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“LOS MAPAS MENTALES Y LA RESOLUCION DE PROBLEMS EN EL
DESARROLLO DE COMPETENCIAS CIENTIFICAS. CASO ESTUDIANTES DEL
GRADO 10 — 02 DE LA INTITUCION EDUCATIVA CAMACHO CARRENO”!

Fredy Alberto Luna Mantilla?

PALABRAS CLAVES: competencias cientificas, Resolucion de problemas, Mapas
conceptuales y Mapas mentales.

RESUMEN

El presente proyecto de investigacion responde a la pregunta ¢Como potenciar el
desarrollo de competencias cientificas en los estudiantes del grado decimo de una
institucion educativa, a través de la aplicacibn de técnicas como los mapas
conceptuales y mapas mentales, las cuales sirvan de mediadoras para la
implementacion de una estrategia didactica, la resolucién de problemas?

Tiene como objetivo general Implementar una estrategia didactica basada en la
resolucién de problemas que potencie el desarrollo de competencias cientificas en
estudiantes del grado Decimo de la institucion educativa Camacho Carrefio. Se
fundamenta tedricamente en Antonio Ontoria Pefia (Mapas conceptuales y mapas
mentales)y el profesor José Joaquin Garcia Garcia, que implementa una
estrategia didactica, la resolucion de problemas, que busca desarrollar procesos
de pensamiento. Metodolégicamente se centra en el proceso de investigacion
accion participacion planteado por John Elliott. Cuyo objetivo principal consiste en
proporcionar elementos que sirvan para facilitar el juicio practico en situaciones
concretas y la validez de las teorias e hipétesis que genera no depende tanto de
pruebas “cientificas” de verdad, sino de su utilidad para ayudar a las personas a
actuar de modo mas inteligente y acertado. Los resultados obtenidos durante el
desarrollo del proyecto, seran analizados mediante una triangulacién metodoldgica
entre la prueba inicial que se aplicara al comienzo del proyecto, las observaciones
gue se irdn anotando durante todo el proceso en el diario de campo y los
resultados obtenidos con aplicacion de la estrategia didactica. Teniendo en
cuenta ese analisis se daran las conclusiones y posibles recomendaciones para
investigaciones futuras.

! Proyecto de grado
’Facultad de Ciencias Humanas, Escuela de Educacion. Directora de Proyecto: Maria Helena Quijano H.
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“MENTAL MAPS AND SOLVING PROBLEMS IN THE DEVELOPMENT OF
SCIENTIFIC SKILLS. GRADE STUDENTS CASE 10-02 THE EDUCATIONAL
INSTITUCION EDUCATIVA CAMACHO CARRENO”?

BY: FREDY ALBERTO LUNA MANTILLA?

KEY WORDS: Scientific Competences, Troubleshooting, Concept Maps and Mind
Maps.

ABSTRACT

This research project answers to the question How to promote the development of
scientific competence in the tenth grade students of an educational institution,
through the application of techniques such as concept maps and mind maps, which
serve as mediators for the implementation of a didactic strategy, the resolution of
problems?

It general objective is to implement a didactic strategy based on the resolution of
problems that promote the development of scientific competences in Tenth grade
students from the school Camacho Carrefio. It is theoretically based on Antonio
Ontoria Pefa (concept maps and mind maps) and Professor José Joaquin Garcia
Garcia, which implements a didactic strategy, solving problems, which seeks to
develop thought processes. Methodologically focuses on the process of research
action participation raised by John Elliott. Whose main objective is to provide
elements that serve to facilitate the practical judgement in specific situations and
the validity of the theories and hypotheses that generates test depends less
"scientific” truth, but its usefulness in helping people to act in a more smart and
successful. The results obtained during the development of the project, will be
analyzed by a methodological triangulation between the initial test that applies at
the beginning of the project, observations that will be scoring during the entire
process in the field diary and the results obtained with the application of the
didactic strategy. Taking into account that analysis will be given the conclusions
and possible recommendations for future research.

3 Degree project
* Facultad de Ciencias Humanas, Escuela de Educacion. Directora de Proyecto: Maria Helena Quijano H.
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INTRODUCCION

El Ministerio de Educacion Nacional (MEN) plantea la necesidad de una educacion
de calidad, que permita la formacion de personas, el desarrollo de habilidades de
pensamiento y competencias basicas en cada una de las areas que favorezcan
asi un aprendizaje sistematico y continuo, donde maestros y estudiantes

interactGan con el conocimiento.®

La educaciéon en Ciencias tiene como objetivo propiciar un ambiente adecuado
para que los educandos construyan por sus propios medios los conocimientos
necesarios para el desarrollo de competencias cientificas en el ambito escolar,
donde el docente tiene como principal funcibn acompafar y guiar este proceso. Es
aqui donde surge el cuestionamiento del trabajo de investigacion; ya que potenciar
el desarrollo de competencias cientificas involucra que el estudiante desarrolle
destrezas en lo que respectada, a la organizacion y asimilacion de conceptos, la
identificacion de ideas principales y segundarias, la indagacion de teorias que
sustente las ideas, la categorizacibn y jerarquizacibn de conceptos, el
desarrollo de la creatividad y por ultimo la destreza de poder relacionar los
problemas de “lapiz y papel®que encuentra en las aulas de clase, con los

problemas cotidianos que enfrenta el estudiante en su diario vivir.

La resolucién de problemas con ayuda de la mediacion de las técnicas como
mapas conceptuales y mapas mentales permiten desarrollar las destrezas
anteriormente mencionadas, logrando el objetivo general del proyecto el cual
es potenciar el desarrollo de competencias cientificas en estudiantes del grado
decimo de la institucion educativa Camacho Carrefio de la ciudad de

Bucaramanga.

MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL (MEN). Articulacion de la educacion con el mundo productivo:
competencias basicas. Serie guia No 21, 2009. 26 p.

6GIL PEREZ, Daniel. ¢ Como promover el interés por la cultura cientifica? Una propuesta didéctica fundamentada para la
educacion cientifica de jovenes de 1 5 18 afios. Espafia: Orealc/Unesco. 105 p.
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1. EL PROBLEMA

1.1DESCRIPCION Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las nuevas tendencias para la ensefianza de las Ciencias Naturales, enfatizan
en el desarrollo de capacidades intelectuales, procedimentales y actitudinales y no
en los contenidos, como era usual en la ensefianza tradicional. Esto implica que el
estudiante es el centro del proceso de ensefianza y aprendizaje.Un propésito de la
ensefianza de las ciencias naturales es que los estudiantes desarrollenhabilidades
y pensamiento cientifico, buscando que estos indaguen sobre su propio entorno

natural.

En contra posicion de lo que se espera de la enseflanza de las ciencias,
actualmente, se evidencia en las instituciones educativas el manejo de la

educacién tradicional, entendiendo que este tipo de educacion “ situaba a los
alumnos en un papel opuesto al de los cientificos-estos producen conocimiento y
aquellos lo consumen por intermediacién del profesor”’, por lo cual el aprendizaje
es memoristico y limitado de conceptos, dejandovaciosporque no se plantean
problemas cientificos sino problemas de textos, conocidos por el maestro, quien
se limita a exponerlos convirtiendo al alumno en simple receptory no en el
centro del proceso de ensefianza que seria lo ideal. Lo anterior se convierte en
la causa principal de que los estudiantes muestren desinterés por ir mas alla de
las explicaciones del maestro, es decir, se convierten en vacios entre la relaciéon
del estudiante y el curriculo, el cual deberia buscar desarrollar competencias
cientificas que le permitan al estudiante por medio de la experimentacion

comprender el conocimiento cientifico y explicar diferentes fenébmenos.

Lo anterior, plantea la necesidad de que la ensefianza actual de las ciencias exija

un curriculo en el que prevalezcan los procesos de pensamiento sobre los

" P0OZ0O, Juan Ignacio. Aprender y Ensefiar Ciencia: del Conocimiento Cotidiano al conocimiento
cientifico. Espafia: Ediciones Morata; 1988. p. 280.
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contenidos ya que “es absolutamente preciso hacer consciente al alumno de los
procesos que se emplean en la elaboracion de conocimientos, facilitandole por
todos los medios la reflexion metacognitiva sobre las habilidades de conocimiento,
los procesos cognitivos, el control y la planificacion de la propia actuacion y de los

otros, la toma de decisiones y la comprobacién de resultados™®.

Como se ha venido diciendo, la educacién actual carece de curriculos pertinentes
que posibiliten a los estudiantes el desarrollo de las competencias cientificas que
se pretenden alcanzar en los diferentes grados escolares. En Colombia el
desarrollo decompetencias cientificas quees lo que se espera de la ensefianza de
las ciencias naturales fue el objetivo planteado desde el 2003 con la
implementacion de los Estandares Basicos de Competencias®; los cuales el
Ministerio de Educacién Nacional define como criterios claros y publicos que
permiten establecer los niveles basicos de calidad de la educacion a los que
tienen derecho los nifios de todas las regiones del pais, en todas las areas que

integran el conocimiento escolar.

Buscando la forma de contextualizar el problema del desarrollo de competencias
cientificas en la poblacion donde se pretende trabajar se hace referencia, a los
resultados de las pruebas SABER'’realizadas por el Ministerio de Educacion
Nacional en el area de ciencias naturales a estudiantes del grado noveno de la
instituciéon educativa Camacho Carrefio (2009)*' ,que son evaluados segun el

rango de puntaje; lo que indica que el nivel insuficiente es evaluado entre los

® MARTIN, Juan Francisco. Ensefianza de procesos de pensamiento: metodologia, metacognicion
y transferencias

[En linea] http://www.uv.es/RELIEVE/V7TN2/RELIEVEvV7n2_2.htm. Consultado el 1 de septiembre
de 2012.

*MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Colombia

[En linea] http://www.mineducacion.gov.co/1621/article-87440.html. Consultado el 30 de agosto de
2012.

1 MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Pruebas saber. Grado noveno. Colombia

[En linea] http://www.icfessaber.edu.co/graficar/institucion/id/168001001203/grado/9/tipo/3.
Consultado el 30 de agosto de 2012.

1 MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Pruebas saber. Grado noveno. Colombia: 2009.
[En linea] http://www.icfessaber.edu.co/graficar/institucion/id/168001001203/grado/9/tipo/3.
Consultado el 29 de agosto de 2012.
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rangos 100 — 215, el nivel minimo entre 216 — 326; el nivel satisfactorio entre
327 — 430y el nivel avanzado entre 430 — 500.

Cuadro 1: Resultados censales de las pruebas SABER 2009 del area de

Ciencias Naturales en 9° grado.

Nombrg Nivel de desempefio Interpretacion
del colegio
Insuficient | .. | Satisfa- |, | Teniendoen
e ctorio cuenta la
distribucion de
los estudiantes,
el 65% se
Institucion ubican en ¢l
Educativa nlve_l minimo, es
= H decir que
FUIEEIe 6% 65% 27% 2% muestran un
Carreio desempefio bajo
en las

competencias
exigibles para el
area de Ciencias
Naturales.

Elaborado por: LUNA, Fredy, a partir de la informacién resultados censales SABER 5° - 9° 2009.

En cuanto a las fortalezas y debilidades en las Competencias y Componentes
Evaluados en Ciencias Naturales, se resume a continuacion los resultados de la

Institucion Educativas participe:

Cuadro 2: Fortalezas y debilidades de las competencias y componentes en

Ciencias Naturales, grado noveno.

Competencias evaluadas | F | D Interpretacion
Uso del conocimiento " Los estudiantes de la Institucion Educativa
Cientifico Camacho Carrefio que presentaron la prueba
Explicacion de Fenomenos | x presentan debilidad en la competencia sobre
el Uso del Conocimiento Cientifico, es decir
Indagacion X | que se muestra un bajo rendimiento en la
comprension de los conceptos y las teorias y
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la forma como estos deben ser aplicados en
la resolucion de problemas. Al igual que en la
competencia sobre Indagacion, la cual
implica  observar  detenidamente  una
situacion, plantear preguntas y buscar
relaciones de causa — efecto, recurriendo a
diferentes fuentes de informacién. Respecto a
la explicacién de fendmenos la institucion se
encuentra fuerte.

Componentes evaluados | F | D Interpretacion
Entorno vivo X Se presenta debilidad en el componente de
Entorno fisico x | Entorno Fisico, es decir que a los estudiantes

no se les facilita la comprension de los
conceptos, principios y teorias a partir de los
cuales la persona describe y explica el
Ciencia, Tecnologia y mundo fisico con el cual interactia. Ademas

Sociedad se muestra debilidad en el componente
ciencia tecnologia y sociedad, es decir en la
interaccion del estudiante con su entorno y el
uso de nuevas tecnologias.

Elaborado por: LUNA, Fredy, a partir de la informacién resultados censales SABER 5° - 9° 2009.

Los anteriores resultados en los rangos de desempefio se complementan con la
comparacién que hace el ICFES de la institucion Camacho Carrefio con los
resultados obtenidos en entidades territoriales certificadas donde esta ubicada la
institucion, con instituciones oficiales y no oficiales e instituciones urbanas y
rurales, de lo cual se puede decir que el puntaje promedio de la institucién
educativa Camacho Carrefo, es de 292 y una desviacién estdndar de 56, en una
escala que va desde 100 hasta 500 puntos, con media de 300 puntos y desviacion
estandar de 80; este puntaje promedio es inferior al puntaje promedio de
establecimientos de entidades territoriales certificadasen donde esta ubicado,
similar al puntaje promedio de establecimientos educativos de Colombia, similar al
puntaje promedio de los establecimientos educativos oficiales del Colombia,
inferior al puntaje promedio de instituciones no oficiales de Colombia, similar al
puntaje promedio de establecimientos urbanos de Colombia y similar al puntaje

promedio de establecimientos educativos rurales de Colombia.Estos resultados se
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pueden comparar con los del “SABER 2012de ciencias naturales de la institucion

nl2

educativa Camacho Carreio”*, que arrojan los siguientes resultados:

Cuadro 3: Resultados censales de las pruebas SABER 2012 del area de

Ciencias Naturales en 9° grado.

Nombre . . L
. Nivel de desempefio Interpretacion
del colegio
. .. Satisfa- Teniendo en
Insuficiente | Minimo o Avanzado .
distribucion de
los estudiantes,
el 63% se
Institucion “_t"ca“ =l el
educativa nivel minimo, es
Carmaeha decir que
C ~ 13% 63% 24% 0% muestran un
QElS desempenio bajo
en las

competencias
exigibles para el
area de Ciencias
Naturales.

Elaborado por: LUNA, Fredy, a partir de la informacion resultados censales SABER 5° - 9° 2012

En conclusion, la situacibn académica en lo que corresponde a competencias
cientificas evaluadas por las pruebas SABER (2009- 2012) de la institucién
Camacho Carrefio ha disminuido su calidad segin el comparativo que se
presente a continuacion; se hace necesario implementar estrategias para

potenciar el desarrollo de competencias cientificas.

“MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Pruebas saber. Grado noveno. Colombia: 2012. [En
linea]http://www.icfesinteractivo.gov.co/SaberCensal359Reportes_2013-
web/consultaReporteEstablecimiento.jspx. Consultado el 16 de marzo de 2013
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Nombre | Afo de
del la Nivel de desempeiio
colegio prueba

Insuficiente | Minimo | Satisfactorio | Avanzado

Institucion SR
Educativa
Camacho 6% 65% 27% 204
Carrefio
2012 13% 63% 24% 0%

Como lo podemos ver en el cuadro comparativo en el 2009, el 6% de los
estudiantes de noveno grado de la institucion educativa Camacho Carrefio se
ubico en el nivel insuficiente; esto quiere decir que ellos no superan las preguntas
de menor complejidad de la prueba. En 2012, esa proporcién aumento al 13%, lo

gue representa el aumento de siete puntos porcentuales.

En el 2009 en el nivel minimo se encontraban el 65% de los estudiantes, los
resultados para el 2012 muestran una disminucion de dos puntos porcentuales,
lo que significa quelos estudiantes han mejorado respecto a reconocer algunas
adaptaciones de los organismos al entorno, los efectos de su desaparicion en el
ecosistema y el uso de productos con determinado valor de pH en situaciones
cotidianas; ademas que compara propiedades de diversos materiales, identifica el
estado fisico de las sustancias a partir de la organizacién de sus particulas; el
movimiento de un cuerpo de acuerdo con las fuerzas que actian sobre éste y

explica las funciones que cumplen las partes basicas de un circuito eléctrico.

En el nivel satisfactorio también hubo una disminucion entre los resultados
del 2009 y 2012 de 3 puntos porcentuales pasando de un 27% a un 24% lo cual
indica que se ha mejorado en reconocer la estructura y funciones de la célula en
plantas y animales, las caracteristicas fisicas de los Biomas, algunas practicas
para el cuidado de la salud personal y de la comunidad y el comportamiento de los

materiales cuando se someten a cambios de temperatura; identifica cambios
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fisicos y quimicos, algunos fendémenos relacionados con las ondas y con la
dindmica de la corteza terrestre y explica el funcionamiento de un circuito eléctrico
a partir de modelos. Por ultimo en el nivel avanzado se encontr0 una
disminucion entre los resultados 2009 donde habia un 2% en este nivel al

2012 donde no hay ningun (0%) estudiantes.

Otra forma de contextualizar internacionalmente el problema del desarrollo de
competencias cientificas se da teniendo en cuenta la comprensién de competencia
cientifica segin PISA (2006)"°. Esta tiene como finalidad interpretar de manera
detallada los avances en los procesos de los estudiantes, al igual que determinar
las posibles cuestiones que despiertan interés, actitud y motivacion ante el

compromiso con las ciencias.

De este modo el Programa para la Evaluacion Internacional de Alumnos (PISA) de
la OCDE ! expone en su informe del 2006,como punto de partida para la
evaluacion en ciencias naturales la pregunta ¢qué competencias en ciencias
necesitan adquirir los ciudadanos? Por esto el objetivo de las politicas educativas
de un pais es proveer a los estudiantes de educacidén obligatoria todas las
herramientas necesarias para poder lograr una formacion académica mas
profunda, otro objetivo que debe ser que los profesionales del futuro sean
capaces de comprender conceptos cientificos y lo mas importante estar en la
capacidad de aplicarlos a los problemas que se vayan encontrando a lo largo de

su vida.
Por esta razén PISA 2006 define el concepto de competencias cientificas como:

‘la capacidad de emplear el conocimiento cientifico para identificar
problemas, adquirir nuevos conocimientos, explicar fenémenos cientificos y

extraer conclusiones basadas en pruebas sobre cuestiones relacionadas

BMINISTERIO DE EDUCACION Y CIENCIA, PISA 2006. Marco de evaluacion. Conocimientos y habilidades
de Ciencias, matemética y lectura. Santillana educacion S.L. Edicién Espafiola, 2006. 19 p.

“MINISTERIO DE EDUCACION Y CIENCIA. Secretaria general de educacion. PISA 2006. Informe espafiol
[consultado 2 de enero 2013]. Disponible en: http://www.mec.es/multimedia/00005713.pdf
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con la ciencia. Ademas, comporta la comprension de los rasgos
caracteristicos de la ciencia, entendida como un método del conocimiento y
la investigacion humanas, la percepcion del modo en que la ciencia y la
tecnologia conforman nuestro entorno material, intelectual y cultural, y la
disposicion a implicarse en asuntos relacionados con la ciencia y con las

ideas sobre la ciencia como un ciudadano reflexivo”.*®

Esta definicibn comprende tres dimensiones la primera de ellas en lo que se
refiere a los conocimientos y conceptos cientificos, la segunda abarca los
procesos cientificos y la ultima dimensién que abarca las dos primera porque
comprende las situaciones o contextos en los que se evallan el conocimiento y los

procesos.

Para el afio 2009 la prueba PISA entrega en su informe dos tipos de resultados
uno sobre los puntajes promedios y otro sobre porcentajes de estudiantes
ubicados en los niveles de desempefio establecidos para cada una de las areas.
Teniendo en cuenta los resultados obtenidos se trazan para cada uno de los
paises, niveles de desempefio en sub-escalas que corresponden a las tareas o
competencias propias del area (acceder y recuperar, integrar e interpretar,
reflexionar y evaluar) y a los tipos de textos utilizados (continuo y no continuo).
Para los resultados de la prueba de Ciencias, las escalas se construyeron a partir
del promedio de los paises de la OCDE*"establecidos en los afios en los que PISA
hizo énfasis en ésta area: 2000 en primer caso y 2006 en el segundo; en los
cuales se establecieron niveles de desempefio que describen sus conocimientos

(saber) y sus habilidades (saber hacer).

BGALLARDO G., Monsalud; FERNANDEZ N., Manuel; SEPULVEDA R., Marfa P.; SERVAN, Maria J.; YUS,
Rafael; BARQUIN, Javier. PISA y la competencia cientifica: Un andlisis de las pruebas de PISA en el Area de
Ciencias. revista electronica de Investigacion y Evaluacion Educativa (RELIEVE), Vol. 6, N° 2, 2010. 3 p.

16ICFES, evaluaciones Internacionales. Colombia en PISA 2009, sintesis de resultados, 2010. 11 p.

ORGANIZACION PARA LA COOPERACION Y EL DESARROLLO ECONOMICO. Su Misién es la de promover
politicas que mejoren el bienestar econdmico y social de las personas alrededor del mundo.
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Segun lo expresado en PISA 2009, “las expectativas de todo estudiante es percibir

lo que sucedera en su propio futuro educativo”*®

, por lo cual el desarrollo del
conocimiento cientifico por parte del estudiante estd sujeto a la forma de
aprendizaje que implemente la institucion educativa donde asista, ademas de las
relaciones interpersonales entre estudiantes -docentes y estudiante- estudiante.
De esta manera se puede alcanzar 6ptimos resultados con el fin de mejorar la

calidad educativa de cada uno de los estudiantes.

Los resultados Nacionales arrojados por PISA 2009 exponen una realidad
preocupante, en la educacién colombiana en lo que respecta a comprension
lectora, los estudiantes de las instituciones educativas evaluadas no alcanzan el
nivel 2; lo que significa que no tienen las habilidades basicas de lectura que les
permitirian expresarse satisfactoriamente en la sociedad moderna, este problema
se hace mas evidente ala hora que los estudiantes quieran entran a la
educaciéon superior, convirtiendose en un limitante para seguir aprendiendo en el

transcurso de la vida.

