos de propagacion, interferencia, refraccion, difraccion, reflexion y efecto
Doppler.

1. En una cuerda 1, sujeta a una tension T se generan ondas armoénicas de
frecuencia f = 3Hz. En otra cuerda 2 idéntica y sujeta a la misma tension que la
cuerda 1 se genera una onda con frecuencia 2Hz. Las ondas tienen amplitudes
iguales. La figura que ilustra las formas de las cuerdas en un instante dado es:

116 Cuadernillo de preguntas. — SABER 11° 2014. ISBN: 978-958-11-0641-7
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RATAVAY
AVA

20y = 3y A= R
C. /W\/ D. W\/
/—\/ /\mrj?\/

2. En dos bandejas 1y 2 idénticas se sueltan dos piedritas a intervalos iguales de
tiempo. La bandeja 1 estd llena con agua y la bandeja 2 con miel.
Simultdneamente se toman fotografias de cada bandeja.

1. Agua 2. Miel

La figura que mejor ilustra las formas de las ondas generadas en las superficies
de los fluidos es
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Aguc Mliel Agun hiz]
. D
Aguc Mgl Agua his]

3. Desde un helicéptero que vuela en linea recta a 100 m sobre el nivel del mar, se
envian pulsos de ondas infrasénicas para medir la profundidad del océano. De
esta forma se construyo la grafica: “tiempo entre el envio y la recepcién del pulso”
contra “posicion X del helicéptero” [t(s) vs x(m)]

103 200 300 400 00 800 X[(m)
‘;3;1._.@:?& )

100 m

Mar X

Al realizar las mediciones, los técnicos del helicOptero registraban primero una
sefal débil y luego la sefal proveniente del fondo del mar. De las siguientes

explicaciones para este fenOmeno:
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i. La sefial débil es producto de la interferencia destructiva entre el pulso
emitido y el pulso reflejado por el suelo marino.

ii. La sefal débil se debe al reflejo del sonido en la superficie del mar.

iii. Esto se debe a la irregularidad del suelo marino.

iv. El receptor capta una leve sefial de las ondas que se alejan, pero con menor
frecuencia debido al efecto Doppler.

Son correctas:
iy ii

Solo iii
Soélo ii

iy iv

oOw>

Un pequeiio robot submarino lleva un dispositivo que permite filmar bajo la
superficie del mar como se muestra en la figura.

Una vez sumergido, el robot emite una onda hacia un centro de control en tierra.
El robot submarino emite un haz de luz que se atenua con la distancia hasta que
desaparece totalmente. Tal comportamiento se explica, porque en el agua la luz
se:

dispersa y se refracta

refracta y se refleja

dispersa y se absorbe

refleja y se absorbe

oOw>

En una cubeta de ondas una esfera movida por un motor toca el agua en el punto
O 10 veces por segundo generando ondas circulares que se propagan como se
muestra en la siguiente figura.
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En la cubeta la velocidad de propagacion de las ondas depende de la

profundidad del agua. Sobre las ondas asi generadas, puede decirse que

A. la longitud de onda es independiente de la profundidad del agua, pero la
frecuencia varia con la profundidad.

B. la frecuencia es independiente de la profundidad, pero la longitud de onda
depende de la profundidad.

C. la longitud de onda y la frecuencia dependen de la profundidad del agua en
la cubeta.

D. la frecuencia y la longitud de onda son independientes de la profundidad del
agua en la cubeta.

. Un rayo de luz incide sobre un cristal semitransparente con un angulo © tal que
el haz reflejado es perpendicular al refractado.

sen (909 - &) = cos @
sen (909 + @) =cos @
De esto se deduce que el indice de refraccion, n, del cristal es
tan ©
sen ©
cot ©
cos ©

CoOw>

. Al agitar una cuerda extendida horizontalmente, cada seccion de la cuerda se
mueve de arriba abajo en direccion perpendicular a la direccion de propagacion
de la onda generada; este es un ejemplo de una onda transversal. En contraste,
en una onda longitudinal, las particulas del medio vibran en la misma direccion
de propagacion de la onda.

Un grupo de personas quiere representar una onda longitudinal; para esto, se

ubican como muestra la figura. La fila representa el medio de propagacion y las
personas representan las particulas del medio.
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HIEERREEEE]

Para lograr la representacion, el movimiento que debe hacer la primera persona
y que los demas deben repetir sucesivamente es:

A. alzar y bajar lateralmente los brazos.

B. sentarse y ponerse de pie.

C. balancearse de izquierda a derecha.

D. moverse hacia adelante y atras.

Los rayos de luz emitidos por objetos luminosos viajan en linea recta dentro de
un mismo medio (ver figura 1). Si un rayo de luz pasa de aire a agua cambia su
direccién como se muestra en la figura 2.

Rayo de luz
Farol Rayo de luz Farol

Aire

flgua Nadador

e,

Figura 1 Figura 2

Nadador

Cuando una piscina esta vacia, un nadador observa el farol que esta en el borde
(ver figura 1); luego, cuando se llena la piscina (ver figura 2) el nadador vera el
farol:

A. mas bajo.

B. de la misma altura.

C. mas alto.

D. invertido.

Una estudiante realiz6 un experimento para medir la velocidad de propagacion

del sonido en el aire a diferentes temperaturas. Los resultados que obtuvo se
muestran en la siguiente tabla.
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Temperatura | Velocidad del
(°c) sonido(m/s)

0 331,7
1 332,3
2 3329
3 3335

¢, Cual de las siguientes graficas muestra los resultados del experimento?