Hay que resaltar el esfuerzo de las politicas educativas nacionales en lo que
respecta al mejoramiento de la calidad educativa que se puede observar en el
comparativo de los resultados PISA entre los afios 2006 y 2009 donde Colombia
presento un incremento significativo en los puntajes promedio en las tres areas, lo
cual significa que las acciones adelantadas estan logrando impactos positivos,
donde es necesario seguir trabajando de manera constante y articulada para

continuar fortaleciendo los aprendizajes de nuestros estudiantes.®

*ORGANIZACION PARA LA COOPERACION Y EL DESARROLLO ECONOMICO (OCDE). Resultados PISA
2009: Resumen Ejecutivo, 2009, 20, 23 p.
“Ibid., 42 p.
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Osorio M, Carlos® plantea que en la educacion basica y en particular en el nivel
secundario, el objetivo del aprendizaje de las ciencias es desarrollar el
pensamiento cientifico y adquirir en el transcurso un pensamiento reflexivo y
critico aplicable a su vida cotidiana, de esta manera OSRORIO propone tener en
cuenta las propuestas del movimiento educativo (ciencia tecnologia y sociedad)
las cuales estan orientadas a conseguir una alfabetizacion cientifica de todas las
personas con el fin de que puedan ejercer mejor su ciudadania en un mundo que

cada dia esta mas inmerso en la ciencia y en la tecnologia.

De acuerdo con un diagnéstico realizado en el primer semestre académico del afio
2012 durante el desarrollo de la practica docente en la Institucion Educativa
Camacho Carrefio, algunos de los problemas encontrados fueron la falta de
interés por las ciencias, las malas relaciones interpersonales entre estudiantes y
maestros. La poca claridad en cuanto a conceptos relacionados con la ciencia
como: energia, calor, masa, peso y densidad entre otros, ademas de la falta del
desarrollo del pensamiento cientifico, y sus principales caracteristicas como son,
la objetividad donde se toman los hechos y como se presentan en la realidad, la
racionalidad que parte de principios y leyes cientificas y la sistematicidad donde el
conocimiento es ordenado y jerarquizado. Estas problematicas se pueden
relacionar con la situacién critica que muestran los resultados de las pruebas
SABER y PISA 2009, es evidente la debilidad de los estudiantes del grado decimo
de la institucion educativa Camacho Carrefio, en las competencias cientificas lo
cual muestra la necesidad de plantear y desarrollar una estrategia didactica
basada en los mapas mentales y la resolucion de problemas que involucre las

nuevas tecnologias de la informacién, en la busqueda de mejorar los procesos de

%2 OSORIO M, Carlos. La Educacién Cientifica y Tecnolégica desde el enfoque en Ciencia,
Tecnologia y Sociedad. Aproximaciones y Experiencias para la Educacion Secundaria. En: OEI -
Ediciones - Revista Iberoamericana de Educacion - Numero 28. [En linea]. [Consultado 14 de
enero del 2013]. Disponible en <http://www.rieoei.org/rie28a02.htm>
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aprendizaje y comprension del uso del conocimiento cientifico y los

procedimientos en la indagacién cientifica.

Las anteriores problematicas expuestas y resultado observados en las pruebas
censales SABER y PISA 2009 llevan al planteamiento de una serie de
preguntas orientadoras las cuales seran fuente de trabajo durante la ejecucion

de la estrategia didactica que se pretende desarrollar.

1. ¢Cudles son las dificultades de los estudiantes respecto al lenguaje técnico
de las ciencias naturales?

2. ¢Qué instrumentos se pueden utilizar para desarrollar en el estudiante un
aprendizaje significativo?

3. ¢De qué forma se puede promover en los estudiantes el interés hacia las

ciencias naturales?

De las anteriores preguntan orientadoras del problema se plantea la pregunta
problematizadora del proyecto de investigacion: Cémo potenciar el desarrollo
de competencias cientificas en los estudiantes de décimo grado de una
institucion educativa, a partir de la realizacion de mapas metales y de la

resolucién de problemas?
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1.2. JUSTIFICACION

A fin de contextualizar la propuesta, es importante decir que en Colombia la
ensefianza de las ciencias como &rea estd reglamentada desde la Ley 115 de
1994%, especificamente en el Articulo 5 que trata sobre los fines de la educacion,
alli se sefala la generacion y adquisicion de conocimientos cientificos y técnicos,
el acceso al conocimiento, los bienes y valores de la cultura y el desarrollo de la
capacidad critica, reflexiva y analitica en los estudiantes para la busqueda de
alternativas de solucion a los problemas del pais.

Es importante decir que los fines sefialados encuentran su fundamento en la
necesidad de formar seres humanos que respondan al modelo de hombre o mujer
gue requiere una sociedad para su progreso. Un claro ejemplo fue planteado por
Garcia, basado en Schwartz??, quien plantea que “el futuro pertenece aquellos
gue sean capaces de resolver creativamente los problemas, la clave para
construir el futuro es el desarrollo de habilidad mental para tomar riesgos y
explorar multiples situaciones” es decir, el incremento de habilidades cognitivas,
afectivas y psicomotoras a la hora de resolver problemas son la base primordial de
la cultura del futuro. Por eso, es necesario implementar en la ensefianza de las
ciencias el recurso tecnolégico que apoya la realizacién de esquemas mentales y
la resolucion problemas como estrategia en el mejoramiento del pensamiento
cientifico, el desarrollo de habilidades cognitivas. En este sentido la presente
propuesta, busca mejorar procesos relacionados con los conceptos cientificos,
procedimentales y actitudinales en los estudiantes a fin de mejorar las
competencias cientificas del area.

2 MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Ley General de Educacion. Editorial Magisterio:
Colombia; 1994.

*SCHWARTZ, D.M. Everyone's a winner when it comes to sports to the brain, GPO system. En:

GARCIA, J.J. didactica de las ciencias: Resolucién de problemas y desarrollo de la creatividad.
Bogota: Editorial Magisterio, 2003. P.56.
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Plantear la resolucion de problemas como estrategia didactica, influye en la
necesidad de trabajar el area de ciencia naturales aspectos que contribuyan a
mejorar el desarrollo de competencias cientificas y que provea al estudiante
capacidades para diagnosticar ideas y construir nuevos conocimientos, adquirir
habilidades de rango cognitivo, promover actitudes positivas hacia la ciencia y
actitudes cientificas. Con el fin de facilitar un mejor y mayor desarrollo de
habilidades cognitivas y de actitudes hacia la ciencia, indispensables en el
quehacer del ser humano para enfrentar con mayor solidez sus problemas

cotidianos.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo General. Implementar la realizacién de los mapas metales y de la
resolucién de problemas como una estrategia didactica que potenciael desarrollo
de competencias cientificas en estudiantes del grado decimo de la institucién

educativa Camacho Carrefio.

1.3.2 Objetivos Especificos

% Analizar las dificultades de los estudiantes respecto al lenguaje técnico de
las ciencias naturales

“ Implementartécnicasdidacticas como los mapas conceptuales y los mapasde
ideas que permitan a los estudiantes categorizar, estructurar y problematizar
el conocimiento cientifico para resolver cualquier tipo de situacién problema.

+ Disefar vy desarrollar situaciones problémica que comprenden la relacion
entre el conocimiento cotidiano y el conocimiento cientifico.

% Analizar los procedimientos que siguen los estudiantes y la actitud que

muestran en la resolucién de problemas.
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2. MARCO REFERENCIAL
2.1. ANTECEDENTES DE INVESTIGACION

2.1.1. Internacionales. La resolucidén de problemas cientificos desde la historia de
la ciencia: retos y desafios para promover competencias cognitivo linglisticas en
la quimica escolar, trabajo desarrollado por Camacho, J. y Quintanilla, M.%,
presentan una propuesta para abordar la resolucion de problemas en la escuela a
partir del reconocimiento de situaciones cientificas que se han presentado a través
de la historia, basandose en algunos argumentos desde la literatura especializada
en didactica de las ciencias, pretendiendo dar una mirada diferente a la manera de
como se ensefian y se aprenden las ciencias en la escuela, posibilitando al
maestro poner en practica métodos diferentes en los que los estudiantes puedan
aprender de manera significativa y coherente seglin el contexto y la situacion

problematica que se desea resolver.

La propuesta que plantea el autor de este informe se basa en la generacién de
una nueva cultura de la educacién cientifica, en la cual prevalece el sentido y la
perspectiva humana que permita a los estudiantes construir su propio
conocimiento a partir de la solucion de problemas reales que sean de su interés,
lo cual solo se da si el maestro conoce los origenes de la ciencia que pretenden
ensefiar, la articula con otros contextos y selecciona las tematicas que ha de
trabajar para que el aprendizaje sea significativo. Para dar cumplimiento a lo
anterior, el autor del texto basado en los postulados de Garcia plantea que deben
cumplirse los siguientes objetivos: ser capaces de crear motivos de estudio y
constituirse en una dificultad cognoscitiva para el estudiante, pero factible de

resolver.

», Camacho, J. y Quintanilla. La resoluciéon de problemas cientificos desde la
historia de la ciencia: retos y desafios para promover competencias cognitivo
linglisticas en la quimica escolar. Ciencia & Educacion, v. 14, n. 2, p. 197-212,
2008.
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Para dar cumplimiento a los planteamientos que se han expuesto anteriormente,
se propuso a los maestros implicados en la investigacion poner en practica unas
directrices que se resumen en: identificacion de problemas cientificos, vy
comunicacion de significados, problematizar e identificar tipologias de
competencias cientificas y por ultimo, la evaluacién de la experiencia con los
estudiantes, lo cual permite que los procesos que se desean desarrollar en los
estudiantes se den de manera adecuada y coherente con los gustos y las
necesidades de los chicos como del contexto que los rodea, posibilitando al

maestro ver que aprendieron y que debe aun reforzar después de la experiencia.

Como resultado de la puesta en practica de esta estrategia, se encontraron
diversas derivaciones que dejan ver lo positivo de la misma frente a los procesos
de ensefanza aprendizaje de la quimica, estos son: la incorporacion de aspectos
histérico epistemoldgicos en la ensefianza y el aprendizaje de la quimica de
manera didactica, genera nuevas maneras de ensefar ciencia y nuevas ideas de
los que es la ciencia y la importancia que tiene para el ser humano en su vida
cotidiana, ademas permite que los estudiantes puedan resolver problemas reales,
posibilitdndoles aprender a aprender y a construir su propio conocimiento, a través
del desarrollo de la competencia cognitivo linglistica la cual favorece la

produccion y reelaboracidén de conceptos de manera consciente y significativa.

También es importante resaltar que esta estrategia a través del uso de episodios
historicos permite que los estudiantes visualicen la dindmica progresiva de la
ciencia, y la manera en cédmo se plantean, justifican y debaten los nuevos
conocimientos de la misma, potenciando de la misma manera el analisis el
desarrollo y la evolucién de los conceptos que hacen parte de la ciencia y su
vigencia 0 no en este campo. Es asi como esta propuesta se plantea como una
de las mas significativas y dindmicas para la ensefianza y el aprendizaje de la

guimica, ya que aporta tanto al aprendiz como al educador frente a los diversos
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procesos que se deben desarrollar para obtener resultados que sean positivos
para los propdsitos educativos que se tienen en la actualidad.

El trabajo de investigacion “Implicacion del alumnado en el proceso de aprender a
pensar’, realizado por Ontoria, A. Y MUNOZ, J.?%, plantea a los mapas mentales
como una técnica que potencia la capacidad de aprender a aprender y aprender a
pensar del alumnado dentro de un aprendizaje holistico o aprendizaje con todo el
cerebro. El trabajo presenta en primer lugar, un marco teorico en el que se clarifica
conceptualmente la técnica del Mapa Mental. A continuacion, se presenta el
desarrollo del proceso de investigacion desde la intencionalidad a la recogida de
datos y su tratamiento con el programa Atlas Ti; ademas platea que el origen y
desarrollo de los Mapas Mentales conecta con el movimiento del cognitivismo
orevolucion cognitiva, consolidado a partir de la década 70-80 y que el
pensamiento cognitivista evolucion6 desde el interés prioritario por los
mecanismos de adquisicibn de la informacion y las capacidades hasta la
comprension del significado y la creacion de nuevas estructuras cognitivas. Tony
Buzan es el creador de los Mapas Mentales. Su presentacion se realiza
béasicamente con el libro de los Mapas Mentales (1996) y Tu mente en forma
(2004). Ontoria y su grupo han propiciado la difusién de esta técnica con los libros
Potenciar la capacidad de aprender y pensar (2007, 42 Ed.) y Aprender con Mapas
Mentales(2006, 42 Ed.), asi como la realizacién de una tesis doctoral de la mano
de J. M. Mufoz (2009).

Este trabajo de investigacion desarrollado por Ontoria fundamenta tedricamente
los mapas mentales como estrategia/técnica de aprendizaje y la plantean en el

trabajo en tres enfoques cientificos relevantes.

*MUNOZ GONZALES, Juan Manuel. ONTORIA PENA, Antonio. Implicacion del alumnado en el

proceso de aprender a pensar. Universidad de Coérdoba.Espafia: [En linea] http://www.aufop.com.
Consultada en fecha (11-03-2013).
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1. El desarrollo de la neurociencia: Al relacionar los mapas mentales con el
funcionamiento cerebral, se los define como “una poderosa técnica grafica
gue aprovecha toda la gama de capacidades corticales y pone en marcha el
auténtico potencial del cerebro” (BUZAN, 1996:175).

2. La visualizacion de la informacién y la expansion de las TIC en la sociedad.
La construccion del conocimiento con organizadores graficos se sitla

dentro de las técnicas de visualizacion de la informacion.

3. La concepcién de las “Inteligencias Multiples” (GARDNER, 1994;
STENBERG, 1999), los cuales apoyan una perspectiva holistica del
aprendizaje. Con los Mapas Mentales se potencian las capacidades
cognitivas, sociales y personales, pues sintonizan con una concepcion

holistica de la educacion y del aprendizaje.

Este trabajo de investigacibn se enmarca dentro de la metodologia de la
investigacion cualitativa, que responde mejor al andlisis del pensamiento del
alumnado como “sujeto interactivo y comunicativo que comparte significados” Este

modelo se identifica con los siguientes rasgos orientadores del trabajo.

» Proceso descriptivo, en el que se recogen los datos y las situaciones como
palabras sentimientos y comportamientos de las personas, que son la fuente
informativa del trabajo.

» Enfoque humanista interpretativo, con un caracter fenomenoldgico que busca los
significados que dan los propios sujetos a la experiencia.

* La observacion como técnica para la recogida de datos.

* La reflexion como actividad generadora de pensamiento.

* El contacto frecuente del investigador con la situacion investigada.
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El objetivo central del trabajo es constatar la expresién del pensamiento del
alumnado a través de la construccion del mapa mental, Comprender la obtencién y
seleccidn de las ideas, su comprension y organizacion siguiendo unos criterios de
prioridad y globalidad. A modo de conclusion del trabajo de investigacion, se
puede decir que en el Mapa Mental se recogen los principales factores que estan
presentes en el proceso de aprender a pensar, poniendo de manifiesto una
reflexion sobre la siguiente idea sintetizadora global: el mapa mental como
expresion del pensamiento irradiante. Con esta idea Buzan (1996: 69) identifica
conceptualmente mapa mental y pensamiento irradiante. Al aludir al pensamiento
irradiante como “procesos asociativos de pensamiento que proceden de un punto

»25

central o se conectan con élI”“> encontrando similitud con la estructura radial de la

neurona y su multiplicidad de conexiones:

“La estructura del mapa mental intenta ser entonces una expresion del
funcionamiento del cerebro global con sus mecanismos asociativos que favorecen
el pensamiento irradiante en el ambito de la recepcién, retencidén, analisis,
evocacion y control de la informacién”®. En definitiva, los resultados obtenidos en
esta investigacion afirman que el aprendizaje con mapas mentales conlleva
procesos cognitivos basicos para conseguir un rendimiento eficaz: comprension,
obtencion y seleccion de ideas, organizacion, asimilacion reflexiva y la peculiar

forma de expresién gréafica global del pensamiento.

Respecto a trabajos de investigacibn sobre Mapas conceptuales con recurso

tecnolégico como el Cmap Tools en la ensefianza universitaria de la educacion

|27

ambiental“’, se referencia el trabajo realizado por Murga Menoyo, M. Bautista

%5 BUZAN, T. The mind book. Londres: BBC Books.Trad: El libro de los mapas mentales (1996). Barcelona:
Urano.

ONTORIA, A., GOMEZ, J. P., MOLINA, A. & LUQUE, A. (2008). Aprendizaje Centrado en el Alumno. Madrid:
Narcea.

ZMURGA MENOYO, M. BAUTISTA CERRO, M. y NOVO, Maria. Catedra UNESCO de Educacion Ambiental
y Desarrollo Sostenible, Facultad de Educacion, UNED.Espafia:

[En linea] http://www.doredin.mec.es/documentos/00520113000015.pdf. Consultada en fecha (10—-03—-2013).
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Cerro, M. y Novo, Maria, este se realiza en la facultad de educacién, de la UNED
en Espafia; presenta una experiencia docente innovadora que constata la eficacia
del programa Cmap Tools para lograr los objetivos de la Educacion Ambiental en
el nivel educativo universitario. Los resultados avalan la potencialidad motivadora
de este instrumento y su eficacia para facilitar la elaboracion de mapas
conceptuales, técnica que refuerza, simultdneamente, el pensamiento analitico de
los estudiantes y su comprension de las relaciones entre los conceptos basicos de
la materia. Confirmando asi el papel importante de las nuevas tecnologias y el
software educativo como de las actividades que ponen en juego mecanismos de

aprendizaje activo y participativo en los estudiantes.

El trabajo de investigacion fue planteado como una experiencia piloto, la cual se
ofrecié a todos los estudiantes de ambas asignaturas (educacion ambiental y
desarrollo sostenible) la posibilidad de incorporarse al proyecto, sin ninguna
restriccion.El objetivo general del trabajo de investigacion pretendia comprobar la
pertinencia del programa Cmap Tools para la elaboraciéon de mapas conceptuales
en las dos asignaturas, teniendo en cuenta las caracteristicas del perfil de los
estudiantes de la UNED vy las condiciones del modelo educativo a distancia.

En este trabajo de investigacion se encuentran dos ejes tedricos que sustentan el
uso de los mapas conceptuales como instrumento para la construccion de
procesos de conocimiento en el ambito educativo: la teoria del aprendizaje
significativo de Ausubel (1963), y la teoria educativa, del aprender a aprender, de
Novak (1964). Por Ausubel sabemos que los procesos de aprendizaje consisten
en una reorganizacion sistémica del sistema cognitivo codificado de la persona
que aprende. El nucleo central de su teoria es el concepto de aprendizaje
significativo; un aprendizaje resultado de relacionar la nueva informacion con la
previamente existente, para lo cual es preciso que el sujeto logre percibir los

nexos de significado entre los contenidos de ambas.
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En el trabajo enfatizan que el aprendizaje significativo expuesto por Ausubel fue la
base de Novak para desarrollar la técnica de los mapas conceptuales, un
procedimiento que permite representar graficamente los conceptos que articulan
los contenidos de un determinado ambito del conocimiento, reflejando el tipo de
relaciones entre los conceptos que abarca. La representacion gréfica recoge tres
principales dimensiones de un tema: a) la estructura, b) los hechos, procesos y
fendmenos, y c) los elementos de interconexion, que simbolizan lo esencial.

Ningun proceso formativo riguroso puede olvidar la necesidad de que los
estudiantes logren una estructuracion teérica de los contenidos de la materia, que

es condicion del aprendizaje significativo.

Los resultados de la experiencia se presentan articulados en cinco sub-apartados:
caracteristicas de los estudiantes participantes, tiempo dedicado por ellos a las
actividades del proyecto, logros del proceso formativo, satisfaccion de los
estudiantes y valoracion de los profesores. Estos sub-apartados permiten calificar
el proyecto como una mejora en los procesos formativos de las asignaturas
gracias a que se cumplieron los objetivos iniciales; Se confirma la pertinencia de la
técnica de elaboracién de mapas conceptuales para alcanzar los objetivos de la
Educacion Ambiental para el desarrollo sostenible, teniendo en cuenta el perfil de
los estudiantes y el nivel educativo en que se imparten en la UNED los

correspondientes contenidos.

Igualmente, ha quedado patente la capacidad motivadora tanto de las tecnologias
y software educativo como de las actividades que ponen en juego mecanismos de
aprendizaje activo y participativo en los estudiantes.En conclusion este trabajo de
investigacion constata que incluir entre los procedimientos formativos la técnica de
elaboracion de mapas conceptuales mediante el softwareCmap Tools requiere
grupos-clase reducidos, que permitan aprovechar las muchas virtualidades de este

software educativo, o0 que compensaria desde el punto de vista del coste-
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beneficio el tiempo que cada estudiante ha de emplear para su conocimiento y uso

eficaz.

2.1.2. Nacionales. En el ambito nacional en lo que se refiere a trabajos de
investigacion sobre resolucion de problemas, se referencia el trabajo realizado por
Garcia, J. y Renteria, E.?®. (2011) en el cual plantean resolver problema para
aprender sobre los modelos. Esta investigacion sobre “los trabajos practicos
fundamentados en el proceso de modelizacion y orientados a la resolucion de
problemas”, desarrollada en el marco de la maestria en educacion de ciencias
experimentales que tuvo financiacion de la universidad de Antioquia, realizada
durante junio de 2006 vy julio de 2009. El objetivo general de esta investigacion es
disefiar y probar una estrategia didactica basada en la resolucion de problemas
abiertos, orientada por procesos de modelizacién experimental y enmarcada en el
enfoque de aprender a construir modelos, con el fin de determinar su eficacia para
mejorar los conocimientos de los estudiantes acerca de la naturaleza de los

modelos.

Segun Garcia, J. y Renteria, conceptualizan a los modelos como una estructura
fruto de procesos de abstraccion precisa de fendmenos reales mudltiples y
complejos, que usa datos sobre procesos, funciones y objetos. Igualmente, un
modelo se puede definir como una construccidn o estructura imaginaria, hipotética
y alternativa, arbitraria y simplificada de objetos o procesos (situaciones empiricas)
gue pueden o no pertenecer al mundo natural, y que, constituyen un simulacro de

los mismos, elaborado con el fin de investigarlos y estudiarlos.

Esta investigacion es de tipo cuasi experimental con un grupo experimental, un
grupo control y una pos-prueba aplicada simultaneamente a ambos grupos. En el
grupo experimental se aplicO una estrategia didactica experimental alternativa

basada en la solucion de problemas y la modelizacion experimental para la

* GARCIA, J. y Renteria, Resolver problemas para aprender sobre los modelos. En:
Revista Q, 6 (11), 23, julio-diciembre. Disponible en: http://revistaq.upb.edu.co
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ensefianza de la termodinamica, mientras que, en el grupo control se utilizé una
estrategia convencional fundamentada en métodos expositivos, conferencias

magistrales y en memorizacion de contenidos. Esto se hizo durante dos meses.

Para la recoleccion de la informacion se us6 una prueba de cinco preguntas con
un formato de seleccion multiple, acerca de los conocimientos sobre la naturaleza

de los modelos.

La muestra en este estudio estuvo representada por 58 estudiantes de undécimo
grado distribuidos en 2 grupos de 29 estudiantes. Los estudiantes de ambos
grupos pertenecen a la Institucion Educativa San Luis Gonzaga, ubicada en el
area metropolitana de la ciudad de Medellin del municipio de Copacabana en el
departamento de Antioquia, en Colombia. Ambos grupos provienen de niveles
socioecondémicos bajos. Los promedios de edad en los grupos control vy
experimenta son de 17,2 y 17,37 afios, respectivamente. Los dos grupos reciben

el mismo nimero de horas de clase de Fisica a la semana.

Los resultados encontrados de esta investigacion permiten concluir que el fin de
uso de los modelos en la estrategia didactica tradicional no es el mismo del que se
tiene para su uso en la estrategia didactica alternativa basada en la resoluciéon de
problemas, y que es esto precisamente lo que ocasiona que los estudiantes del
grupo control obtengan unos resultados mucho menos satisfactorios que los

obtenidos por los estudiantes del grupo experimental.

Es decir, el objetivo del uso de los modelos en la didactica tradicional al parecer
esta relacionado mas con el uso pasivo de los mismos, como representaciones
descriptivas 0 como herramientas para construir demostraciones de principios
cientificos ya estudiados o ya expuestos a los estudiantes, por el contrario, el uso
activo de los modelos en el marco de la resolucion de problemas practicos de
caracter experimental en las aulas de clase, mas acorde a los procesos de

produccion de conocimientos cientificos, puede permitir preparar a los estudiantes
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para incorporarse en un futuro a dicho proceso de generacion de conocimientos
cientificos, en el que se involucran la construccibn de explicaciones y de

predicciones sobre los fendbmenos.

Por otra parte, los resultados globales obtenidos, muestran como la aplicacion de
estrategias didacticas que combinan la modelizacion experimental y la resolucion
de problemas practicos, abiertos y contextualizados, puede ser util para desarrollar
en los estudiantes concepciones adecuadas sobre la naturaleza y el uso de los
modelos, y por lo tanto para habilitarlos para producir en un futuro conocimientos

cientificos.

2.1.3. Locales. El trabajo que realizan J.O., Ayala-Pimentel, J.A., Diaz-Pérez, y
L.C. Orozco-Vargas busca identificar la “Eficacia de la utilizacion de estilos de
aprendizaje en conjunto con mapas conceptuales y aprendizaje basado en la

"2% se desarrolla en

resolucién de problemas para el aprendizaje de neuroanatomia
la Facultad de Salud, de la Universidad Industrial de Santander, en el afio 2009;
plantea como objetivo evaluar la eficacia de la utilizacion del método EMCRP, que
consiste en la caracterizacion de los estilos de aprendizaje de los estudiantes y la
aplicacion de una metodologia durante 20 horas; en la adquisicion de aprendizaje
significativo de neuroanatomia, comparado con el método usual de aprendizaje en
estudiantes de fisioterapia, que cursaron la asignatura morfofisiologia general en
la Universidad Industrial de Santander entre los afios 2004 y 2007. Este trabajo
utilizé un disefio experimental entre julio de 2004 y septiembre de 2007, con el fin
de evaluar el aprendizaje logrado con el método EMCRP. En el segundo semestre
de 2004 se intervino un grupo de estudiantes con la metodologia que se debia
evaluar y se compard con un segundo grupo que recibié la ensefianza habitual,

con igual intensidad horaria teérica y practica y nivel formativo de los docentes

AYALA PIMENTEL, J.A. DIAZ PEREZ, L.C. Orozco-Vargas. Eficacia de la utilizacién de estilos de
aprendizaje en conjunto con mapas conceptuales y aprendizaje basado en la resolucion de
problemas para el aprendizaje de neuroanatomia. Viguera Editores SL 2009. EDUC MED 2009; 12
(1): 25-31
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(médicos con maestria en morfologia y especializacion en docencia universitaria),
e igualdad de horarios, durante el primer semestre de 2006. Este estudio fue
disefiado, evaluado y analizado por el mismo grupo de investigadores. El proceso
de seleccidn de los grupos, analisis y evaluacion se realizo de forma enmascarada

con respecto al método de ensefianza utilizado y otros datos de identificacion.

La poblacién que se estudio fueron los alumnos de primer afio de fisioterapia,
quienes cursaban la materia de morfofisiologia general, en el area de
neuroanatomia. Se excluyeron los que cursaban de nuevo la asignatura. Los
alumnos que formaron parte de este estudio fueron asignados de forma
enmascarada y aleatoria a través de una tabla de niumeros al azar a dos grupos
con una relacion de 1 a 1. El grupo de intervencién estuvo, formado por 27
estudiantes y el grupo control por 28. Después de cursar la asignatura, se hizo un
seguimiento de los grupos durante un afio y se evaluaron con la misma
herramienta, previamente disefiada para este objetivo, que calificaba de forma

cuantitativa el rendimiento del aprendizaje logrado.

Los resultados que se observaron fueron entre 55 estudiantes. La edad media fue
de 23 afios y la razon mujer-hombre fue de3 a 1. Al evaluar a los estudiantes
después de un afio de la intervencion, 15 del grupo intervenido reprobaron el
examen frente a 26 del grupo control (55 frente a 92%; p = 0,002). Se determiné
una reduccion del riesgo absoluto de 0,37 (intervalo de confianza al 95% = 0,16-
0,56) y niUmero necesario para tratar de 2,7 (intervalo de confianza al 95% = 1,7-
6,3). La conclusion de esta investigacion es que la adquisicion de un aprendizaje
significativo fue mayor en el grupo intervenido, evidenciado por una menor
proporcion de suspendidos importante en comparaciéon con el grupo control, con
un numero de estudiantes bajo a intervenir para que se produzcan resultados

favorables.
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2.2. FUNDAMENTACION TEORICA

El proyecto de investigacibn esta sustentado en cuatro conceptos muy
importantes los cuales son: competencias cientificas que es lo que se busca
potenciar con el desarrollo del proyecto, a partir de los mapas conceptuales,

mapas de ideas, y la resolucion de problemas.

Las finalidades de la educacion cientifica han cambiado a lo largo de los afios,
tiempo atras la finalidad era basicamente preparar a los estudiantes para poder
seguir estudios superiores. Actualmente la ciencia esta inmersa en nuestro
guehacer cotidiano, podemos encontrarnos cualquier tipo de fendémenos los cuales
pueden generar controversias o debates sociales a la hora de comprenderlos. Por
esa razon la finalidad de la educacion cientifica va dirigida a la formacion de

personas capaces de participar en esta sociedad cambiante.

Esta sociedad cambiante que vemos en la actualidad, nos lleva a preguntarnos
qué ciencia se debe ensefiar en la educacién obligatoria. La respuesta no es facil,
pero se ha apostado por considerar que la ciencia a ensefiar es aquella que ayude
a los alumnos a desarrollar una comprensién mas coherente, sistemaética, flexible
y principalmente critca del mundo (Justi, 2006) *° y a tomar decisiones
fundamentadas en relacion a los fendmenos naturales y a los cambios

introducidos a través de la actividad humana.

Lo anterior mencionado plantea una nueva forma de ensefiar ciencias a través de
competencias las cuales define JIMENEZ 3! como la capacidad de poner en
practica de forma integrada, en contextos y situaciones diversas, los

conocimientos, destrezas y actitudes desarrollados en el aprendizaje. Esta nocion

*JIMENEZ. Maria Del Pilar. Cuaderno de indagacién en el aula y competencia cientifica. Citado
por: JUSTI, R. La ensefianza de las ciencias basada en la elaboracién de modelos. Ensefianza de
las Ciencias. 2006. 24 (2), 173-184p.

*bid. 12p.

39



supone dos novedades importantes, en primer lugar se subraya la puesta en
practica, la aplicacion de lo aprendido a contextos y situaciones nuevas y en
segundo lugar se plantea la integracion de saberes conceptuales, destrezas y

actitudes.

2.2.1. Competencias cientificas. En ciencias naturales se busca desarrollar
competencia cientificas*’las cuales son una de las ocho competencias basicas
recomendadas por la Unién Europea (UE, 2006)% como el nicleo central para
desarrollar un aprendizaje permanente a lo largo de toda la vida. A raiz de esta
recomendacion, las competencias han pasado a ser el eje de los curriculos de
diferentes paises. En Espafia, por ejemplo, la introduccién de las competencias es
el cambio méas sustancial introducido por la LOE*. La competencia cientifica ha
sido, desde 1999, el eje de la evaluacion internacional PISA (OCDE, 2006)*°.

Quintanilla, M.* en el foro Nacional sobre competencias cientificas en Bogota-
Colombia en el afio 2005,resalta que esta emergiendo un nuevo modelo de
ciencia, que nos da pistas para redefinir la ciencia que ensefiamos en la escuela y
la ciencia que le da sentido a la formacion del profesorado, una ciencia que es una
construccion humana, que es comprensiva, que esta fundamentada en valores
gue cambian y que forman parte de los consensos de los cientificos y quees mas
realista, forma parte de esta copa de vino, forma parte de estaampolleta, del
sonido acustico de este micr6fono, es una ciencia realque se puede justificar
tedricamente y que se puede enseflar de maneratal que los cuerpos de

conocimiento le den sentido al aprendizaje y aldesarrollo de competencias. Este

%2JIMENEZ. Maria Del Pilar. Cuaderno de indagacién en el aula y competencia cientifica. Madrid:

ministerio de educacién. 2011. 11p.

¥UE (2006). “Recomendacion del Parlamento Europeo sobre las competencias clave para el

aPrendizaje permanente”. Diario Oficial de la UE, 30/12/2006. Bruselas.

*Ley Organica de Educacion, proyecto del Gobierno Espariol, sexta ley de su tipo de la Monarquia
arlamentaria

®OCDE (2006) PISA 2006. Marco de la evaluacion: Conocimientos y habilidades en Ciencias,

Matematicas y lectura. Madrid: Santillana/Ministerio de Educacion y Ciencia.

% QUINTANILLA. Foro Educativo Nacional Competencias Cientificas. 11, 12 y 13 de octubre de

2005. Ministerio de Educacion Nacional. Bogota — Colombia. P.26 editorial: Open Services Ltda.
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conocimiento cientifico es entonces unaactividad transformadora del mundo y por

tanto dindmica, con finalidadeshumanas.

Segun lo dicho anteriormente sobre la ciencia que se necesita ensefar y la
estrategia para alcanzar este objetivo subyace la pregunta;Qué son las

“competencias cientificas”?>’

Carlos Augusto Hernandez exponeen el foro Nacional sobre competencias
cientificas realizado en Bogot4d en el afio 2005, que Cuando se habla de
“‘competencias cientificas” se hace referencia a la capacidad de establecer un
cierto tipo de relacion con las ciencias. La relacién que los cientificos de profesion
tienen con las ciencias no es la misma que establecen con ellas quienes no estan
directamente comprometidos con la produccion de los conocimientos sobre la

naturaleza o la sociedad.

Segun lo anteriormente expuesto el tema de las competencias cientificas podria
desarrollarse en dos horizontes de analisis: el que se refiere a las competencias
cientificas requeridas para hacer ciencia y el que se refiere a las competencias
cientificas que seria deseable desarrollar en todos los ciudadanos,
independientemente de la tarea social que desempefiaran. Sin duda las
competencias que caracterizan a unos y a otros no son excluyentes y tienen
muchos elementos comunes, pero el segundo tipo de competencias interesa
especialmente a la educacion basica y media porque tiene relacién con la vida de

todos los ciudadanos.

El concepto de competencia cientifica segin PISA®®, se determina considerando

los cuatro aspectos; el primero de ellos es conocimiento cientifico y el uso que se

* HERNANDEZ, Carlos Augusto. ¢Qué son las competencias cientificas?. [En linea]
http://www.cneq.unam.mx/cursos_diplomados/diplomados/anteriores/medio_superior/diplo_oaxcien
a/material_didactico/g2/mat/Aport/competencias-cientificas-sesion4.pdf. Consultado el 11 de
Octubre de 2005.
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hace de ese conocimiento para identificar cuestiones, adquirir nuevos
conocimientos, explicar fendmenos cientificas y extraer conclusiones basadas en
pruebas relacionados con las ciencias; el segundo aspecto abarca los que se
refiere La comprension de los rasgos caracteristicas de la ciencia, la cual se
entiende como una forma del conocimiento y la investigacion humana, en este
aspecto segun PISA lo que se quiere conseguir es que los estudiantes interpreten
los conocimientos cientificos y que entiendan que a partir de ellos pueden lograr
respuestas a los problemas que involucren la ciencia como eje central. La
conciencia de las formas en que la ciencia y la tecnologia moldean nuestro
entorno material, intelectual y cultural, es el tercer aspecto que se debe tener en
cuenta para definir correctamente el concepto de competencia cientifica, en el
aspecto tres resalta la importancia de involucrar las nuevas tecnologias en el

proceso de ensefanza — aprendizaje.

Por ultimo La disposicion a implicarse en asuntos relacionados con la ciencia y a
comprometerse con las ideas de la ciencia como ciudadano reflexivo, es el cuarto
aspecto y se centra en involucrar a todos los actores del proceso de ensefianza y
crear una conciencia critica y analitica en ellos en pro de de desarrollar el

pensamiento cientifico.

De acuerdo con los planteamientos de PISA sobre competencia cientifica, Neus
Sanmarti (2008)*los lleva al plano curricular donde expone tres aspectos sobre lo

que es necesario profundizar:

*|CFES, evaluaciones internacionales. Colombia en PISA 2006 sintesis de resultados. Bogota

D.C. Julio de 2010.7 p.

*SANMARTI, Neus. ¢Que conlleva desarrollar la competencia cientifica? Universidad Auténoma
de Barcelona. 2008. 1 — 2 p. [consultado el 5 de enero del 2013]. disponible en
<http://www.mrpmenorca.cat/index2.php?option=com_docman&task=doc_view&gid=116&Itemid=3
1>
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El primero es la seleccion de los contextos; el cual tiene como finalidad desarrollar
la capacidad del alumnado para actuar, por esta razén el alumno no se puede
basar solamente en los problemas de libros, los cuales en su mayoria se alejan de
la realidad y no involucran el contexto del estudiante por lo cual no contribuyen a
la construccion del conocimiento. Lo mas relevante de este aspecto segun N.
Sanmarti es que “si se trabaja por competencias se debe repensar muy bien esta
seleccidon de tematicas y reconocer si el contenido del proyecto posibilitara revisar

puntos de vista alrededor de las formas de actuar, individuales y colectivas”*

El segundo aspecto a profundizar segin SANMARTI, es el que se refierela
abstraccion de los modelos interpretativos, donde el objetivo de escoger un
contexto de aprendizaje no es tanto el de recoger mucha informacién sobre él,
sino lograr extraer el conocimiento mas significativo el cual nutra el proceso de
aprendizaje del alumno. Es decir, no se trata de que los alumnos memoricen
infinidad de conceptos y teorias sino que puedan interiorizar y hacer suyo el
conocimiento cientifico, logrando desarrollar la habilidad de resolver problemas en
diferentes contextos.

Por dltimo el tercer aspecto que sefiala Sanmarti es la capacitacion por actuar, el
cual involucra directamente al docente creandole el interrogante que si el
aprendizaje que esta promoviendo en el aula de clase sera util para que el alumno
tome decisiones y actie de manera fundamentada frente a situaciones problema

gue encuentre en diferentes contextos.

Competencia cientifica segun los Lineamientos curriculares de Ciencias
Naturales**. Dentro los lineamientos curriculares de ciencias naturales no se
habla como tal de competencias cientificas si no de pensamiento cientifico, donde
se plantea la hipotesis de que este pensamiento cientifico esta dividido en tres

periodos en los cuales el alumno desarrolla diferentes procesos cognitivos. El

40,/

Ibid., 3-4p.
*'CENTRO VIRTUAL DE NOTICIAS DE LA EDUCACION (CVNE). Lineamientos curriculares de ciencias
naturales, 2006. 32 p.
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primer periodo se cataloga como periodo pretedrico y consiste en que el alumno
es capaz de hacer descripciones de objetos y sucesos, pero presenta dificultades
entre distinguir la descripcion de un suceso con la explicacion del mismo. El
segundo periodo se cataloga periodo tedrico restringido en el cual el alumno hace
explicaciones de diferentes fenbmenos acudiendo a conceptos teéricos y a
relaciones entre leyes interconectadas légicamente. Por ultimo el tercer periodo es
el tedrico holisticoes en donde elalumnoescapaz de establecer relaciones entre
diferentes disciplinas (entre la fisica y la quimica, y la biologia y la ecologia)
conformando asi una gran teoria holistica sobre el mundo de lo natural que se
puede integrar con una teoria holistica sobre lo social. Por tanto el objetivo del el
area de ciencias naturales es que el estudiante desarrolle un pensamiento
cientifico, que le permita contar con una teoria integral del mundo natural dentro
del contexto de un proceso de desarrollo humano, que le proporcione una
concepcion de si mismo y de sus relaciones con la sociedad y la naturaleza con la

preservacion de la vida en el planeta.

Competencia cientifica segun estandares béasicos de competencias en
ciencias naturales®. Al igual que en los lineamientos curriculares el concepto de
competencias cientificas es abordado por lo estandares en ciencias naturales
como pensamiento cientifico, el cual parte de la curiosidad y el interés de los
alumnos por conocer los seres y objetos que los rodean, ademas de los
fendmenos naturales que observan en su entorno. El objetivo de las instituciones
es suplir esa curiosidad dentro de las aulas de clase por medio de observacion,
manipulacion y recoleccion de informacion directa que hace el alumno del entorno
donde desarrolla su cotidianidad; con estos estdndares se busca que en su
formacion todos los nifios, nifias y jovenes vivan un proceso de construccion de
conocimiento que parta de su conocimiento y comprension del mundo y llegue

hasta la aplicacion de lo que aprenden, pasando por la investigacion y la discusion

“MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Colombia aprende: la red del conocimiento. Estandares de
Ciencias Naturales, 2004.
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sobre su importancia en el desarrollo y el bienestar personal, de las comunidades,
de las regiones, del pais y de la humanidad.

Esta investigacion busca potenciar las competencias cientificas en estudiantes del
grado decimo y plantea como estrategia didactica para alcanzar este objetivo la

resolucién de problemas.

2.2.2. La resolucion de problemas. En la ensefianza de las ciencias se
implementan diferentes estrategias para su comprension, una de ellas es la
resolucion de problemas. Pomes* basado en la teoria de Piaget, plantea la
resolucién de problemas como una estrategia que se debe trabajar teniendo en
cuenta el desarrollo cognitivo igual que la influencias del contenido en problemas
formales. Pozo* por su parte, afirma “que se requiere no solo del proceso de
razonamiento sino ademas de conocimientos del dominio donde se encuentra el
problema”. Se puede entonces entender que para que la resolucion de problemas
como estrategia arroje buenos resultados, el estudiante debe tener conocimientos
sobre el problema y a su vez incluir procesos mentales para la interaccién con la

informacion.

La estrategia de resolucién de problemas en ciencias permite a los estudiantes
indagar en la comprension de contenido cientifico por medio de la relacién de los
problemas con su vida cotidiana y los problemas presentes en la ciencia que

afecta la relacién con su contexto o consigo mismo.

De acuerdo a lo anterior, Jessup y Castellanos® afirman que la resolucién de

problemas en las ciencias experimentales, se constituye en una estrategia que

“POMES. La resolucion de problemas como estrategia en educacion en ciencias naturales. citado por:
JESSUP, Margie N, y de CASTELLANOS, Rosalia P. En: Educacion y formacién del pensamiento cientifico.
Bogoté: ediciones oveja negra; 2003 .p.199.

 6p. cit. POZO. Juan Ignacio. p.89.

4> 6p. cit. JESSUP, Margie N, y CASTELLANOS. Rosalia. P. p. 199.
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promueve el aprendizaje a largo plazo debido a la interaccién que se presenta al
confrontar diferentes situaciones y puntos de vista de los integrantes del grupo y

el marco conceptual relacionado con el problema objeto de resolucion.

Se puede decir entonces que la resolucion de problemas promueve cambios
conceptuales, procedimentales y actitudinales en los estudiantes. Un claro ejemplo
fue planteado por Morales*® en su investigacion “propuesta de un sistema de clase
para ciencias naturales para el usos de la ensefianza problémica en el desarrollo
del pensamiento critico y creativo”, en donde se plantea la ensefianza problémica
para el desarrollo de la creatividad mediante el uso de guias didacticas, el autor
afirma que los nifios y nifias en la resolucion de problemas desarrollan habilidades
para el razonamiento y flexibilidad que les permite la apertura de la curiosidad y el
ingenio, ademas anota que se hace importante el estudio de métodos y la
elaboracion de instrumentos de evaluacion con la logica propia de la ensefianza a
través de la resoluciéon de problemas y la posibilidad de que la ensefianza

problémica sea utilizada en diferentes contextos.

Los autores mencionados anteriormente resaltan la importancia de la resolucién
de problemas en el desarrollo del pensamiento cientifico de los estudiantes, y su
uso é implementacion en otras areas del conocimiento como la quimica, la fisica y

la biotecnologia.

Es bien sabido que la resolucién de problemas se encuentra en los planes de
estudio de diferentes instituciones educativas y que la complejidad de las mismas
aumenta segun el grado de escolaridad, pero en muchos casos esta estrategia se
centra en problemas descritos en libros de textos o los que llama Daniel Gil*’

“problemas de lapiz y papel”. Estos problemas no desarrollan en el estudiante el

“° MORALES MEZA, Cristina. Propuesta de un sistema de clases de ciencias naturales para el uso de la

ensefianza problémica en el desarrollo del pensamiento critico y creativo. México; 2001. [En linea] http:/
redderedes.upn.mx/ponencias/cristina.htm. consultado el 1 de septiembre de 2012.

* GIL PEREZ, Daniel. ¢Cémo promover el interés por la cultura cientifica?. Una propuesta didactica
fundamentada para la educacion cientifica de jovenes de 15 a 18 afios. Santiago de chile: 2005. [consultado el
4 de enero de 2013]. Disponible en <http://lunesdoc.unesco.org/images/0013/001390/139003S.pdf>
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pensamiento creativo, debido a que el educando no encuentra la relacion o
sentido entre la resolucion de problemas de un &rea del conocimiento y las

situaciones problematicas de su vida cotidiana. Frente a esto Gil*®

afirma que los
“‘problemas” son explicados como algo que se debe hacer, como algo cuya
solucién se conoce y que no genera dudas ni exige tentativas: el profesor conoce
la situacion, para €l no es un problema y la explica linealmente, “con toda
claridad”. Consecuentemente, los alumnos pueden aprender dicha solucién vy
repetirla frente a una situacion idéntica, pero no aprenden a abordar un verdadero
problema y cualquier cambio, por minimo que sea, les supone dificultades

provocando el abandono del mismo.

Segun las investigaciones y teorias planteadas, se resalta la importancia de
implementar la técnica de mapas mentales y la resolucion de problemas como
estrategia didactica en los planes de estudios de instituciones educativas. Segun
lo anterior, Garcia*® propone una estrategia didactica experimental sobre
resoluciéon de problemas que tiene como fin la solucién de situaciones
problémicas, que el estudiante encuentre en su vida cotidiana. Esta estrategia
busca el desarrollo del pensamiento cientifico y la creatividad en el estudiante por
medio de un proceso metodoldgico que consta de varios pasos.