A.
G 3335
<
© 3329
2
S 3323
E
331,7 >
= 0 1 2 3
B Velocidad del sonido (m/s)
- 3335
s¥
- E 3329
zs
% g 332,3
1]
N >
0 1 2 3
Temperatura (°C)
C.
c 3
L
L 2
2
S 1
a
QE, 0
= 333,5 3329 332,3 331 7
Velocidad del sonido (m/s)
D.

3
2
1
0

333,5 3329 332,3 331 7

Velocidad del
sonido (m/s)

Temperatura (°C)
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10.Un pequeiio robot submarino lleva un dispositivo que permite filmar bajo la
superficie del mar como se muestra en la figura.

Una vez sumergido, el robot emite una onda hacia un centro de control en tierra.

Dos detectores de presién A y B de forma circular se encuentran en la cara
superior del robot, el detector A tiene mayor diametro que el detector B. La
presién que registra el detector A

A. es menor que la registrada por B, porque el volumen de agua sobre la
superficie de B es mayor.
B. es menor que la registrada por B, porque la fuerza de la columna de agua
sobre la superficie B es menor.
C. esigual que la registrada por B, porque la profundidad a la que se encuentran
ambas superficies es igual.
D. igual que la registrada por B, porgue el volumen de la columna de agua sobre
ambos detectores es igual.
Pregunta | Clave Tbpico Competencia
1 D Eventos ondulatorios Uso comprensivo del conocimiento cientifico
2 D Eventos ondulatorios Uso comprensivo del conocimiento cientifico
3 C Eventos ondulatorios Explicacién de fenémenos
4 C Eventos ondulatorios Explicacién de fenémenos
5 B Eventos ondulatorios Indagacion
6 A Eventos ondulatorios Indagacion
7 D Eventos ondulatorios Uso comprensivo del conocimiento cientifico
8 C Eventos ondulatorios Indagacion
9 B Eventos ondulatorios Indagacion
10 C Eventos ondulatorios Explicacién de fen6menos
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ANEXO 16: Tabla de resultados de la prueba de salida.

Tiempo requerido Calificacion/100 | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10
12 minutos 43 segundos 50 10 (10| O 0 0 10| O |10 |10 | O
8 minutos 59 segundos 60 0O [10]| O 0 |[10| 10| O |10 | 10 | 10
16 minutos 36 segundos 50 10|10 O |10 (10| O 0 0 [10]| O
14 minutos 49 segundos 30 10|0|0|0|O0|O0]|O0]|20/10|O0
14 minutos 53 segundos 80 10|10 10| O (10| O | 10| 10 | 10 | 10
12 minutos 46 segundos 40 10 (10| O 0 0 (10| O 0 |10]| O
14 minutos 1 segundos 50 0 |10]| O 0 |[10| O 0 | 10 | 10 | 10
36 minutos 19 segundos 40 10|10 | O 0O [10]| O 0 0 [10]| O
11 minutos 45 segundos 60 10|10 0 |10| O (10| O | O | 10| 10
15 minutos 37 segundos 50 0O [10]| O 0 0O |10 10| O | 10 | 10
19 minutos 47 segundos 40 10 (10| O 0 0 0 0|10 | 10| O
14 minutos 25 segundos 40 10[{10|( O (10| O 0 0 0 |10]| O
9 minutos 6 segundos 50 10|10 0 |10 | O 0 0 0 | 10 | 10
9 minutos 51 segundos 40 10| O 0 0 0 0 (10|10 (10| O
13 minutos 13 segundos 60 10|10 0 |10 | O 0 0 |10 | 10 | 10
15 minutos 19 segundos 30 10| O 0 0 0 10| O 0 0 | 10
13 minutos 36 segundos 20 0O [10]| O 0 0 0 0 0 0 | 10
13 minutos 51 segundos 30 10 (10| O 0 0 0 0 0 |10]| O
12 minutos 50 segundos 60 10 (10| O 0 0 0 |10 | 10 | 10 | 10
23 minutos 46 segundos 50 10| 0O (10| O 0 0 0 | 10 | 10 | 10
10 minutos 33 segundos 40 10|10 0 |10| 0| 0| O0O|O|10|O
11 minutos 51 segundos 40 10|10 | O 0 0O [10]| O 0 [10]| O
9 minutos 50 segundos 20 0 0 0 0 [10]| O 0 0 [10]| O
10 minutos 25 segundos 60 10|10 (10| O 0 0 0 [ 10| 10 | 10

Esta tabla de resultados la arroja la plataforma Moodle que ofrece el ISJ de la Salle
como recurso para la accion educativa. En ella se puede apreciar el tiempo que
empled cada estudiante en la presentacién de la prueba, la calificacion obtenida y
el resultado en cada una de las preguntas. Los colores se agregaron para identificar
la competencia a que corresponde a cada pregunta. Amarillo para la competencia
Uso comprensivo del conocimiento cientifico, verde para explicacion de fenbmenos

y azul para indagacion.
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