1. Enunciado de problema: En el cual se lee de la manera méas atenta posible
lo que dice el problema.

2. Reconocimiento del problema: En este paso el estudiante identifica los
conceptos que se encuentran en el problema, a la vez que identifica lo que

no dice el problema y se debe conocer para poder solucionarlo.

“8 GIL PEREZ, Daniel. Ensefianza de la ciencia y la matematica. El modelo constructivista de la
ensefianza/aprendizaje en las ciencias. (Tratamiento de situaciones problémicas). Madrid; 1990. Universidad
de valencia. [En linea] www.oei.es/oeivirt/gil02.htm.-28k-. Consultado el 1 de septiembre de 2012.

““GARCIA, José Joaquin. Didactica de las ciencias. Resolucién de problemas y desarrollo de la
creatividad. Bogota: editorial magisterio; 2003.
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Planteamiento del problema: Donde el estudiante escribe el enunciado del
problema en su propio lenguaje y categoriza la informacion que le presenta
el problema segun su importancia.

Formulacién del problema: En este paso se hace una relacion entre las
condiciones iniciales del problema y la condiciones finales, es decir, las que
exigen en la resolucion y que dicen como saber que ya a resuelto el
problema.

Formulacién de hipétesis y disefio de la estrategia para la resolucion de
problemas: En el paso quinto el estudiante compara el problema al que se
enfrenta con otros problemas que ya ha resuelto, o con otras situaciones
parecidas a la expuesta por el problema, y que pueden ayudarle en la
solucion. Ademas en este paso el estudiante propone una variedad de
formas para resolver el problema.

Proceso de solucion del problema: En este paso el estudiante escribe cada
una de las operaciones contempladasen el camino o método que escogio
para resolver el problema. En este paso el estudiante también tiene la
oportunidad de hacer una lista de las dificultades que se le presentan al
tratar de resolver el problema.

Verificacion de la solucion y los procesos: En este paso se analiza la
respuesta que se le dio al problema determinando si fue adecuada, o si la
respuesta podia haberse obtenido de otra manera.

Elaboracion de nuevos problemas: En este Ultimo paso se busaca que el
estudiante combinando las condiciones del problema que resolvié, elabore

un problema nuevo y lo presente a la clase para su respectiva solucion.

Estos pasos anteriormente mencionados y que se buscaran desarrollar durante

el desarrollo del proyecto, necesitan de dos mediadores como lo son los mapas

conceptuales y mapas mentales. Los cuales facilitaran el reconocimiento de

problemas a través de la identificacion de ideas principales en bosadas en las

situaciones problema, la jerarquizacion y categorizacibn de conceptos que
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sustentan el problema y el desarrollo de la creatividad por medio de la
construccion de diagramas claros, en este caso, los mapas mentales,

buscando un impacto visual a la hora de presentar las posibles soluciones.

2.2.3. Mapas conceptuales. Los mapas conceptuales nos permiten representar el
conocimiento sencillo y practico; estas representaciones transmiten con claridad
mensajes conceptuales complejos los cuales facilitan tanto el aprendizaje como la

ensefanza.

‘Los mapas conceptuales son representaciones de conocimiento declarativo
guetienen por objeto presentar las relaciones significativas entre conceptos en
forma deproposiciones. Una proposicion consta de dos o mas términos
conceptuales unidos porpalabras para formar una unidad semantica (Novak
1988)”*° .  Segin lo anteriormente mencionado por Novak los mapas
conceptuales como recurso nos permiten representar de manera grafica un
conjunto de conceptos organizados categoricamente los cuales tienen un buen
impacto visual y hacen mas sencillo entender o explicar cualquier teoria. Por estas
razones los mapas conceptuales se convierten en una guia que les sirve a los
estudiantes para crear elcamino mascoherente en la construccién del
conocimiento. Una de las caracteristicas mas importantes por no decir la mas
importante de los mapas conceptuales es la jerarquizacibn de conceptos
comenzando desde los mas generales e inclusivos hacia los mas particulares y

menosinclusivos.

Funcionalidad de los mapas conceptuales. El concepto principal de la teoria

51
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constructivista es el aprendizaje significativo propuesto por Ausubel®” y el cual se

*® ONTORIA. Antonio. Potenciar la capacidad de aprender a pensar. Madrid: Narcea, 2005. 95-97p.
>'AUSUBEL, David. Psicologia educativa. Un punto de vista cognitivo. México: Editorial trillas,
1987.
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puede corroborar a partir de la siguiente expresion:"Para
aprendersignificativamente, el individuo debe relacionar los nuevos conocimientos
con los conceptos y las proposiciones relevantes que ya se conocen” (Ausubel
1987). Segun lo anterior, se requieren de instrumentos que pongan de manifiesto
las relaciones significativas entre conceptos en forma de proposiciones. A través
de los mapas conceptuales se puede determinar el cambio conceptual dado
mediante un aprendizaje significativo de conceptos por parte del alumno. Lo
anterior se fundamenta en los planteamientos y resultado de las investigaciones
de (Novak y Gowin 1984)°? quienes encontraron que una vez completada una
tarea de aprendizaje, los mapas conceptuales proporcionan un resumen
esquematico de todo lo que se ha aprendido.La funcionalidad de los mapas
conceptuales es amplia en la medida que permite analizar detalladamente la

estructura cognitiva del alumno y la dindmica que ocurre en la misma.

De acuerdo con la definicion de Novak®®, el mapa conceptual contiene tres

elementos fundamentales:

1. Proposiciones: las cuales constan de dos o mas términos conceptuales
unidos por palabras (palabras- enlace) para formar una unidad semantica.
Es la unidad semantica mas pequefia que tiene valor de verdad, puesto que
se afirma o niega algo de un concepto.

2. Conceptos: se entiende por concepto dos una regularidad en los
acontecimientos o en los objetos que se designa mediante algin término”
(Novak 1988), los conceptos hacen referencia a acontecimientos, que son
cualquier cosa que sucede o puede provocarse; y objetos que son cualquier

cosa gue existe y puede observarse.

*’NOVACK, J. y GOWIN D. Aprendiendo a aprender. Barcelona: Ediciones Martinez Roca, 1984.

> NOVAK, J. Aprendiendo a aprender. Citado por: ONTORIA, A. En: Potenciar la
capacidad de aprender a pensar. Madrid: Narcea, 2005. p 127.
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3. Palabras — enlace: son las palabras que sirven para unir los conceptos y

sefialar el tipo de relacion existente entre ambos.

Segun Antonio Ontoria en su libro “potenciar la capacidad de aprender a pensar’

los mapas conceptuales tienen tres caracteristicas propias que los diferencias de

otros recursos graficos y de otras estrategias 6 técnicas cognitivas.

1.

Jerarquizacion: En los mapas conceptuales los conceptos estan
dispuestos por orden de importancia o de “inclusividad”. Los conceptos
mas inclusivos ocupan los lugares superiores de la estructura grafica.

Los ejemplos se sitian en ultimo lugar y no se enmarcan.

Seleccion: Los mapas constituyen una sintesis o resumen que contiene
lo mas importante o significativo de un mensaje, tema o texto.
Previamente a la construccién del mapa hay que elegir los términos que
hagan referencia a los conceptos en los que conviene centrar la
atencion.

Impacto visual: Esta caracteristica se apoya en la anterior. En palabras

de Novak: “ un buen mapa conceptual es conciso y muestra las

relaciones entre las ideas principales de un modo simple y vistoso,
aprovechando la notable capacidad humana para la representacion

visual”>*

> NOVAK, J. Clarify with concept maps revised. Encuentro internacional sobre el aprendizaje significativo.

Burgos, 47p.
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ESQUEMA NUMERO 1: ESTRUCTURA DE UN MAPA CONCEPTUAL
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Elaborado por: LUNA, Fredy a partir de la informacién encontrada en el libro “potenciar la capacidad de

aprender a pensar” de Antonio Ontoria

2.2.4. Mapas mentales. Tony Buzan se le considera el padre de los mapas
mentales. Las razones que lo llevaron a idear los mapas mentales las expone en

su libro “como crear mapas mentales”®

en cual menciona que el punto de partida
para la creacion de mapas mentales fue dejar de un lado la metodologia
tradicional y darse cuenta que durante sus procesos de lectura subrayaba las
ideas principales de los textos lo cual le permitié potenciar la memoria, dandose
cuenta luego que en el cerebro existia una red gigante de pensamientos y que
necesitaba un nuevo instrumento para poder expresarse libremente de ahi nace
lo que conocemos en la actualidad como mapas mentales. La presentacion oficial
de este nuevo descubrimiento se efectud con la publicacion de su libro como

utilizar su mente (1993).En este libro expone el concepto de “pensamiento

55BUZAN, Tony. Como crear mapas mentales.Madrid: Ediciones Urano, S.A. 2004. p. 10.

52



irradiante” para referirse a los procesos de pensamiento asociativos que proceden

de un punto central o se conectan con él.

Ontoria en su libro “potenciar la capacidad de aprender a pensar’apoyandose en
lo expuesto anteriormente por Buzan menciona que un “mapa mental pretende
reflejar graficamente este movimiento de irradiacion del pensamiento a partir de
una imagen o palabra central. Representa una realidad multidimensional que
comprende espacio, tiempo y color. Trata de potenciar el funcionamiento del
cerebro total, que con la estructura neuronal establece un numero ilimitado de
conexiones entre los estimulos recibidos”. De ahi que utilice la palabra y la imagen
como fuente de estimulos y de conocimiento, y como una forma de multiplicar el
potencial del cerebro. Esta irradiacion, o multiples relaciones, que se establece

con cualquier estimulo es la base para la construccion de los mapas mentales.
Caracteristicas de los mapas mentales

Antonio Ontoria*®resalta dos caracteristicas que considera esenciales para la
comprension del significado de los mapas mentales, aunque son similares a otras

técnicas de aprender a aprender.

1. Pensar con palabras e imagenes: A menudo utilizar las imagenes para
pensar se etiqueta como signo de inmadurez en el desarrollo. Por el
contrario Ontoria plantea que la imagen estimula una amplia variedad de
habilidades en el cerebro, como formas, clores, lineas, dimensiones, etc. Es
decir habilidades que activan la imaginacién y, por consiguiente, fomentan
el pensamiento creativo y la memoria. En la actualidad se busca un
equilibrio entre el uso de la imagen y el de la palabra. La informatica refleja
esta conviccion con los ordenadores que permiten relacionar entre si
palabra e imagen y trabajar conjuntamente con ambas. Se trata de integrar
los dos mundos, palabra e imagen, con lo cual se incrementa el poder del

cerebro.

®ONTORIA. Antonio. Potenciar la capacidad de aprender a pensar. Madrid: Narcea, 2005. 117-126p
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2. Jerarquizacion y categorizacion: El mapa mental pertenece a las técnicas

que facilitan la ordenacion y estructuracion del pensamiento, por medio de
la jerarquizacion y categorizacion. Una expresion utilizada para conseguirlo
es la identificacion de las “ideas ordenadoras basicas”. Estos son conceptos
claves a partir de los cuales se organiza una trama de nuevos conceptos
en funcion de su importancia. Equivalen a grandes categorias que incluyen
nuevas subcategorias que generan, a su vez, nuevas asociaciones hasta

un limite indefinido o hasta que ya se considere suficiente para el trabajo.

Construccion de los mapas mentales

Al centrarse en la construccion de los mapas mentales, se alude primero a las

ideas generales de referencia y caracteristicas principales, antes de pasar al

proceso de elaboracion.

Buzan®’ presenta un resumen de lo que llama “leyes de la cartografia mental” o

como elaborar un mapa mental, es decir, los principios que sirven de guia para la

construccion de los mapas mentales. En los cuales distingue cuatro puntos en

relacion con la técnica: énfasis, asociacion, claridad y estilo personal:

Buscar el énfasis: En este primer punto se trata de resaltar el contenido
para causar el mayor impacto visual posible. Para ello la utilizacion de los
colores, la imagen, el tamafio de las letras y algo importante la ubicacién de
estas en el mapa a la hora de elaborar un mapa mental.

Utilizar la asociacién: Para elaborar un buen mapa mental deben
establecerse asociaciones entre conceptos, como una forma de
comprension y retencion. Basicamente se establece con las fechas,

colores, codigos, etc.

57BUZAN, T. El libro de los mapas mentales. Barcelona: Urano.1996. 89p.
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e Claridad: Un elemento importante es que las palabras se entiendan. Esto

radica en la direccion de la escritura de las palabras, el uso de las lineas y

Su conexion entre ellas y la relacion entre palabra-linea.

e Estilo personal:Cada persona da al mapa su sello personal, segun su

imaginacion, sus habilidades y su forma de pensar.

Segun estos cuatro puntos mencionados anteriormente por Buzan. Para la

creacion de un mapa mental,la estructura de un mapa mental debe ser:

ESQUEMA NUMERO 2: ESTRUCTURA DE UN MAPA MENTAL

Formas/ color _ R. grafica
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Logica |zquierdo
L

Ramas Arbol o Tecnica

® CONSTRUCCION
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Elaborado por: LUNA, Fredy a partir de la informacién encontrada en el libro “potenciar la capacidad de

aprender a pensar” de Antonio Ontoria.

“Los mapas mentales tienen la gran ventaja en que raras ocasiones los volvemos
a necesitar. El solo hecho de dibujar un mapa es tan efectivo para fijar las ideas en
la memoria que normalmente podemos recordar el mapa completo sin volver a él.

Un mapa mental tiene una fuerza visual tan grande y utiliza tantas funciones
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naturales de la memoria que con frecuencia podemos leerlo con el ojo de la

mente”>®

> RUSSELL, Peter. La tierra inteligente. Citado por: ONTORIA, Antonio. Potenciar la capacidad de aprender a
pensar Madrid: ediciones Narcea. 2005. 131p.
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3. METODO

Este trabajo de investigacion se centra en el proceso de investigacion - accion
participacion planteado por John Elliott. Segun este autor el objetivo principal de
la investigacion — accion “consiste en proporcionar elementos que sirvan para
facilitar el juicio practico en situaciones concretas y la validez de las teorias e
hipotesis que genera no depende tanto de pruebas cientificas de verdad, sino de
su utilidad para ayudar a las personas a actuar de modo més inteligente y

acertado™®,

Segin McKernan ® el propésito de la investigacién- acciéon es resolver los
problemas diarios inmediatos de los profesionales en ejercicio. ELLIOTT (1981)
define la investigacion —accion también como “el estudio de una situacion social
con miras a mejorar la calidad de la accién dentro de ella” la investigacion —
accion la llevan a cabo los profesionales en ejercicio tratando de mejorar su
comprension de los acontecimientos, las situaciones y los problemas para
aumentar la efectividad de su practica. Esta investigacion no tiene como meta
fundamental la redaccion de informes de investigacion y otras publicaciones. La
investigaciobn accion  pretende  proporcionar entonces materiales para el
desarrollo del juicio practico de los actores en situaciones problematicas.
Mckernan plantea que la validez de los conceptos, los modelos y los resultados
que genera depende no tanto de las pruebas cientificas si no de la utilidad al
ayudar a los profesionales a actuar de manera mas efectiva, mas capaz e

inteligente.

¥ ELLIOTT, John. El cambio educativo desde la investigacion accion. Madrid: ediciones Morata,
S.L; 1920. p. 88.

®MCKERNAN,James. Investigacion-accion y curriculum: Métodos y recursos para profesionales.
Madrid: Ediciones Morata. 2001. 24p.

L ELLIOTT, John. La investigacion- accion en educacion. 32 ed. Madrid: Morata. 1997. 23-26p.
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3.1 Contexto y Poblacion Participante

La institucion educativa Camacho Carrefio fue fundada en 1952 por el escritor
santandereano José Camacho Carrefio, la cual solo brindaba estudios para
hombres, pero a partir de 1990 se abrid la posibilidad de educacion para ambos
sexos anexando los grados 6 y 7 de secundaria, la institucion educativa
antiguamente recibia el nombre José Camacho Carrefio en honor a su fundador,
pero se modifico su nombre por Camacho Carrefio para hacer homenaje a todo la
familia de su fundador.

Se encuentra ubicado en el departamento de Santander, en el municipio de
Bucaramanga, en el barrio Alfonso LOpez, su poblacion es vulnerable y de
condiciones economicas bajas-media lo que lleva a que se presenten muchas

diferencias que conllevan a evidenciar problemas.

En la actualidad se encuentra articulada con centrahabilitar dando posibilidad a la
inclusién de estos estudiantes con discapacidades, hasta la fecha se han dado

siete promociones de educandos.

La poblacion participe en el presente trabajo, son estudiantes del grado 10-2 de la
jornada de la mafana, este grupo lo integran 28 estudiantes, 16 hombrey 12
mujeres. Esta poblacion se encuentra entre las edades de 14 a 17 afios y
pertenecer a los estratos socio-econdmicos 1, 2 y la 3.La mayoria de los
estudiantes viven en los barrios cercanos a la institucion, llevando sus relaciones

interpersonales fuera del aula de clase.

3.2 Técnicas e instrumentos de Investigacién

3.2.1.Encuestas: Se realizan tres encuestas, la primera para caracterizar el grupo

de estudio y analizar la actitud hacia las ciencias por medio de preguntas
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extraidas del test CAME ® (Cognicién, accién, metodologia). Instrumento
propuesto por el profesor José Joaquin Garcia en su libro sobre resolucion de
problemas y desarrollo de la creatividad, el test esta conformado por tres
componentes, el conductual, el cognitivo y el afectivo. El test presenta 17
indicadores que comprenden los componentes cognitivo, conductual y afectivo de
las actitudes hacia las ciencias. por ultimo se enfrentara al alumno con una serie
de problemas planteados desde un contexto cotidiano a los cuales deben dar
solucion(Anexo A).La segunda encuesta tiene como objetivo conocer la opinion
de los estudiantes sobre los mapas conceptuales como herramienta para la
adquisicién de conocimientos(Anexo C),y la ultima encuesta se enfoca en medir
los resultados y opinion que se obtuvieron durante el desarrollo del trabajo de

investigacion(Anexo G).

3.2.2. Observacién participante. “Técnica de investigacioncualitativa que
pretende recoger datos especialmente descriptivos, participando en la vida

163

cotidiana del grupo de estudio dentro del aula de clase™”, utilizada debido a que

permite una interaccion directa con los estudiantes.

La observacién sera constante durante el desarrollo de la investigacién y se
enfoca en cuatro aspectos fundamentales. EI primero lo que preguntan los
estudiantes y de qué forma lo preguntan, segundo las respuestas que dan los
estudiantes ante cualquier problema que se les plantee y los fundamentos
tedricos que utilizan. Tercero lo que hacen durante el desarrollo de la clase y
por ultimo como trabajan en grupo y qué rol desarrollan dentro de él.La
observacion se hara en cuatro sesiones y en cada una de ellas se observara

por aparte cada uno de los aspectos antes mencionados.

®2GARCIA, José Joaquin. Innovaciones didacticas. La solucién de situaciones problematicas: Una
estrategia didactica para la ensefianza de la quimica.Colciencias, Medellin: 2000.113-129p.

®® DESLAURIERS, jean Pierre. La investigacion cualitativa: guia practica. La recoleccion de las
informaciones. Editorial papiro: Pereira: 2004.p. 46.
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3.2.3. Prueba diagnéstica. La prueba fue estructurada por el investigador

tomando una “situacion problema”®*

embozada en las pruebas saber 2009. Con
esta prueba se busca identificar la idea de ciencia, la claridad o no de conceptos
claves en la ensefianza de las ciencias y los procesos al plantear un problema, lo
cual afrontan los estudiantes a la hora de enfrentarse a un problema y dar solucion
al mismo(AnexoB). Esta prueba busca por medio de unasituacion problémica que
el estudiante encuentra en su vida cotidiana, desarrollar procesos de

pensamiento y competencias cientificas dentro del entorno educativo.

La prueba diagnostica consta de cuatro categorias iniciales de indagacion, la
primera busca determinar la comprension conceptual de los estudiantes a la
explicacion de fendmenos. La segunda determinarlosprocedimientos que utilizaria
el estudiante para dar solucion a un problema. La tercera relacionar los
problemas cientificos que trabaja en la institucion educativa con los problemas
cotidianos que enfrenta en su vida diaria, y por ultimo dar solucion a un

problema con ayuda de un mapa conceptual o mapa de ideas o mental.

3.2.4. Diario de campo. Instrumento en que el docente registra su quehacer en
la observacion, en las actividades realizadas en el aula o en la préactica
educativa. Este registro es llevado por el docente investigador y se utiliza en la
triangulacion durante el andlisis e interpretacion de los resultados. La validacién
de la informacién se hara por medio del procesos de triangulacion de la
informacion, segun Elliott “cuyo principio basico es el de reunir observaciones e
informes sobre la misma situacibn efectuados desde diversos éangulos o

perspectivas, para compararlos y contrastarlos.”®

*MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Pruebas saber. Grado noveno. Colombia[En
linea]http://www.icfes.gov.co/examenes/component/docman/doc_view/197-prueba-de-ciencias-
naturales-grado-9-calendario-a-2009?Itemid=. Consultado el 15 de enero del 2013.

®ELLIOTT, John. El cambio educativo desde la investigacion- accion. Editorial Morata: Madrid:
1993. P. 103.
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3.2.5. La secuencia didéactica. La secuencia didactica de la investigacion esta
fundamentada en la propuesta del profesor Garcia® donde plantea ocho pasos
los cuales tienen subprocesos que se deben seguir para resolver de la manera

mas eficaz un problema (AnexoF).

3. 2.6 Recursos audiovisuales. Datos fotograficos: Las fotografias pueden
captar aspectos visuales de una situacion. Por ejemplo, en el contexto de la
investigacién- accién en el aula, se pueden recoger los siguientes aspectos

visuales.

e Los estudiantes, mientras trabajan en el aula.

e Lo que ocurre “a espaldas del profesor”.

e La distribucion fisica del aula.

e La pauta de organizacién social en el aula; por ejemplo: si los alumnos
trabajan en grupos, de forma aislada o sentados en filas mirando al
profesor.

e La postura y posicion fisica del profesor cuando se dirige a los alumnos; por

ejemplo: sentado a su nivel, dominandolos de pie.

® GARCIA, G. José Joaquin. Didactica de las ciencias: Resolucién de problemas y desarrollo de la creatividad.
Bogota: Editorial Magisterio, 2003. 205p.
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3.3 DISENO DEL PROCESO METODOLOGICO

El proceso metodoldgico de este trabajo de investigacion se centra en los
pardmetros de la investigacion-accion anteriormente mencionados y es
desarrollado con 28 estudiantes del grado 10 de la institucion educativa Camacho
Carrefio de Bucaramanga.El proceso descrito, plantea un ciclo en espiral que

cuenta con los siguientes pasos:
a) Sensibilizacion y caracterizacion del grupo

En esta fase se realiza una reunion con los directivos y docentes la Institucion
educativa Camacho Carrefio, en la cual se presentéel proyecto de investigacion.
La propuesta se trabaja con estudiantes del grado 10° de la instituciéon

mencionada.

La caracterizacion del grupo se apoyaen una encuesta(Anexo A) que busca
recolectar informacion basica de los estudiantes, determinar cémo son las
relaciones interpersonales en el aula de clase durante la asignatura de ciencias
naturales, ademas tener una concepcion de la actitud que tienen los estudiantes
hacia las ciencias y por ultimo identificar cuales son las estrategias que utilizara a

la hora de resolver un problema.

b) Diagndstico: pruebainicial

Esta fase posibilitara el reconocimiento de las habilidades mentales con las que
cuentan los estudiantes implicados en el proceso y evidenciara las dificultades en
la aplicacion de procesos de pensamiento. La prueba busca el desarrollo de la
creatividad en el estudiante, ya que se lleva a cabo por medio de problemas
globales de interés, como lo es el calentamiento global entre otros, a los cuales
losestudiantestendran que dar solucion por medio de los instrumentos que hacen

parte de sus conocimientos previos frente a la solucion de problemas.
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c) Planeacion y desarrollo de la estrategia

La resolucion de problemas en ciencias naturales trasversaliza las areas de
ciencia naturales con el apoyo de tecnologias de la comunicacion y de la
informacion. Esta estrategiaestd basada didacticamente en la resolucion de
problemas en ciencias naturales, la cual parte de una situacion relacionada con la
tematica de estudio y el contexto de los estudiantes para que ellos en la solucion
puedan hacer uso de procesos como lo sefiala Pozo las fases del método
cientifico “La observacion y el planteamiento del problema, formulacion de
hipotesis, el disefio y ejecucion de experimentos y finalmente la contrastacion de
hipotesis™®’.

Durante la ejecucion de la estrategia se tiene en cuenta el uso de
lasTecnologias de la informacion y la comunicacion, a través del software Cmap
Tools, como instrumento para potenciar el desarrollo de habilidades de
abstraccion de ideas principales 'y jerarquizacion de conceptos los
cualesfaciliten el trabajo de los estudiantes a la hora de resolver problemas, se
utiliza. Ademas de lo anterior, también se utiliza el software Mind Meisterutil en la
elaboracion de mapas mentales. Los cuales desarrollan en los estudiantes
habilidades de categorizacion,de poder pensar con palabras e imagenes y lo mas

importante de desarrollar la imaginacion.

d) Evaluacién

El proceso de evaluacion inicia con la aplicacion de la prueba inicial, la cual busca
identificar las competencias cientificas en las cuales los estudiantes presentan
dificultades como bajos niveles de procesos de pensamiento, lo que hace

necesario intervenir para mejorar.

" POZO0, Juan Ignacio. La solucién de problemas. Bogota: ediciones Morata; 1995. p. 92.
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La evaluacion también se lleva a cabo durante el desarrollo e implementacion de
los mapas conceptuales por medio de una encuesta que tiene como objetivo
conocer la opinion de los estudiantes sobre los mapas conceptuales como
herramienta para la adquisicion de conocimientos. (AnexoC).Ademas de la
evaluacion de los mapas conceptuales por medio del modelo topolégico o

estructural®

, que categoriza los mapas conceptuales ensiete niveles segun la
estructura y contenido que contenga. Ademas los mapas mentales seevallancon
una serie de criterios definidos por el autor del trabajo de investigacion a partirde
lo planteado por Antonio Ontoria en su libro “potenciar la capacidad de aprender
a pensar” los cuales evaluan tres criterios fundamentales. Conceptos, relaciones y
la habilidad para expresar ideas(Anexo D). Lo anteriormente mencionado se
trabaja siempre teniendo en cuenta como estos aportan al desarrollo de

competencias cientificas.

Por ultimo se llevan anotaciones continuas de los logros que van alcanzando los
estudiantes con la estrategia didactica resolucién de problemas y se evalla
teniendo en cuenta criterios formulados por el autor del trabajo de

investigacién,basado en los “campos de evaluacion de los procesos de ensenanza

169

problemica™” propuestos por José Joaquin Garcia Garcia (Anexo E). Los cuales

son:

La asimilacién de los conocimientos

El desarrollo de la creatividad

El desarrollo de la independencia cognoscitiva

Desarrollo de habilidades propias para la resolucion de problema

rwnE

%8 cANAS,Alberto. J. & NOVAK, Joseph. D.Confiabilidad de una taxonomia topoldgica para mapas
conceptuales. Florida: Institute for Human and Machine Cognition (IHMC), USA. Norma L. Miller, Proyecto
Conéctate al Conocimiento, Panama.

% GARCIA, G. José Joaquin. Didactica de las ciencias: Resolucién de problemas y desarrollo de la creatividad.
Bogota: Editorial Magisterio, 2003. 136-138p.
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e. Sistematizacion, analisis e interpretacion de la informacion

En la cual se analizaran los resultados obtenidos durante la implementacion de la
estrategia didactica, y si estos alcanzaron los objetivos planteados los cuales
enmarcaban el desarrollo de competencias cientificas a través de la resolucion
de problemas. Luego de ser analizados estos resultados se daran
conclusiones de la investigacion y recomendaciones para la implementacion de

la misma.

f. Divulgacion y socializacién de resultados

El producto final se refiere a la elaboracion de un documento en donde se
expondran los resultados y conclusiones de la investigacion y se evidencie todo el
registro de la informacion recolectada y su debido analisis.
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ESQUEMA 3: DISENO DEL PROCESO METODOLOGICO
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anteriormente
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4. ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

Se analiza la informacion de acuerdo a las técnicas aplicadas, luego se compara y
cruza informacioén, es decir se hace triangulacion, definida por John Elliott (1999)
como un procedimiento para organizar diferentes tipos de datos en un marco de
referencia o relacibn mas coherente, de manera que se pueda comparar y
contrastar. Elliott analiza la triangulacion como “una teoria del método para la
autoevaluacion dentro de un sistema profesional- democratico de rendicion de

cuentas en el aula”’

. Dentro de la triangulacion anteriormente expuesta se
pueden distinguir cuatro tipos. El primero, puede haber triangulacion conceptual o
tedrica - ver un proyecto desde modelos o perspectivas diferentes-; en el segundo
puede haber triangulacién de informacién o datos recogidos en diversos entornos,
el tercero se puede realizar triangulacion del investigador utilizando
investigadores diferentes, y en el ultimo, puede haber triangulacion metodologica —
llevada a cabo recogiendo datos por mdultiples métodos de investigacion, por
ejemplo, observacion participante con notas de campo, cuestionarios y analisis

documental. En el presente trabajo se hace:

TRIANGULACION DE TIPO METODOLOGICA

Llevada a cabo recogiendo datos por multiples métodos de investigacion,
por ejemplo, observacion participante con notas de campo, cuestionarios y
analisis documental.

4.1 ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Teniendo en cuenta los instrumentos de recoleccién y la estrategia desarrollada,
se presenta a continuacion la forma como fue organizada la investigacion y el
analisis que se le da a dicha informacion; los resultados obtenidos y la

sistematizacion de la misma se evidencian como aspectos importantes, “como se

7 MCKERNAN, James. Investigacion- accion y curriculum. Madrid: Ediciones Morata, S.L. 1999. 206p.
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potencian las competencias cientificas en estudiantes del grado decimo de la
institucion Camacho Carrefio a través de los la implementacion de mapas

conceptuales, mapas mentales y la resolucion de problemas.

4.1.1. Andlisis de la encuesta de caracterizaciéon. La encuesta que a continuacién
se presenta fue resuelta por 28 estudiantes del grado 10-2 de la institucién
educativa Camacho Carrefio y tienen como objetivo caracterizar al grupo

con el cual se va a trabajar la investigacion.

Informacién basica

a. Edad de los estudiantes.
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La edad de los estudiantes del grado 10-2 esta entre los 14 a 17 afos. Se
identifica 5 estudiantes con 14 afios edad temprana para estar cursando
este grado, durante la observacién y el trabajo realizado con el grupo se
identific6 que los estudiantes con 17 afios (18%) tiene la voceria dentro del
grupo y son los primeros que participan en las actividades, entre estos
alumnos se identific6 de 3 son estudiantes que estan repitiendo el grado
decimo. 64% (32% de 15 afios y 32% de 16 afios) se pudo observar que la

mayoria son hombres.
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b. Estrato socio-econémico de los estudiantes
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El estrato socio- econdmico de la poblacion es 1,2 y 3 siendo la mayoria estrato 3
y solo un 11% estrato 1; lo que se pudo observar durante el trabajo es que los
estratos socio-econémicos no existen dentro del aula, es decir todos estan en
igualdad de condiciones y poseen las mismas herramientas para su proceso
de ensefianza, un claro ejemplo de la igualdad se plasma en las herramientas
tecnoldgicas con las que cuentan, varios estudiantes con estrato socioeconémico

uno poseen equipos celulares de excelente calidad.
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c. Género delos estudiantes
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En el grado 10-2 el 57% de los estudiantes son hombre y el 43% mujer.
Durante el proceso de observacion se identificO6 que hay grupos de mujeres
gue durante la clase entablan conversaciones fuera del tema que se esta
trabajando lo cual ocasiona que todo el grupo se distraiga, por otro lado
los alumnos hombre mayores son mas tranquilos y responsables a la hora

de trabajar
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PROCESOS ACTITUDINALES

a. La relacion con mis compaferos de estudio durante la clase de Ciencias

Naturales es de:
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Ala pregunta que se refiere ala relacion que llevan con los compafieros de
clase, el 68% respondieron que era una relacibn de compafierismo.
Argumentado que ser comparnierita era saludar, escuchary respetar al otro; lo
que s e pudo observar durante la observacién y ejecucion del proyecto es
gque el ambiente dentro del aula es bueno y posibilita el desarrollo de
actividades ademas se identificO que las mejores relaciones interpersonales
se daban entre las mujeres del salén. EI 32% restante (21% dialogo y 11%
amistad) dan los mismos argumentos anteriores, es decir dentro de la
poblaciéon el (dialogo, amistad y comparfierismo significa una buena relacion

interpersonal con todos los compafieros.
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b. En mi salén de clases me relaciono mas con
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A la pregunta que se referia a con quien se relacionadentro del salon de clase el
54% de los estudiantes respondieron que tienen una buena relacion con todo el
grupo, argumentan que no tienen conflicto dentro del salén con nadie. 25% se
relacionan solo con su grupo de amigos la mayoria de ese 25% son mujeres
que arman grupos de trabajo dentro del sal6n. un 11% los que siempre estan
apoyandolo(a); un 7% de los estudiantes solo se relacionan con los
comparferos que les caen bien a esta respuesta argumentan que con todos
llevan buenas relaciones pero que con unos cuantos las relaciones
personales son mejores y esto se da porque algunos viven en el mismo
barrio o tienen personas conocidas en comun fuera del colegio lo cual afianzan
mas los lazos de amistad y por ultimo un 4% piensan que se deben
relacionar con los mMAas juiciosos esta respuesta la dio una sola personay
argumento que hay algunos estudiantes que ala hora de trabajar en grupo

no hacen nada y solo forman desorden.

72



c. Mirelacion con el maestros de Ciencias Naturales es de
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A la pregunta como es la relacion con mi maestro de ciencias naturales el 46%
respondi6 que de respeto, 18% de amistad, 14% de colaboracion, 11% de
dialogo. Argumentando que la relacion con el maestro era buena que
inspiraba confianza y que era un buen maestro, durante el proceso de
ejecucion del proyecto se pudo observar que la relacibn de estudiantes-
maestro era muy buena, que se sentaban hablar con el asuntos no
relacionados con la asignatura generando un ambiente agradable para la
clase. El 11% de los estudiantes respondieron que la relacion con su maestro
es de indiferencia solo se limitan a asistir ala clase, escuchar lo que se dice
en ellay no les interesa crear una buena relacion de trabajo con su

maestro.
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d. La palabra que sintetiza lo que significa la clase de Ciencias Naturales

es
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Para los estudiantes del grado 10-2 las palabras que mejor sintetizan lo que
significa la clase de ciencias naturales son aprendizaje y investigacion cada una
con un 50%. Argumentando que en la clase de ciencias naturales aprendian
cada vez cosas nuevas las cuales le servian porque la mayoria eran temas
relacionados con su cotidianidad, ademas que era una clase e n la cual
siempre tenian que investigar un tema y que durante este proceso podian

aprender mas.
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PROCESOS PROCEDIMENTALES

a. Cuando se me presenta una situacion problémica y necesito darle
solucion, prefiero trabajar de la siguiente manera
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Los estudiantes del grado 10-2 cuando se presenta una situacion problema
prefieren resolverla en grupo o con ayuda de otro compafiero siendo un
86% la gran mayoria. Argumentan que trabajando en grupos son mas las
ideas que surgen en pro de la solucién, facilitando el trabajoy que el trabajo
en grupo reduce el tiempo para resolver cualquier tipo de situacion problema,
durante la ejecucion del proyecto se pudo observar que la mejor forma de
trabajar era en parejas, porque en grupos mas grandes se generaba un
grado de indisciplina. También que para trabajar en parejas la mayoria se
hacian con las personas que mejor relacion tenian dentro del grupo. EI 14%
respondieron que individualmente argumentado que asi ellos respondian por
su trabajo y no dependian de terceros para su nota.

75



b. Cuando hay que hacer trabajos en grupo en la clase de Ciencias
Naturales me gusta hacerme con
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Cuando hay que hacer trabajos en grupo el 54% de los estudiantes prefieren
trabajar con su grupo de amigos un 43% leda igual con quien trabajary el
4% trabajaria con los que ellos consideren juiciosos. Lo que se pudo
observar es que la mayoria de veces trabajan el grupo de amigos, y estos
grupos ya stan establecidos dentro del salon, a su ves cuando es hora de
trabajar en grupos, los conforman con integrantes del mismo genero. EI 4%
que respondio que con los mas juiciosos hacen referencia que dentro del
salon hay algunos comparfieros que no trabajany eso les molesta.
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c. Cuando debe resolver un problema, las fuentes de consulta que mas

utilizo es:
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Los estudiantes cuando deben resolver un problema utilizan como fuente de
consulta el internet siendo este un 96% y solo el 4% utilizan como fuente de
consulta libros de ciencias naturales. Se pudo observar que la mayoria de
estudiantes utilizan las nuevas tecnologias para su proceso de aprendizaje
dicen que les facilita la busqueda y comprencion de los temasy que es

mas rapido buscar en una fuente electronica que en libros especializados.
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d. Cuando se te presenta alguna situacién problémica, la estrategia que
prefieres utilizar para resolverla es
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una de las estrategias que utilizan los estudiantes del grado 10-2 ala hora de
resolver una situacién problema son los mapas conceptuales en un 61% , 11 %
cuadro sinéptico y un 7% cuadros comparativos. Durante el trabajo realizado se
pudo observar que una gran parte de los estudiantes confundian mapas sinépticos
con mapas conceptuales y los que sabian que era un mapa conceptual no
tenian claro como era su estructura y las destrezas para construirlos eran muy
pocas, ademas que solo habian trabajado mapas conceptuales en clase de
espafiol y una o dos veces en otras asignaturas. Como conclusiébn a esta
pregunta fueron muy pocos los estudiantes que conocian la herramienta de

mapas conceptuales y ninguno tenia las bases claras de su elaboracion.
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e. Los conceptos cientificos pueden y deben ser aplicados para explicar
e interpretar situaciones y problemas de la vida diaria
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A la pregunta que se referia a que si los conceptos cientificos pueden y deben
ser aplicados en la solucion de problemas de la vida cotidiana los estudiantes
respondieron el 97% (79% de acuerdo y 18% muy de acuerdo) y argumentaban
que las ciencias naturales corresponden en su mayoria atodo lo que nos
rodea. Plantas, animalesy seres humanos y las reacciones que ocurren
dentro de ellos por eso cuando se presentan algun problema con estos
pueden aplicar los conceptos que han aprendido de ciencias naturales para
saber mas claramente que e s lo que esta ocurriendo y dar posibles

soluciones.
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f. Cuando tengo que resolver una situacion problémica, lo que hago es
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Lo primero que hacen los estudiantes cuando tiene que resolver situaciones
problemicas es un 54% buscar informacion relacionada con el problema, 32%
resolver de inmediato el problema , 11% indagan posibles soluciones y por
ultimo el 4% busca resolver problemas similares. Durante el transcurso del
proyecto se pudo observar que lo primero que hacen los estudiantes del
grado 10-2 cuando quieren resolver un problema es acudir a buscadores

electronicos para conocer mas del tema.
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g. Desde su experiencia la mejor manera de aprender en las clases de
Ciencias Naturales es
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Los estudiantes piensan que las mejores formas de aprender durante la
clase de ciencias es por medio de talleres con un 39% , con explicaciones del
profesor un 29% y otro 29% piensan que la mejor forma es trabajar
cooperativamente. Argumentan que el trabajo con talleres aunque gastan
mas tiempo aprenden mas que escuchar al profesor siempre, porque para
resolver un taller tiene que buscar informacion por ellos mismos sobre el

tema y determinar si les sirve 0 no.
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4.1.2 ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LA PRUEBA DIAGNOSTICA.

Segun los datos obtenidos en las pruebas aplicadas a los estudiantes de grado
10-2 de la Institucion Educativa Camacho Carrefio, que tuvieron como fin medir
los saberes previos de los estudiantes en relacion al area de Ciencias Naturales,

se puede observar y afirmar segun las siguientes graficas que:

a) Conceptos relacionados: define segun tus conocimientos los siguientes

términos.
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La grafica anterior muestra los conceptos de masa que poseen los estudiantes de
grado décimo de la Institucion Educativa Camacho Carrefio, quienes revelan
diversas definiciones a la misma. De ese modo, se evidencia que del total de los
estudiantes encuestados €l68% responde de manera equivocada a la pregunta
planteada. Lo anterior se fundamenta en que la cantidad mencionada de
educandos coinciden en definiciones como: masa es la cantidad de materia de un

objeto, que alude a la densidad que tiene un objeto o persona, es algo que ocupa
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un lugar en el espacio, es el tamafio de un objeto y es lo que forma un objeto,
notdndose la falta de claridad en conceptos minimos como el mencionado.

Es importante destacar que ocho estudiantes que corresponden a 28% logran
explicar de manera acertada el concepto de masa, definiéndolocomo: lo que pesa
un objeto, aproximandose significativamente a la respuesta que se presentan en
los libros. Lo anterior genera una gran preocupacion frente a los conceptos que
deben poseer los estudiantes para grado décimo segun los estandares de
Competencias de Ciencias Naturales.

e Volumen
B60% - 16

0%

P

Participacion

30%

-6
o 18% 18%

T
[ ]
@ M o+ S @ o= O M @©om

10% 6%
i - )
0% -0
Tamafo que Presidon que El pesoo Es la cantidad Elradiodeun Mo responde
ocupaun puede densidad de un  de la sustancia objeto
cuerpoenel aumentar o objeto o cosa
espacio disminuir
M Namero de estudiantes Porcentaje

Del total de los estudiantes encuestados él150% que corresponde a 14 educandos
responden que el volumen se define como el tamafio de un cuerpo en el espacio,
lo cual indica que un namero significativo de estudiantes logra definir de manera
adecuada el concepto segun lo esbozado en libros cientificos de la asignatura,
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acercandose satisfactoriamente a los conocimientos minimos para grado decimo,

gue es al grado en que ellos se encuentran.

De ese modo, el nimero restante de estudiantes que corresponde a un 46% en
total, es decir, casi la mitad de los estudiantes encuestados, no logran acercarse al
concepto de volumen, pues lo definen como la presion que puede aumentar o
disminuir, el peso o densidad de un objeto, la cantidad de la sustancia, el radio de
un objeto, o simplemente omiten la pregunta. Lo anterior indica que es importante
prestar a tencién a los conceptos que estan manejando los estudiantes, pues

estos son la base para el desarrollo de otros procesos de la competencia

cientifica.
e Densidad
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El grafico anterior muestra el concepto de densidad que poseen los estudiantes de
grado décimo dos de la Instituciéon Educativa Camacho Carrefio. De ese modo, se

evidencia que mas de la mitad de estudiantes no logran dar significado a la

84



palabra mencionada, lo cual indica carencia de la capacidad y claridad en
conceptos basicos del area de Ciencias Naturales como éste. Lo anterior, se
fundamenta con base en las repuestas dadas por los educandos, que indican que
tan solo 3 estudiantes que corresponde a un 11% expresaron que la densidad
alude a la cantidad de masa en un volumen determinado, logrando un concepto

claro.

Ademas de lo anterior, es importante decir que los datos obtenidos reflejan una
problemética a tener en cuenta en el desarrollo de los conceptos que manejan los
estudiantes, pues un 85% que corresponde a 24 del total de ellos presentaron
para la densidad conceptos como: que se determina por el peso masa y volumen,
el lugar que ocupa un objeto, la relacion que existe entre masa y volumen, el nivel
de un elemento y en algunos casos no dan respuesta a dicha pregunta. Esto
indica que los estudiantes de grado decimo dos, en su gran mayoria carecen de

conceptos basicos para del conocimiento cientifico.

b) Qué procedimientos utilizarias para dar solucion a este problema teniendo en
cuenta los conceptos que ya identificaste.
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Con base en la pregunta: qué tipo de procedimiento utilizaria para dar solucién a
un problema, se evidencia que los estudiantes encuestados manejan diversos
tipos de procedimientos entre los que se destaca el uso de mapas conceptuales
con un 36%, que corresponde a 10 estudiantes y el planteamiento de procesos de
investigacion en diferentes fuentes con un 14% es decir, 4 del total de los
estudiantes. Ademés de los anteriores, los alumnos expresaron que para dar
solucion a problemas ellos harian uso del seguimiento de algunos pasos, el

planteamiento de un esquema y el uso de mapa de ideas.

Lo anterior indica que los estudiantes manejan varias modalidades para llegar a
solucionar problemas de manera acertada, a través del uso de recursos que
ayudan a organizar la informacion y posibilitan un mejor aprendizaje. En relacion a
lo anterior, los resultados obtenidos dejan ver la importancia de fortalecer el uso
de estos recursos en los estudiantes a fin de fortalecer su competencia cientifica

en general.

c) Teniendo en cuenta la solucidn a la que llegaste, en qué actividad de tu vida cotidiana
podrias identificar esta situacién. Formula un ejemplo de este tipo.
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El grafico muestra la relacion que establecen los estudiantes entre los problemas
que se les presentan para solucionar como ejercicios de aula y los de su vida
cotidiana. Asi, un numero significativo de estudiantes dice que los problemas del
aula se asemejan o hacen presentes en espacios y momentos como: su casa con
un 56%, que corresponde a 14 educandos; el barrio, con un 14% vy la hora del
almuerzo con un 7%, es decir 2 estudiantes. Es de destacar que algunos
estudiantes aun no logran relacionar los saberes de ciencias naturales con los

acontecimientos y problemas de su vida diaria.

Con base en lo anterior, se puede establecer la importancia que tiene la relacion
del conocimiento académico y el de la vida cotidiana de los estudiantes, ya que
permite que ellos hagan uso del saber académico para ser para activos, Utiles y

hébiles en su vida diaria segun el contexto y la situacion que viven.
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Los estudiantes de grado decimo dos de la Institucion Educativa Camacho

Carrefio, presentan tres maneras a la hora de formular un problema nuevo. Asi,
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ocho de ellos, que corresponde a 29% plantean nuevos problemas basandose en
un enunciado de ejemplo que se les presentd con anterioridad. Ademas, dos
hacen uso de una serie de preguntas a fin de reflejar una problematica y siete
plantean una situacion problema. Lo anterior indica que la mayoria de los
estudiantes son capaces de realizar un enunciado que denote un problema,

aunque persisten algunas falencias como el listado de preguntas.

Es importante destacar que del total de los estudiantes encuestados, 10 que
corresponde a 35% no son capaces de formular un problema de manera
adecuada, pues no dieron respuesta alguna a la pregunta, lo cual significa que los
procesos relacionados con la resolucion de problemas no son claros o nulos. Esto
indica que es importante desarrollar en los estudiantes las habilidades propositivas

en relacién con las ciencias naturales y la resolucién de problemas.
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d) Intenta dar solucién al problema planteado por medio de un mapa conceptual o un mapa
mental (Utiliza |a estrategia que mas se te facilite).
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Al pedirle a los estudiantes de décimo grado que utilizaran un mapa mental6 el
mapa conceptual para dar solucién a un problema planteado, tan solo un 43% que
corresponde a 12 educandos fueron capaces de usar el mapa conceptual como

herramienta (til para la tarea asignada.

Es de resaltar que tres de los jovenes no utilizaron las estrategias mencionadas,
pero se aproximaron mediante otros graficos de organizacion de la informacion
como el cuadro sinoptico. Esto indica que muy posiblemente estos estudiantes no
conocen la metodologia para el uso de los mapas conceptuales o mapas

mentales, pero buscan la manera de dar solucién a aquello que se les plantea.

El restante de estudiantes, es decir, 12 de ellos no respondieron esta pregunta, lo
que indica que al igual que los estudiantes que usaron otra herramienta no tienen
claridad frente a la implementacién de los mapas conceptuales como herramientas

Gtiles a la hora de dar solucién a problemas de ciencias naturales.
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42 EVALUACION DE MAPAS CONCEPTUALES REALIZADOS POR LOS
ESTUDIANTES DEL GRADO 10-2 DE LA INSTITUCION EDUCATIVA
CAMACHO CARRENO SEGUN MODELO TOPOLOGICO O ESTRUCTURAL ™

La taxonomia topoldgica planteada por CANAS, Alberto. Tiene por objeto medir la
complejidad estructural de los mapas conceptuales. Esta supuesta a ser de facil y
rapida implementacion, y lo suficientemente sencilla que su aplicacion permita ir
desarrollando en el evaluador la habilidad de reconocer practicamente a simple
vista el nivel topolégico de un mapa. La topologia consta de 7 niveles (del 0 al 6),
en los cuales se valoran cinco criterios: a) el uso de conceptos en vez de trozos de
texto, b) el establecimiento de relaciones entre conceptos, c) el grado de

ramificacion, d) la profundidad jerarquica, y e) la presencia de enlaces cruzados.

El primer criterio, es de caracter semantico mas que estructural. Fue incluido
porque, la presencia de trozos de texto en un mapa conceptual suele ser indicativa
de estructuras de conocimiento memoristicas, y por ende pobre, rigido y aislado.
Por el contrario cuando un estudiante tiene la capacidad de desglosar textos en
conceptos es el punto de partida obligado para el establecimiento de relaciones
multiples, novedosas y flexibles entre ideas y, por ende, para la construccion de
estructuras cognitivas cada vez mas complejas y sofisticadas. Es tan importante
este primer criterio que un mapa conceptual en el que predominen los trozos de
texto recibe la valoracion mas baja (0), independientemente de su complejidad o

de la presencia de cualquier otro elemento estructural.

El segundo criterio que se centra en la relacion entre conceptos dentro del mapa
tiene, sin lugar a dudas un componente semantico. Sin embargo, se considera

Gnicamente su dimension estructural. Es decir, lo que interesa es la presencia o no

"t CcANAS,Alberto. J. & NOVAK, Joseph. D.Confiabilidad de una taxonomia topoldgica para mapas

conceptuales. Florida: Institute for Human and Machine Cognition (IHMC), USA. Norma L. Miller, Proyecto
Conéctate al Conocimiento, Panama.
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de palabras de enlace, no las palabras en si. Desde esta éptica, cualquier simbolo
colocado intencionalmente por el autor con el fin de establecer una relacion
concreta entre dos conceptos debe ser interpretado como “palabra de enlace”. Lo
anterior también aplica para mapas hechos a mano (con papel y lapiz). Y a los
realizados con diferentes software entre ellos el CmapTools, que coloca signos de
interrogacion para la frase que sirve de enlace entre dos conceptos.

La ramificacion de un mapa conceptual estd asociada al numero de puntos de
ramificacion. Un punto de ramificacion ocurre cuando de un nodo, concepto o
frase de enlace, salen 2 o mas lineas de conexion (el nUmeroexacto no importa).
Conviene hacer hincapié en que este criterio no se refiere al nimero de ramas que
emergen deun nodo dado, sino al nUumero de nodos que presentan mas de una

rama.

La profundidad jerarquica de un mapa se determina contando el numero de
enlaces que hay entre el concepto. Raiz y el concepto mas alejado del concepto
raiz. Evidentemente este es un criterio que sélo tiene sentido para mapas que
contienen al menos un concepto raiz. Todo mapa conceptual debe responder a
una pregunta de enfoque, y esto usualmente conlleva a que la elaboracion del
mapa inicie a partir de un concepto raiz, independientemente de la forma que

posteriormente pueda adoptar el mapa.

El altimo criterio evalla la presencia de enlaces cruzados. Un enlace cruzado es
esencialmente una proposicidn entre conceptos ninguno de los cuales es el
concepto raiz, y usualmente localizados en diferentes sectores de un mapa

conceptual, de manera tal que se forme un circuito cerrado.
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A continuacién se presenta la escala de valorespropuesta por CANAS, Alberto.
Que debe tener un mapa conceptual para ser clasificado en cada uno de los

siete niveles.

Nivel O

a) Predominan explicaciones largas sobre conceptos
b) Sin palabras de enlace

c¢) Lineal (0-1 puntos de ramificacion)

Nivel 1

a) Predominan conceptos sobre explicaciones largas
b) Faltan la mitad o mas de las palabras de enlace
c) Lineal (0-1 puntos de ramificacion)

Nivel 2

a) Predominan conceptos sobre explicaciones largas
b) Faltan menos de la mitad de las palabras de enlace
c¢) Ramificacién baja (2 puntos de ramificacién)

Nivel 3

a) Sin explicaciones largas

b) No faltan palabras de enlace

¢) Ramificacion media (3-4 puntos de ramificacién)
d) Menos de 3 niveles de jerarquia

Nivel 4

a) Sin explicaciones largas

b) No faltan palabras de enlace

¢) Ramificacion alta (5-6 puntos de ramificacion)
d) 3 0 mas niveles de jerarquia

Nivel 5

a) Sin explicaciones largas

b) No faltan palabras de enlace

¢) Ramificacién alta (5-6 puntos de ramificacion)
d) 3 0 mas niveles de jerarquia

e) De 1-2 enlaces cruzados

Nivel 6

a) Sin explicaciones largas

b) No faltan palabras de enlace

¢) Ramificacién muy alta (7 o0 mas puntos de ramificacion)
d) 3 0 mas niveles de jerarquia

e) Mas de 2 enlaces cruzados
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4.2.1. Primera sesion: Los siguientes mapas fueron elaborados por los estudiantes del
grado 10-2 de la institucién educativa Camacho Carrefio para dar respuesta a la
siguiente situacion problema.

e Tipos de reproduccion

En un barrio de Bucaramanga (A) se encuentra una especie de lagartijas conformada
Unicamente por hembras. Por esta razén la reproducciébn es asexual y en
consecuencia las hijas son una copia idéntica de la madre. Por otro lado, en un barrio
cercano (B) hay otra especie de lagartijas con machos y hembras que se reproducen
sexualmente. La siguiente grafica representa la poblacién de lagartijas en cada uno de
los barrios:

el e

Isla A

Si una enfermedad comienza a provocar la muerte de las poblaciones de lagartijas en los
barrios, ¢.en cual de ellos es mas probable que la poblacion de lagartijas sobreviva?

Nota: Puede darse el caso de que un mapa de un nivel dado presente elementos de un
nivel superior; sin embargo, s6lo cuando presenten todoslos elementos de ese nivel

superior podréa pertenecer a él.

Los mapas conceptuales que a continuacion se presentan son una muestra de 14 mapas
que se elaboraron en la primera seccion y se encuentran en los niveles ( 0, 3y 6) los
cuales fueron elaborados por estudiantes del grado 10-2 organizado en parejas con
motivo de que los equipos tecnoldgicos de la institucién no eran suficientes para trabajar

individualmente.
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Mapa # 1 Estudiantes: Hombre- Hombre Edad: 17 — 16 Afios.

(T1POS DE REPRODECCION )

ASEXUAL | Pueden Ser —( SEXUAL

que se presenta en

puede ser e\s

UNA REPRODUCION QUE NECESITAN
'_Fég,l,%';f&éfgﬁ (MU'-T‘PUCACION VEGETATIVAJ DOS PROGENITORES Y?ADEMAS TAMBIEN
I ACION NECESITA DE UN PROCESO LARGO PERO
P A DIFERENCIA DE LA ASEXUAL LOS INDIVIDUOS
EARTENOGENISIS (APOMIXIS ) QUE TIENEN ESTE TIPO DE REPRODUCION
de manera POSEEN VARIABILIDAD GENETICA

debido a esto debido a esto

PROPAGACION \ CULTIVO IN VITRO
INJERTO

EN EL CASO DE LAS LAGARTIGAS DE LA ISLA B,
COMO NO SON IGUALES GENETICAMENTE SI SE LLEGA

EN EL CASO DE LAS LAGARTIGAS DE LA ISLA A, A ENFERMAR UNO DE SUS INDIVIDUOS LOS OTROS
LAS ESPECIES DE ESTA POBLACION PODRIAN CREAR ALGUNA BARRERA QUE LOS
SOLO NECESITAN UN SOLO MIEMBRO PROTEGA DE LA ENFERMEDAD .

PARA REPRODUCIRSE Y SU INFORMACION
GENETICA ES IGUAL ENTODOS LOS
MIEMBROS DE ESTA POBLACION ASI QUE
SI LOS LLEGARA ATACAR UNA ENFERMEDAD
LOS ATACARIA A TODOS.

Nivel 3

a) Sin explicaciones largas

b) No faltan palabras de enlace

¢) Ramificacién media (3-4 puntos de ramificacion)
d) Menos de 3 niveles de jerarquia

Mapa # 2 Estudiantes: Hombre- Hombre Edad: 15- 15 Afios.

(T1POS DE REPRODUCCION )

2?7?77 ??7??

/ ~
ASEXUAL
\
2237 2577 ????\
- / \ reproduccion sin union
27?7 \:~\7~77
/ \
iagunioniceacos gall?n::;:?gieali(s)sde
gametos iguales de =
distinta forma y tamafo formaly; tamaiio

227P
rdrrdrs

(espermatozoides)

Nivel 0

a) Predominan explicaciones largas sobre conceptos
b) Sin palabras de enlace

¢) Lineal (0-1 puntos de ramificacion)
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Mapa # 3 Estudiantes: Hombre — Mujer Edad: 14 — 16 Afios.

Nivel 6

a) Sin explicaciones largas

b) No faltan palabras de enlace

¢) Ramificacion muy alta (7 o mds puntos de ramificacion)
d) 3 0 mds niveles de jerarquia

e) Mds de 2 enlaces cruzados

Mapa # 4 Estudiantes: Mujer- Hombre Edad: 14 — 15 Afios.

(__TiPOS DE REPRODUCCION )

se dividen en:

/\

QUE DE UN ORGANISMO SE DESPRENDE EL PROCEDIMIENTO REPRODUCTIVO SE VE MAS
UNA SOLA CELULA EN LOS SERES PLURECELULARES

qQue T(’)rrr\ar\ /seclasrfica en:
SR )
FRAGMENTACION POLIEMBRIONIA
-~ I propia de:
/ \
PamrencoENEsE

a) Sin explicaciones largas

b) No faltan palabras de enlace

¢) Ramificacion media (3-4 puntos de ramificacion)
d) Menos de 3 niveles de jerarquia
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Mapa # 5 Estudiantes: Hombre — Hombre Edad: 16 — 17 Afos.

[ LA REPRODUCCION]

|

Se Divide en

/

( Reproduccion sexual ) (Reproduccion asexual j

| T
es e\s

I

[procedimiento reproductivo

que se desprende de una sola celula
o trozos de cuerpos de uno
ya desarrollados

mas habitual de los seres

consiste enque de un organismo
pluricelulares

Nivel 1

a) Predominan conceptos sobre explicaciones largas
b) Faltan la mitad o mds de las palabras de enlace
¢) Lineal (0-1 puntos de ramificacion)

Andlisis de resultados de la primera seccion con mapas conceptuales

Resultados del modelo topologico para la evaluaciéon de
mapas conceptuales

3,5

3

2.5

1,5

0.5
—

o]

Mivel 0 Mivel 1 Mivel 2 Mivel 3 Mivel 4 Nivel 5 MNivel & |
| | NIVEL 1 4 2 2 4 0 1

iy

Mapas

=

En la primera seccion que se busca dar solucion a una situacion problema con
mediaciéon de un mapa conceptual, se obtienen 14 mapas elaborados con el
software CmapTools), los cuales se evallan con el modelo topol6gico para la

evaluacion de mapas conceptuales; que clasifica los mapas de acuerdo con
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unos criterios en 7 niveles en orden creciente segun la complejidad y estructura

del mapa.

Para esta primera seccién se encontré un mapa en el nivel 0, 4 mapas en el nivel
1, 2 mapas en el nivel 2, 2 mapas en el nivel 3, 4 mapas en el nivel 4, ningan

mapa en el nivel 5y por ultimo un mapa en el nivel 6.

4.2.2. Segunda sesion: Los siguientes mapas fueron elaborados por los
estudiantes del grado 10-2 de la institucion educativa Camacho Carrefio de
acuerdo con una lectura que trataba sobre la calidad del aire en el area
metropolitana’?. A Continuacién se presenta una muestra de los 14 mapas
realizados y un seguimiento a los grupos que se encontraron en los niveles (0, 3y

6) de la primera seccion.

Mapa # 1 Estudiantes: Hombre- Hombre Edad: 17 — 16 AfAos.

EL AIRE EN EL AREA METROPOLITANA DE BUCARAMANGA

Nivel 5

a) Sin explicaciones largas

b) No faltan palabras de enlace

¢) Ramificacion alta (5-6 puntos de ramificacion)
d) 3 0 més niveles de jerarquia

e) De 1-2 enlaces cruzados

72Corporaci()n Auténoma Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga. Control, seguimiento y
monitoreo de la calidad del aire del drea metropolitana de Bucaramanga. [consultado 5 enero 2013].
Disponible en <http://www.cdmb.gov.co/bpin/archivos/8b5956af84f5bdf5e738.pdf>
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Mapa # 2 Estudiantes: Hombre- Hombre Edad: 15- 15 Afios.

[(‘()NTAMIN,\CI()N DEL AIRE DEL AREA METROPOLITANA DE BUCARAMANGA )

MATERIAL PARTICULADO

EMISIONES DE

(0.\'“)(”)}NITR()CI‘.N())TM()N()YII)()D}.‘('ARR()N(?)[l)lt)x")()l)l.‘AlUlm.‘) ”&&\‘ .R,“.Z':A‘

QUEMAS DE BASURAS

en sectores como

SECTOR CENTRO DE BUCARAMANGA

se encuentran

contaminantes como

0ZONO Y
DIOXIDO DE CARBONO

LA FERTILIZACION
DE TIERRAS

INADECUADOS )

DEMOLICIONES Y
CONSTRUCCIONES

CASAS Y EMPRESAS )

|

que producen .

- OLORES OFENSIVOS

TRNSITO CON COMBUSTION
INTERNA DE GASOLINA Y ACPM

SECTOR CIUDADELA
REAL DE MINAS

0ZONO

EN EL CENTRO
DE BUCARAMANGA

y se dezplaza por efectos

METEREOLOGICOS

Nivel 5

a) Sin explicaciones largas

b) No faltan palabras de enlace

¢) Ramificacion alta (5-6 puntos de ramificacion)
d) 3 0 mas niveles de jerarquia

e) De 1-2 enlaces cruzados

Mapa # 3 Estudiantes: Hombre — Mujer Edad: 14 — 16 Afos.

sector Industriales

emisiones contaminantes como)

(dioxido de azufre )  oxidos de nitrogeno )( Material particulado ) ( olores ofensivos

- *

provenientes de procesos-de’

combustion
trituracion
Fundicién y plantas
procesadoras de alimentos.

vapor de agua

en sectores como.

sector suburbano Sector de chimita

‘como

tipo de aire regular debido

giron, piedecuesta
¥ bucaramanga
Ruido a las emisiones de
gases contaminantes

productores de o)

provenientes de la
movilizacion de vehiculos
de carga pesada

minerales ferrosos, silicoaluminios,
calizas, ladrillos artesanales y cal

Que general contaminantes
a la atomosfera como

gases intermedios.

dioxido de carbono Al s

Sector centro de bucaramanga

se encuentran
contaminantes como

» dioxido de nitrogeno

provenientes de

Transito de vehiculos con
‘combustién interna
de gasolina y ACPM

Sector ciudadela real de minas

mayor contaminante;

0zono

Que se origina
En el centro de

bucaramanga

¥ se dezplaza por efectos

Metereologicos

Nivel 6

a) Sin explicaciones largas

b) No faltan palabras de enlace
¢) Ramificacion muy alta (7 o mas puntos de ramificacién)
d) 3 0 mas niveles de jerarquia
e) Mas de 2 enlaces cruzados
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Mapa # 4 Estudiantes: Mujer- Hombre Edad: 14 — 15 Afios.
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Nivel 5

a) Sin explicaciones largas

b) No faltan palabras de enlace

¢) Ramificacion alta (5-6 puntos de ramificacion)
d) 3 0 més niveles de jerarquia

e) De 1-2 enlaces cruzados

Mapa # 5 Estudiantes: Hombre — Hombre Edad: 16 — 17 Afios.
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Nivel 3

a) Sin explicaciones largas

b) No faltan palabras de enlace

¢) Ramificacién media (3-4 puntos de ramificacion)
d) Menos de 3 niveles de jerarquia
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Andlisis de resultados de la segunda seccion con mapas conceptuales

Resultados del modelo topologico para la evaluacicon de
mapas conceptuales

=3
4.5
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3,5
b 3
g =z2s
= z
1,5
1
0,5

a i — —

Miwel O Miwel 1 Miwel 2 Miwvel 3 Mivel 4 Mivel 5 Mivel 6
|- MIVEL o o o 5 4 3 2 |

En la segunda seccion define como objetivo identificar el tema central y los
conceptos o teorias que hacian parte de una lectura que trataba sobre la
calidad del aire en el area metropolitana de Bucaramanga y poderlos estructurar
jerarquicamente en un mapa conceptual con ayuda del software CmapTools. En
esta seccidon se trabaja en los mismos grupos de trabajo de la seccion 1. Los
mapas elaborados se evaluaron con el modelo topolégico y arrojo resultados
como: ningin mapa en los niveles 0, 1y 2; 5 mapas en el nivel 3, 4 mapas en el
nivel 4, 3 mapas en el nivel 5 y por ultimo 2 mapas en el nivel 6. Estos resultados
nos muestran un avance significativo por parte de los estudiantes en lo que
respecta a la extraccion y jerarquizacion de conceptos habilidades que se buscan

potenciar con la implementacion del el presente proyecto de investigacion.

A continuacién se presenta un cuadro comparativo del trabajo desarrollado en las
dos secciones con mapas conceptuales el cual busca presentar cual era el
nivel inicial de los estudiantes con sus mapasy cual fue el nivel alcanzado al
finalizar la segunda seccion. El cuadro fue organizado segun el nivel de

evaluacion en orden de mayor a menos complejidad en base a la primera seccion.
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Cuadro 4: comparacién de los resultados del nivel estructural de los mapas
conceptuales de las dos secciones.

Mapas
conceptuales

Mapa # 3
Estudiantes:
Hombre — Mujer
Edad: 14 - 16
ARos

Mapa # 11
Estudiantes:
Hombre- Mujer
Edad: 15 -16 Afos

Mapa # 10
Estudiantes:
Mujer- Mujer Edad:
14 — 15 Afios

Mapa # 9
Estudiantes: Mujer

Nivel estructural de los
mapas conceptuales

12 sesidon

Nivel 6

Nivel 4

Nivel 4

Nivel 4

22 sesidn

Nivel 6

Nivel 4

Nivel 4

Nivel 6
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Andlisis

Este grupo fue el mejor de todos
segun el modelo topolégico de
evaluacién, por tener un nivel 6
inicial y un nivel 6 al finalizar, en
los dos mapas lograron
explicaciones no largas
relacionadas correctamente por
palabras enlace, mas de 7
ramificaciones, mas de 3 niveles
de jerarquizacion ademas de mas
de 2 enlaces cruzados.

Segun los resultados obtenidos
en las dos secciones se puede
decir que el grupo que elaboraron
los mapas numeros uno, tienen
un nivel 4; el cual determina que
no hay explicaciones largas, no
faltan palabras de encale y de 5 a
6 ramificaciones. Ademas de
hasta tres niveles de
jerarquizacion. El trabajo de este
grupo no  tuvo progresos al
finalizar el trabajo pero se
encuentran en un nivel medio de
evaluacion.

Los resultados obtenidos en las
dos secciones se puede decir que
el grupo que elaboraron los
mapas ndmeros uno, tienen un
nivel 4; el cual determina que no
hay  explicaciones largas, no
faltan palabras de encale y las
ramificaciones de 5 a 6. Ademas
de hasta tres niveles de
jerarquizacion. El trabajo de este
grupo no tuvo procesos al
finalizar el trabajo pero se
encuentran en un nivel medio de
evaluacion.

Al finalizar el trabajo en Ia
segunda seccién se evalua en el



— Mujer Edad: 15 —
16 Afos

Mapa # 8
Estudiantes: Mujer
— Mujer Edad: 14 —

15 Afos.

Nivel 4 Nivel 4

Mapa # 4
Estudiantes:
Mujer- Hombre
Edad: 14 — 15
Afios.

Nivel 3 Nivel 5

Mapa # 1
Estudiantes:
Hombre- Hombre
Edad: 17 - 16
ARos

Nivel 3 Nivel 5
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nivel 6 el mas alto del modelo
topoldgico, lo cual evidencia un
avance del grupo el cual partié en
la primera seccion en un nivel 4
gue es medio. Este grupo en su
altimo trabajo pudo alcanzar en
su mapa mas de 7 ramificaciones,
mas de 3 niveles de
jerarguizacion y mas de 2 enlaces
cruzados.

Segun los resultados obtenidos
en las dos secciones se puede
decir que el grupo que elaboraron
los mapas numeros uno, tienen
un nivel 4; el cual determina que
no hay explicaciones largas, no
faltan palabras de encale y las
ramificaciones de 5 a 6. Ademas
de hasta tres niveles de
jerarquizacion. El trabajo de este
grupo no tuvo procesos al
finalizar el trabajo pero se
encuentran en un nivel medio de
evaluacion.

Los resultados obtenidos en este
grupo durante las dos secciones
son de un nivel 3 inicial y que al
finalizar el trabajo alcanzaron un
nivel 5. Lo cual determina que hay
mas de 3 nivel de jerarquizacion y
gue en este Ultimo mapa se
hacen de 1 a 2 enlaces cruzados,
lo cual evidencia que hay una
mayor capacidad de los
estudiantes de categorizar y
relacionar conceptos; Este grupo
al finalizar el trabajo se encuentra
en un nivel alto de evaluacion.

Los resultados obtenidos en este
grupo durante las dos secciones
son de un nivel 3 inicial y al
finalizar el trabajo alcanzaron un
nivel 5. Lo cual determina que hay
mas de 3 nivel de jerarquizacion y
gue en estedltimo mapa se
hacen de 1 a 2 enlaces cruzados,
lo cual evidencia que hay una



Mapa # 7
Estudiantes:
Hombre — Hombre
Edad: 16 — 17
Afios

Mapa # 12
Estudiantes:
Hombre — Mujer
Edad: 14 - 16
ARoS.

Mapa # 13
Estudiantes:
Hombre — Hombre

Edad: 17 — 17
ANOS.
Mapa# 14

Estudiantes:
Hombre — Mujer
Edad: 16 — 15
Afios.

Mapa # 6
Estudiantes:
Hombre — Mujer
Edad: 15-16
Afos.

Nivel 2

Nivel 2

Nivel 2

Nivel 2

Nivel 1

Nivel 3

Nivel 3

Nivel 3

Nivel 3

Nivel 4
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mayor capacidad de los
estudiantes de categorizar y
relacionar conceptos; Este grupo
al finalizar el trabajo se encuentra
en un nivel alto de evaluacion.

Los resultados arrojados después
de evaluar los mapas de las dos
secciones del grupo 4, es que se
encuentran en un nivel bajo de
evaluacién al comienzo y finalizar
el trabajocon mapas
conceptuales, pero que
avanzaron en un nivel lo cual se
puede decir que lograron dejar
atras las explicaciones largas,
gue se encuentran todas las
palabras de enlace que no
estaban en el primer mapa, pero
que los niveles de ramificacion y
jerarquizacion todavia son bajos.

Los resultados arrojados después
de evaluar los mapas de las dos
secciones del grupo 4, es que se
encuentran en un nivel bajo de
evaluacién al comienzo vy finalizar
el trabajo con  mapas
conceptuales, pero que
avanzaron en un nivel lo cual se
puede decir que lograron dejar
atras las explicaciones largas,
que se encuentran todas las
palabras de enlace que no
estaban en el primer mapa, pero
que los niveles de ramificacion y
jerarquizacion todavia son bajos.

En este grupo después de
observar los resultados de la
evaluacion, se puede decir que se
pasd de un nivel bajo a un nivel
medio de evaluacion segun el
modelo topolégico estructural, y
que este avanza se puede
observar en que las
explicaciones ya no son largar,



gue el mapa no es lineal como
era al comienzo en la primera
seccion 'y lograron relacionar
todos los conceptos con palabras
de enlace algo que no se habia
logrado en el primer trabajo.

Este grupo después de evaluar
los dos mapas con el modelo
topoldgico, se puede decir que es
el grupo que mas niveles avanzo,
pasando de wun nivel 0 que

practicamente muestra

Mapa # 2 T LT
Estudiantes: _ _ explicaciones largas sin ningln
' Nivel 0 Nivel 5 tipo de  conectores  entre

Hombre- Hombre

Edad: 15- 15 Afios conceptos; a un nivel 5 el cual es

alto y desarrolla capacidad de
poder relacionar conceptos con
palabras de enlace, de hacer de 5
a 6 ramificaciones y mas de tres
niveles de jerarquizacion, ademas
de 1 0 2 enlaces cruzados.

Este grupo después de ser
evaluado los dos mapas
realizados tuvieron un avance de
dos niveles partiendo de un nivel

Mapa # 5 1 en el cual el mapa no tenia
Estudiantes: todas las palabras de enlace y
Hombre — Hombre Nivel 1 Nivel 3 con una estructura lineal. A un
Edad: 16 — 17 nivel 3 en el cual se alcanzan los
Afos. objetivos anteriormente

planteados ademas de logras
hasta 4 ramificaciones en el
mapa conceptual. Al finalizar el
trabajo este grupo sigue estando
en un nivel bajo.

Elaborado por: LUNA, Fredy. A partir de los resultados evaluados en las dos secciones con el
modelo estructural de mapas conceptuales.

En conclusion como se pudo ver en el cuadro comparativo anterior,todos los
gruposavanzaron de nivel de evaluaciébn o permanecieron en un nivel alto, con lo cual
podemos asumir que se generd con este trabajo capacidades de jerarquizar los conceptos

presentados en situaciones problema y lecturas de investigacién. Que se pudieron
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estructurar las ideas y plantear posibles soluciones a través de un mapa de facil

entendimiento y con un impacto visual.

4.2.3. ANALISIS DEL INSTRUMENTO SOBRE EL TRABAJO CON MAPAS
CONCEPTUALES. La informacion que se presenta a continuacion, son los
resultados de la encuesta que se realizd a 27 estudiantes del grado 10-2 de la
institucién educativa Camacho Carrefio y tiene como objetivo conocer la opinién
de los estudiantes sobre los mapas conceptuales como herramienta para la
adquisicion de conocimientos, a vez de determinar si ha sido significativo el
trabajo con estos, y si la herramienta tecnologica que se trabajé (CmapTools)
facilito la construccion de los mapas conceptuales. También busca saber silos
estudiantes piensan que la técnica de mapas conceptuales pueden utilizarlas
en diferentes asignaturas para dar solucion a cualquier tipo de situacion
problema.

a. Me ha gustado la manera de trabajar los mapas conceptuales

70% 63% - 18
L E
60% 16
- 14 ®
_ 50% 5
9 37% u
o 40% - 10
- - d
2 i
s 30% 8
£ -6
20% 10 d
- ﬂ n
10%
0% 0% 2 o
0% 0 e
Totalmente de Ce acuerdo Indiferente En desacuerdo s
acuerdo
H Mumero de estudiantes Porcentaje

En primer lugar se les pregunté sobre la manera de trabajar el tema, el 37% ha
contestado que estan totalmente de acuerdo porque es una estrategia en la cual
no tenian claridad de su estructura y que con ayuda de los mapas conceptuales
se podia entender y explicar mejor un tema, el 63% estan de acuerdo con la

afirmacion y argumentan que la estrategia les ha ayudado a organizar un
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tema de una forma jerarquica, ademas les facilita entender un tema cuando
van a estudiar para alguna evaluacion y por ultimo dicen que les ayuda
para tener mas claridad en los conceptos. En esta afirmacion las opciones
indiferente y en desacuerdo obtuvieron un 0% lo cual deja ver que la forma
como se trabajaron los mapas conceptuales tuvo una buena aceptacion dentro

del grupo 10-2 de la institucion Camacho Carrefio.

b. De esta manera tengo el control sobre el proceso de aprendizaje ya que
puedo organizar los contenidos a mi manera (orden de trabajo).
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A la afirmacion “De esta manera tengo el control sobre el proceso de aprendizaje
ya que puedo organizar los contenidos a mi manera (orden de trabajo)’los
estudiantes del grado 10-2 respondieron, el 100% (63 % de acuerdo y 37%
totalmente de acuerdo) creen que la utilizaciébn de mapas conceptuales a la hora
de aprender un tema es muy bueno porque les permite tener una claridad de los
conceptos y organizarlos como ellos prefieran, ademas la construccion de un
mapa conceptual esuna buena forma de estudiar y la satisfaccion de a ver
estructurado lo que aprendi es muy  gratificante argumentaron algunos
estudiantes. En conclusién a esta afirmacion la mayoria de los estudiantes
opinan que lo bueno de hacer un mapa conceptual es poder organizarlo

como ellos quieran.
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c. Me permite trabajar segun mis preferencias (horario, estilo) y, por
tanto, tengo mas control sobre mi proceso de aprendizaje.
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A
la afirmacion sobre si los mapasconceptuales permitian un horario y estilo
flexible en su elaboraciéon lo cual permitia al estudiante tener un mayor control
sobre su proceso de aprendizaje, el 85% ( 67% de acuerdo y 18% totalmente de
acuerdo) respondieron que los mapas conceptuales les permite en menor tiempo
organizar los conceptos importantes de un temay identificarlos de una manera
jerarquica en cualquier momento sin tener que volver a realizar o travésun proceso
de estudio memoristico. Opinan también que un mapa conceptual ayuda a que
haya un mayor orden en los contenidos y eso facilite el proceso de aprendizaje.
un 11% de los estudiantes son indiferentes a esta afirmacion porque argumentan
gue solo los han trabajado hasta ahora, y que les da pereza hacer un mapa
conceptual de algo que puede leer,y por ultimo el 4% est4 en desacuerdo con
la afirmacién porque dicen que los mapas conceptuales nunca cambian y

siempre es la misma estructura.
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d. Con esta manera de trabajar he aprendido méas y mejor.
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A la afirmacion que se referia a que si por medio de los mapas conceptuales se
podia aprender mas y mejor, los estudiantes del grado 10-2 de la institucién
Camacho Carrefio respondieron un 96% (48% de acuerdo y 48% totalmente de
acuerdo) que con ayuda de los mapas conceptuales era mas facil entender un
tema y asi aprenderlo para cualquier evaluacién, y esto se lograba porque la
forma de trabajarlos era mas resumida y menos cansona que leer varias hojas.
Argumentan también que no es que hayan aprendidomas si no de una mejor
forma. Un 4% respondié que le era indiferente la situacion ya que podian a ver
otras estrategias que brindaran el mismo resultado que un mapa conceptual; en
conclusién la mayoria de estudiantes creen que con ayuda de los mapas
conceptuales se puede aprender de una mejor forma es decir cambiarun
aprendizaje memoristico por uno significativo, que enriquezca el proceso de

aprendizaje.
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e. Trabajando el tema de esta manera, he aprendido habilidades que

podré utilizar en otras asignaturas o experiencias profesionales.
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A la afirmacion que se refiere a que si con los mapas conceptuales han aprendido
habilidades que podran utilizar en otras asignaturas, un 96% de los estudiantes
respondieron (40% totalmente de acuerdo 56% de acuerdo) que los mapas
conceptuales son una herramienta que se puede trabajaren todas las asignaturas
y gue permite organizar temas, teorias, eventos y situaciones de una forma clara
y entendible, argumentan también que las habilidades que han aprendido son la
organizacion, jerarquizacion y categorizacion de conceptos los cuales al
estructurarlos en un mapa conceptual permiten un aprendizaje mas facil. Por
altimo los estudiantes plantean que ya estan utilizando los mapas conceptuales
para estudiar en época de evaluaciones 0 para exposiciones lo cual les permite
una mejor comprension por parte del publico que los escucha. Un 4% es
indiferente a esta afirmacion y no argumenta porque piensan que el trabajo no va
a ser significativo para su vida. En conclusion los mapas conceptuales sonun
instrumento didactico de aprendizaje que trasversaliza todas las areas del
aprendizaje y que potencian el desarrollo de habilidades de clasificacion y

organizacion.
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f. Esta manera de trabajar supone més esfuerzo
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A la afirmacion que se refiere si la elaboracion de un mapa conceptual requiere
mas esfuerzo que otra estrategia los estudiantes responden un 41% (7%
totalmente de acuerdo y 34% de acuerdo ) y argumentaron que era dificil porque
para extraer las ideas y conceptos principales debian leer varias veces los
documentos lo cual acarreaba mas tiempo; el 15% es indiferente a la afirmacion
porque dicen que es dificil sin tener las bases suficientes de como hacer un mapa
conceptual, pero después de que se explicacbmo estaba estructurado y se
practica la dificulta bajo y ya era mas facil de trabajarlos; por ultimo el 44% esta en
desacuerdo con la afirmacién y argumentan que trabajar los mapas facilita el
aprendizaje porque pueden organizar de una manera facil los concepto lo cual
garantiza una mejor asimilacion. En conclusion la dificultad radica en que si se
sabe como es la estructura de un mapa conceptual y se tiene clara la idea de
categorizar y jerarquizar, si esto esta claro el trabajo espracticoo de lo contrario es

canson y lento.
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g. El programa para crear los mapas Conceptuales es facil de manejar.
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El 92% (37% totalmente de acuerdo y 55% de acuerdo) responden los estudiantes
a la afirmacién que se refiere si la herramienta tecnoldgica “CmapTools” utilizada
para crear mapas conceptuales es facil de manejar, argumentan que es un
programa que no habian manejado jamas pero que no era tan complejo y facil de
manejar, que sus comandos eran claros y que ahorraba tiempo a la hora de
elaborarlos porque los cuadros se creaban facilmente y permitian cualquier tipo de
cambio, el 8% restante (4% indiferente y 4% en desacuerdo) argumentan que el
programa solo esta en la institucion o que no tenian la posibilidad de descargarlo
lo cual acarreaba que no lo fueran a trabajar en estos momentos. En conclusion el
programa “CmapTools” es una herramienta muy préctica y facil de manejar y
permite elaborar mapas conceptuales claros yentendibles que tienen un impacto

visual en cualquier tipo de ocasion.
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h. La elaboracién de mapas conceptuales por uno mismo facilita la

asimilacion de los conceptos.
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Ala afirmacion que se referia si los mapas conceptuales facilitan la asimilacién de
conceptos, el 93% de los estudiantes responden (59% de acuerdo y 34%
totalmente de acuerdo) argumentan que durante la elaboracion de un mapa
conceptual, debe haber antes una lectura previa y luego,en la construcciéon del
mapa se organizan los concepto de una forma jerarquica lo cual permite una mejor
comprension del tema, que los conceptos que se presentan en un mapa
conceptual son cortos a especie de resumen,lo cual es importantehace mas facil el
proceso de estudio para una evaluacion. Un 7% de los estudiantes son
indiferentes a la afirmacion argumentando que la asimilaciéon de conceptos a la
hora de hacer un mapa conceptual se facilita si el mapa queda bien y si la
jerarquizacién y categorizacion no es adecuada el mapa no va a servir en el

proceso de aprendizaje.
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I. El tiempo pararealizar la actividad ha sido suficiente.
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Ala afirmacion que se refiere a que si el tiempo de trabajo para los mapas
conceptuales es el suficiente, los estudiantes responden un 78% ( 59% de
acuerdo y 19% totalmente de acuerdo) argumentan que el trabajo durante Ila
explicacion decomo es la estructura de un mapa conceptual y el trabajo con la
herramienta tecnoldgica “CmapTools” es buena y se logra entender y realizar
correctamente el trabajo planteado por el profesor “investigador”; el otro 22% (11%
indiferentes y 11% en desacuerdo) plantean que el tiempo debe sermas para
afianzar lo que se ha aprendido sobre el tema y tenermas practica a la hora de
realizar un mapa conceptual, también que en algunas ocasiones el tiempo no ha
sido el suficiente por culpa de los equipo de la institucion que se bloquean y

retrasan el trabajo.
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j- En el futuro utilizare los mapas conceptuales para mi proceso de

aprendizaje.
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A la afirmacién que se refiere a que si en el futuro utilizarian los mapas
conceptuales es su proceso de aprendizaje el 96% (63% de acuerdo y 33%
totalmente de acuerdo) de los estudiantes responden que si los utilizarian porque
es una buena forma de organizar los temas y los pueden utlizar para
exposiciones lo cual ayudaria a explicar un tema de una forma grafica facilmente
entendible y con un gran impacto visual, a lavez también afirman que utilizarian
porque es una forma creativa de plasmar sus conocimientos y que por medio de
una construccion que ellos realicen los demas pueden entender un tema mas
facil. Un 4% de los estudiantes es indiferente a la afirmacion y no argumenta
porque. En consenso la mayoria de los estudiantes después de haber trabajado
los mapas conceptuales llegan a la conclusién de que es una buena estrategia y

que la utilizaran en el futuro.
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4.3. EVALUACION DE LOS MAPAS MENTALES O DE IDEAS

Los mapas mentales que a continuacion se presentan son una muestra de 14
mapas mentales elaborados a partir de la una lectura sobre la “contaminacién
atmosférica y sus efectos en la salud en Bucaramanga”’®. Se busca con este
trabajo que los estudiantes, desarrollen capacidades de abstraccion de ideas y
que puedan estructurarlas de una forma gréfica, ademas que tengan un impacto
visual. A raiz de este trabajo fueron planteados unos criterioscon la necesidad de
evaluar los mapas de ideas (mentales) realizados con el programa “Mind Meister”
por los estudiantes del grado 10-2 de la institucion educativa Camacho Carrefio,
durante el desarrollo del proyecto de investigacion. Los criterios son formulados
por el autor del trabajo de investigacién a partir de lo planteado por Antonio
Ontoria en su libro “potenciar la capacidad de aprender a pensar’ loscuales
evallan tres criterios fundamentales. Conceptos, Relaciones y la Habilidad para

estructurar las ideas.

Este trabajo con mapas mentalesse desarrolla engrupos de a dos estudiantes,
teniendo como base que el trabajo con mapas conceptuales que se realizo de la
misma manera arrojo buenos resultados y que la dinamica de trabajo fue
satisfactoria se plantea el mismo proceso. A continuacion encontramos una
muestra de 10 mapas de los 14 que se realizaron donde se puede observar las
diferencias estructurales entre cada uno de ellos segun la evaluacién que se

realizo.

” Rodriguez LA, Herrera AB, Castro H, Niederbacher J, Vera LM. Incidencia de sintomas
respiratorios y su asociacion con contaminacion atmosférica en preescolares: un andlisis multinivel.
Cad Saude Publica 2010;26(7):1411-8. Consultado: 20 de enero 2013.
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Mapa # 1 Estudiantes: Hombre- Mujer Edad: 15 -16 Afios

.(‘;. ——

T
s

ESTUDIO D

E LA
CONTAMINACION EN
BUCARAMANAGA

™ A
24 indmelster’

el

Criterios Nivel de desempeiio

Satisfactorio
Conceptos | Contiene el tema central, la mayoria de las ideas primarias y
solamente algunas secundarias.

Bueno
Relaciones | Identifica las ideas primarias y secundarias importantes, pero
realiza algunas relaciones entre éstas de manera incorrecta

Bueno
Habilidad Construye un mapa de ideas apropiado, ejemplificando con algunas
imagenes 0 gréficos y utilizando solamente las palabras necesarias.

ara . . s
exI;J)r esar Coloca la mayoria de las ideas primarias alrededor de tema central
las ideas | €N el sentido de las manecillas del reloj para priorizarlas.

Presenta como resultado final un mapa de ideas facil de entender e
interpretar.

116



Mapa # 2 Estudiantes: Mujer- Mujer Edad: 14 — 15 Afos

™ SCOMAINAGON NOUSTRAL

DETERMINAR LA ASOCIACION ENTRE
S T T
' U
 #CONTAMINACION AGRICOLA OFASE:  SALUD RESPIRATORIA OF PREESCOLARES  ogesemo RESP‘RATOR\OQ

_ # CONTAMINACION URBANA

OHIONITORED DE FUENTES
FIAS Y MOVILES

OCARACTERIZACION DE MATERIAL
PARTICULADO Y MODELACION DE
FUENTES

v ENFERMEDADES s

£ ekl bl g OEVALUCION DE LA

!
OFASE  AVANCES EN CINCO COMPONENTES  son EXPOS\B\ON EXTRAE
: = INTRADOMICILIARIA

QESTUDIO DEL EFECTO DE LA

E%N ANINA \5N EN%OELACJONES
ENCIBLES

QE_STLUDWO DE CONTAMINANTES
I0LOGI
INTRADOMICILIARIOS

Criterios Nivel de desempeiio

Satisfactorio

Contiene el tema central, la mayoria de las ideas primarias y

Conceptos .
solamente algunas secundarias.

Satisfactorio

Relaciones Establece muchas relaciones entre las ideas primarias y
secundarias de manera incorrecta.

Bueno

Construye un mapa de ideas apropiado, ejemplificando con
algunas imagenes o graficos y utlizando solamente las
palabras necesarias.

Coloca la mayoria de las ideas primarias alrededor de tema
central en el sentido de las manecillas del reloj para
priorizarlas.

Presenta como resultado final un mapa de ideas facil de
entender e interpretar.

Habilidad para
expresar ideas
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Mapa # 3 Estudiantes: Hombre — Hombre Edad: 16 — 17 Afios

UE HACEN
ACABEN

SUS PRINCIPALES FACTORES DE
CONTAMINACION SON

o0 e

ENFERMEDADES QUE PUEDE
CAUSAR LA CONTAMINACION.

SUS TIPOS DE CONTAMINACION SON

| RSRESRR
worma | O
Criterios Nivel de desempefio
Satisfactorio
Conceptos Contiene el tema central, la mayoria de las ideas primarias
y solamente algunas secundarias.
Bueno
. Identifica las ideas primarias y secundarias importantes,
Relaciones

pero realiza algunas relaciones entre éstas de manera
incorrecta.

Bueno

Construye un mapa de ideas apropiado, ejemplificando con
algunas imagenes o gréaficos y utilizando solamente las
Habilidad palabras necesarias.

para expresar | Coloca la mayoria de las ideas primarias alrededor de tema
ideas central en el sentido de las manecillas del reloj para

priorizarlas.

Presenta como resultado final un mapa de ideas facil de

entender e interpretar.
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Mapa # 4 Estudiantes: Hombre — Mujer Edad: 14 — 16 Afios

Efectos para la salud 5

Criterios Nivel de desempeiio
Bueno
Conceptos Contiene el tema central y la mayoria de las ideas primarias y
secundarias relevantes.
Excelente
Relaciones | Identifica todas las ideas primarias y secundarias importantes y
establece de manera correcta las relaciones entre éstas.
Bueno
Construye un mapa de ideas apropiado, ejemplificando con
Habilidad algunas_imégenes o graficos y utilizando solamente las palabras
para expresar necesarias. . : L
ideas Coloca la mayoria de las ideas primarias alrededor de tema

central en el sentido de las manecillas del reloj para priorizarlas.
Presenta como resultado final un mapa de ideas facil de entender
e interpretar.
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Mapa # 5 Estudiantes: Mujer- Hombre Edad: 14 — 15 Afos.

COMW&Y Sus

Avances en 5 componentes Contaminacion

neiiel

Criterios Nivel de desemperio
Deficiente
Conceptos Faltan ideas primarias y secundarias.
Satisfactorio
Relaciones | Establece muchas relaciones entre las ideas primarias y
secundarias de manera incorrecta.
Satisfactorio
Construye un mapa de ideas incompleto, no ejemplificando con
Habilidad imagenes 0 graficos y utilizando mas palabras de las necesarias.
para expresar | No coloca las ideas primarias alrededor de tema central en el
ideas sentido de las manecillas del reloj para priorizarlas.

Presenta como resultado final un mapa de ideas dificil de
entender e interpretar.
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Mapa # 6 Estudiantes: Mujer — Mujer Edad: 14 — 15 Afios.

COMO LANEUMONIA,
RESPIRATORIA . BRONQUITIS Y ASMA'

i a

En los Gltimos afios, el evidente

|
CONSECUENCIAS DE SALUD [V TS s it
aumento de la contaminacion =
atmosférica ha 5 [ AFECTA TANTO A LOS FUMADORES PERO SE
generado preocupacion por sus COMPROBADO QUE LOS QUE NO FUMAN Y REVISEN
otenciales efectos sobre la salud
umana

L
{rez ESTE AIRE TAMBIEN PUEDEN SER CONTAGIADOS DE
| CANCERPULMONAR . CANCER

CONTAMINACION ATMOSFERICA Y SUS
EFECTOS EN LA SALUD EN BUCARAMANGA

|2 ZONAS TROPICALES QUE AN
SUFRIDO DESERTIFICACION

- EXTINCION DE ESPECIES L

AMAES Y VECETATES - I

¥ GRAVES INUNDACIONES EN | ‘
LASZONAMASBAIASDEL |

PA \

COMO LOS COCHES Y CAMIONES
. CONTIENEN LA MAYOR DE GASES TOXICOS
LOS COMBUSTIBLES FOSILES . PARALASALUD

CAUSAS DE CONTAMINACION i

ELPOLVO YA SUVES LOS
7 LASCONSTRUCCIONESYLAS ~ DESECHOS QUE ARROJEN ALOS
k DEMOLICIONES ESTANQUES
‘\ LOS PESTICIDAS Y LOS
| PRODUCTOS QUIMICOS

Criterios Nivel de desemperio

Deficiente
Conceptos Faltan ideas primarias y secundarias.

Satisfactorio

Relaciones | Establece muchas relaciones entre las ideas primarias y
secundarias de manera incorrecta.
Habilidad Deficiente
ara expresar - .
P idegs Presenta un trabajo final que no es un mapa de ideas.
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Mapa # 7 Estudiantes: Hombre — Hombre Edad: 16 — 17 Afios.

m 4

Avanze en cinco componenles

CONTAMINACION
ATMOSFERICA EN
BUCARAMANGA

Criterios Nivel de desempeiio
Excelente
Conceptos | Contiene el tema central y todas las ideas primarias y
secundarias relevantes.
Excelente
Relaciones | Identifica todas las ideas primarias y secundarias importantes y
establece de manera correcta las relaciones entre éstas.
Bueno
Construye un mapa de ideas apropiado, ejemplificando con
Habilidad algunas_imégenes 0 graficos y utilizando solamente las palabras
para expresar necesarias. . : o
ideas Coloca la mayoria de las ideas primarias alrededor de tema

central en el sentido de las manecillas del reloj para priorizarlas.
Presenta como resultado final un mapa de ideas facil de entender
e interpretar.
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Mapa # 8 Estudiantes: Hombre — Mujer Edad: 14 — 16 Afos.

estudio del efecto de a contaminacion
enfermedades respiratorias

centro mas contaminacion

analizar fuentes aledaries a las
EONCIICHE  estaciones de monioreos
caracterlzacion fisico-quimica de los
contaminantes que contienen las particulas de

compenente 2 S

UNOTCIICIE  analisis de a concentracion del material partculado

contaminacion atmoferica

[ajoya menos confaminacion

Investigar sia exposion a diferentes niveles de
contaminacion externa esta asocrada con la
incidencia de sintomas respiratorias en la

componente 4 VSR

tos

tos con flemas

consecuencias

estornudos =
asfixia i
sibilancias el iiamenster
Criterios Nivel de desempeiio
Deficiente
Conceptos

Faltan ideas primarias y secundarias.

Deficiente

Relaciones | No tiene idea alguna al establecer las relaciones entre las ideas
primarias y secundarias.

Habilidad Deficiente

para expresar

ideas Presenta un trabajo final que no es un mapa de ideas.
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Mapa # 9 Estudiantes: Hombre — Hombre Edad: 17 - 17 Afios.

Efectos para la salud

Criterios Nivel de desemperio

Excelente
Conceptos | Contiene el tema central y todas las ideas primarias y
secundarias relevantes.

Excelente
Relaciones | Identifica todas las ideas primarias y secundarias importantes y
establece de manera correcta las relaciones entre éstas.

Excelente
Construye un mapa de ideas apropiado y completo,
ejemplificando con imagenes 6 gréficos y utilizando solamente las

Habilidad _
para expresar palabras necesarias.
ideas Coloca las ideas primarias alrededor de tema central en el

sentido de las manecillas del reloj para priorizarlas.
Presenta como resultado final un mapa de ideas que es facil de
entender e interpretar.
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Mapa# 10 Estudiantes: Hombre — Mujer Edad: 16 — 15 Afos.

se presenta como una situacion
alameante dentro de nuestra
socledad,

*Descomposicion de materia orge

Los tubos de escapt

Las industrias que

Deforestacion  incendios de bosques

carbon co e1la CAUSAS
Confaminacion de [as aguas
CONSECUENCIAS ; '
efacciones d - Caza Indebida de anmales y peces
Iuvia dcida
Efecto de invernadero
Asma
Obstruceion pumonar crénica
o PRESENTA ENFERMEDADES
meisier
Criterios Nivel de desempeiio

Satisfactorio

Conceptos | Contiene el tema central, la mayoria de las ideas primarias y

solamente algunas secundarias.

Satisfactorio

Relaciones | Establece muchas relaciones entre las ideas primarias y

secundarias de manera incorrecta.

Satisfactorio

Construye un mapa de ideas incompleto, no ejemplificando con

Habilidad imagenes o gréficos y utilizando mas palabras de las necesarias.
para expresar | No coloca las ideas primarias alrededor de tema central en el

ideas sentido de las manecillas del reloj para priorizarlas.

entender e interpretar.

Presenta como resultado final un mapa de ideas dificil de
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4.4. ANALISIS DEL TRABAJO REALIZADO CON LA TECNICA DE MAPAS
MENTALES A TRAVES DEL SOFTWARE MINDMEISTER.

El trabajo realizado con mapas mentales utilizando elSoftwareMindmeister, tiene
como objetivo que los estudiantes identifiquen los conceptos que se encuentran en
este caso en una lectura sobre la contaminacion atmosférica en Bucaramanga,
que los categorice y organiceque es uno de los principios especificos de mapas
mentales propuestos por McCarthy (1994)", el cual nos dice que un mapa mental
exige la organizacién del material e informacion en una representacion gréfica, en
la que se vea claramente la estructura, la secuencia y las relaciones de unas ideas
con otras; otros de los objetivos que se busca con la investigacion es que el
estudiantes desarrollen la capacidad de hacer multiples relaciones entre ideas. EL
altimo objetivo de este trabajo con mapas mentales es desarrollar habilidades para
expresar las ideas graficamente potenciando el pensamiento irradiante planteado
por Buzan ™ para referirse a los procesos de pensamiento asociativos que
proceden de un punto central o se conectan con él. El mapa pretende reflejar
graficamente este movimiento de irradiacion del pensamiento a partir de una
imagen o palabra central. Representa una realidad multidimensional que
comprende espacio, tiempo y color. Trata de potenciar el funcionamiento del
cerebro total, que con la estructura neuronal establece un numero ilimitado de

conexiones entre los estimulos recibidos.

Estos objetivos planteados anteriormente se evalian conunos criterios (Anexo D)y

los resultados se pueden observar claramente en el siguiente cuadro.

“MCCARTHY, M. domine la era de informacion. Citado por: ONTORIA, Antonio. Potenciar la
capacidad de aprender a pensar. Madrid: Narcea, 2005, 121p.
7 Buzan, T. como utilizar su mente. Bilbao: ediciones Deusto, 1996. 98p.
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Cuadro 5: Sintesis de los resultados de la evaluacion de mapas mentales
realizados por estudiantes del grado 10-2.

Nivel de desempefiio

Criterios : - —
Excelente | Bueno | Satisfactorio | Deficiente

Conceptos 3 1 6 4

Relaciones 3 3 6 2

Habilidad para
expresar ideas

Segln Ontoria’® un mapa mental para que sea excelente debe cumplir los tres
requisitosmencionados anteriormente; Como se puede ver en el cuadro solo dos
mapas de los 14 que se evaluaron entran en ese rango de excelencia, los
resultados también muestran el lado opuesto a la excelencia, donde
encontramos 4 mapas en el nivel deficiente en lo que se refiere a conceptos, 2
en lo que se refiere alas relaciones que hace entre ideas y por ultimo 3 en
deficiente en lo que se refiere a la habilidad para expresar las ideas de forma
grafica y colorida. Se puede concluir que para ser la primera vez que los
estudiantes utilizan esta técnica para expresar sus ideas, los resultados
obtenidos fueron satisfactorios. Logrando alcanzar uno de los objetivos de la
investigacion el cual era que los estudiantes potenciaran sus habilidades para
categorizar, estructurar y problematizar el conocimiento cientifico para poder

resolver cualquier tipo de situacion problema.

*ONTORIA, Antonio. Potenciar la capacidad de aprender a pensar. Madrid: Narcea, 2005. 128p
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4.5. EVALUACION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS DEL MODELO DE
RESOLUCION DE PROBLEMAS.

El modelo de resolucion de problemas (Anexo F) que a continuacion se presenta
fue propuesto por el profesor José Joaquin Garcia Garcia en su libro didactica de
las ciencias, con la puesta en marcha de este modelo se busca que los
estudiantes sigan una serie de pasos que le permitan resolver cualquier tipo de
problemas, ademas que tengan la capacidad de plantear nuevos problemas a
partir de los ya solucionados y que puedan relacionar los problemas de aula con
los problemas cotidianos que a diario se enfrentan.

Para evaluar este modelo se formulan dos propuesta, la primera de ellas segun
criterios formulados por el autor del trabajo de investigacion (Anexo E),basado en
los “campos de evaluacién de los procesos de ensefianza problémica’’’ . La
segunda con ayuda de la herramienta tecnolégica Mindmeister,esquematizar en
un mapa mental el modelo de resolucion de problemas y se evalla con los

mismos criterios planteados anteriormente.

Primera sesion:

Esta seccién se trabaja con una situacién problémica titulada “el enigma del
calor’’® la cual los estudiantes en grupos resolveran y esquematizaran siguiendo
los pasos de modelo de resolucion de problemas. A continuacién se presenta
cinco modelos resuelto por estudiantes del grado 10-2 de la institucién educativa

Camacho Carrefio.

"7 GARCIA, G. José Joaquin. Didactica de las ciencias: Resolucién de problemas y desarrollo de la creatividad.
Bogota: Editorial Magisterio, 2003. 136-138p.

’® GARCIA, G. José Joaquin. Didactica de las ciencias: Resolucion de problemas y desarrollo de la creatividad.
Bogota: Editorial Magisterio, 2003. 243p.
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Modelo de resolucion de problemas # 1

PROCESOS DE CRITERIOS DE EVALUACION Nivel de
ENSENANZA desempefio
PROBLEMICA

El desarrollo de Ila | Identifica los subproblemas en que se puede
creatividad descomponer, establece estados iniciales y Excelente
finales y replantea el problema.
La asimilacion de | Lee de manera atenta el problema
Bueno
conceptos
La asimilacibn de | Reconoce conceptos e interrogantes del
conceptos problema, a fin de contextualizar la situacion Bueno
en la que se da.
El desarrollo de la | Compara el problema con otras situaciones y
creatividad propén posibles maneras de resolverlo a Bueno
través de un plan de accion.
Desarrollo de | Reconoce las falencias durante la solucion
habilidades propias | del problema, e identifica si la respuesta es
L Bueno
para la resolucion de | adecuada.
problemas
Desarrollo de | Propone un problema similar al trabajado.
habilidades  propias
L Bueno
para la resolucion de
problemas
El desarrollo de la | Describe los pasos a seguir para la solucién
independencia del problema e identifica las dificultades del Satisfactorio
cognoscitiva proceso
El desarrollo de la | Utiliza diversas maneras de expresion escrita
creatividad para plantear el problema ( mapas Satisfactorio

conceptuales 6 mapas de ideas)

ISR SALTIE ™™ bncuts o pubtvs 1 s v

e
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Modelo de resolucion de problemas # 2

PROCESOS DE

ENSENANZA

PROBLEMICA
La asimilacion de
conceptos

El desarrollo de la
creatividad

La asimilacion de

conceptos
Desarrollo de
habilidades  propias
para la resolucion de
problemas
Desarrollo de
habilidades  propias
para la resolucion de
problemas

El desarrollo de la
creatividad

El desarrollo de la
creatividad

El desarrollo de la
independencia
cognoscitiva

CRITERIOS DE EVALUACION

Reconoce conceptos e interrogantes del
problema, a fin de contextualizar la situacién
en la que se da.

Identifica los subproblemas en que se puede
descomponer, establece estados iniciales y
finales y replantea el problema.

Lee de manera atenta el problema

Reconoce las falencias durante la solucién
del problema, e identifica si la respuesta es
adecuada.

Propone un problema similar al trabajado.

Utiliza diversas maneras de expresion escrita
para plantear el problema ( mapas
conceptuales 6 mapas de ideas)

Compara el problema con otras situaciones y
propén posibles maneras de resolverlo a
través de un plan de accion.

Describe los pasos a seguir para la solucién
del problema e identifica las dificultades del
proceso
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Nivel de
desempeiio

Excelente

Excelente

Bueno

Bueno

Bueno

Bueno

Bueno

Satisfactorio



Modelo de resolucion de problemas # 3

PROCESOS DE
ENSERNANZA
PROBLEMICA

La asimilacion de
conceptos

El desarrollo de la
creatividad

Desarrollo de
habilidades propias
para la resolucion de
problemas

La asimilacion de
conceptos

El desarrollo de la
creatividad

El desarrollo de la
independencia
cognoscitiva
Desarrollo de
habilidades propias
para la resolucion de
problemas

El desarrollo de la
creatividad

CRITERIOS DE EVALUACION

Lee de manera atenta el problema

Identifica los subproblemas en que se puede
descomponer, establece estados iniciales y
finales y replantea el problema.

Propone un problema similar al trabajado.

Reconaoce conceptos e interrogantes del
problema, a fin de contextualizar la situacion
en la que se da.

Compara el problema con otras situaciones y
propén posibles maneras de resolverlo a
través de un plan de accion.
Describe los pasos a seguir para la solucion
del problema e identifica las dificultades del
proceso

Reconoce las falencias durante la solucion
del problema, e identifica si la respuesta es
adecuada.

Utiliza diversas maneras de expresion escrita
para plantear el problema ( mapas
conceptuales 6 mapas de ideas)
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Nivel de
desemperio

Bueno

Bueno

Bueno

Satisfactorio

Satisfactorio

Satisfactorio

Satisfactorio

Satisfactorio



Modelo de resolucion de problemas # 4

PROCESOS DE
ENSENANZA
PROBLEMICA

La asimilacion de
conceptos
La asimilacion de
conceptos

El desarrollo de la
independencia
cognoscitiva

El desarrollo de la
creatividad

El desarrollo de la
creatividad

El desarrollo de la
creatividad

Desarrollo de
habilidades  propias
para la resolucion de
problemas

Desarrollo de
habilidades  propias
para la resolucion de
problemas

CRITERIOS DE EVALUACION

Lee de manera atenta el problema

Identifica los subproblemas en que se puede
descomponer, establece estados iniciales y
finales y replantea el problema.
Describe los pasos a seguir para la solucion
del problema e identifica las dificultades del
proceso
Reconoce conceptos e interrogantes del
problema, a fin de contextualizar la situacion
en la que se da.

Compara el problema con otras situaciones y
propén posibles maneras de resolverlo a
través de un plan de accion.

Utiliza diversas maneras de expresion escrita
para plantear el problema ( mapas
conceptuales 6 mapas de ideas)

Reconoce las falencias durante la solucién
del problema, e identifica si la respuesta es
adecuada.

Propone un problema similar al trabajado.
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Nivel de
desemperio

Bueno

Bueno

Bueno

Satisfactorio

Satisfactorio

Satisfactorio

Satisfactorio

Satisfactorio



Modelo de resolucion de problemas # 5

PROCESOS  DE
ENSENANZA
PROBLEMICA

La asimilacion de
conceptos
La asimilacion de
conceptos

El desarrollo de la
creatividad

El desarrollo de la
creatividad

El desarrollo de la
independencia
cognoscitiva

El desarrollo de la
creatividad

Desarrollo de
habilidades  propias
para la resolucion de
problemas

Desarrollo de
habilidades  propias
para la resolucion de
problemas

CRITERIOS DE EVALUACION Nivel de
desemperio
Lee de manera atenta el problema Bueno
Reconoce conceptos e interrogantes del Bueno

problema, a fin de contextualizar la situacién

en la que se da.

Utiliza diversas maneras de expresion escrita Bueno
para plantear el problema ( mapas

conceptuales 6 mapas de ideas)

Identifica los subproblemas en que se puede Bueno
descomponer, establece estados iniciales y

finales y replantea el problema.

Describe los pasos a seguir para la solucién Bueno
del problema e identifica las dificultades del

proceso

Compara el problema con otras situaciones y Satisfactorio

propén posibles maneras de resolverlo a
través de un plan de accion.

Reconoce las falencias durante la solucion Satisfactorio
del problema, e identifica si la respuesta es

adecuada.

Propone un problema similar al trabajado. Satisfactorio
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Segunda sesién: Esta seccidn se trabaja con una situacion problemica titulada “Un café
en el Everest” la cual los estudiantes en grupos resolveran y esquematizaran siguiendo
los pasos de modelo de resolucion de problemas. A continuacion se presenta cincos
modelos resuelto por estudiantes del grado 10-2 de la institucion educativa Camacho

Carrefio.

Modelo de resolucion de problemas # 1

PROCESOS DE
ENSENANZA
PROBLEMICA

La asimilacion de
conceptos

La asimilacion de
conceptos

Desarrollo de
habilidades propias
para la resolucion de
problemas

El desarrollo de la
creatividad

El desarrollo de la
creatividad

El desarrollo de la
independencia
cognoscitiva
Desarrollo de
habilidades propias
para la resolucion de
problemas

El desarrollo de la
creatividad

CRITERIOS DE EVALUACION

Lee de manera atenta el problema

Reconoce conceptos e interrogantes del
problema, a fin de contextualizar la situacion en la
que se da.

Propone un problema similar al trabajado.

Identifica los subproblemas en que se puede
descomponer, establece estados iniciales y
finales y replantea el problema.
Compara el problema con otras situaciones y
propdn posibles maneras de resolverlo a través
de un plan de accion.

Describe los pasos a seguir para la solucion del
problema e identifica las dificultades del proceso

Reconoce las falencias durante la solucion del
problema, e identifica si la respuesta es
adecuada.

Utiliza diversas maneras de expresion escrita
para plantear el problema ( mapas conceptuales 6
mapas de ideas)
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Nivel de
desemperio

Bueno

Bueno

Bueno

Bueno

Bueno

Satisfactorio

Satisfactorio

Satisfactorio



Modelo de resolucién de problemas # 2

PROCESOS DE

ENSERNANZA CRITERIOS DE EVALUACION de':';’;' ‘1;0
PROBLEMICA P
Desarrollo de
pr:;glllgfrfse;ﬂic:’)?:?e Propone un problema similar al trabajado. Excelente
problemas
La asimilacion de Reconoqe conceptos e |_nterrogqntes.(,1el Excelente
CONCEDtos problema, a fin de contextualizar la situacion en la
P gue se da.
El desarrollo de la Utiliza diversas maneras de expresion escrita ) SenlErie
creatividad para plantear el problema (_mapas conceptuales 6
mapas de ideas)
El desarrollo de la Identifica los subproblemas en que se puede
creatividad descomponer, establece estados iniciales y Excelente
finales y replantea el problema.
El desarrollo de la Compara el problema con otras situaciones y
creatividad propon posibles maneras de resolverlo a través BUeno
de un plan de accion. .
El desarrollo de la D ibe | . | lucién del
independencia escribe los pasos a seguir para la solucién de Bueno
cognoscitiva problema e identifica las dificultades del proceso
Desarrollo de . L
habilidades propias Reconoce las falencias durante la solucion del
para la resolt?cié% de problema, e identifica si la respuesta es Bueno
problemas adecuada.
La i‘:’;réfggg de Lee de manera atenta el problema Bueno
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Modelo de resolucion de problemas # 3

PROCESOS DE CRITERIOS DE EVALUACION Nivel de
ENSENANZA desempefio
PROBLEMICA

La asimilacion de | Lee de manera atenta el problema Bueno
conceptos
La asimilacibn de | Reconoce conceptos e interrogantes del Bueno
conceptos problema, a fin de contextualizar la situacién

en la que se da.
El desarrollo de la | Utiliza diversas maneras de expresion escrita Bueno
creatividad para plantear el problema ( mapas

conceptuales 6 mapas de ideas)
El desarrollo de la | Identifica los subproblemas en que se puede Bueno
creatividad descomponer, establece estados iniciales y

finales y replantea el problema.
El desarrollo de la | Compara el problema con otras situaciones y Bueno
creatividad propon posibles maneras de resolverlo a

través de un plan de accion.
El desarrollo de la | Describe los pasos a seguir para la solucion Bueno
independencia del problema e identifica las dificultades del
cognoscitiva proceso
Desarrollo de | Reconoce las falencias durante la solucion Bueno
habilidades  propias | del problema, e identifica si la respuesta es
para la resoluciéon de | adecuada.
problemas
Desarrollo de | Propone un problema similar al trabajado. Bueno
habilidades  propias

para la resolucion de
problemas
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Modelo de resolucion de problemas # 4

PROCESOS DE
ENSERNANZA
PROBLEMICA

La asimilacion de
conceptos

La asimilacion de
conceptos

El desarrollo de la
independencia
cognoscitiva

El desarrollo de la
creatividad

El desarrollo de la
creatividad

El desarrollo de la
creatividad

Desarrollo de
habilidades propias
para la resolucion de
problemas
Desarrollo de
habilidades propias
para la resolucion de
problemas

CRITERIOS DE EVALUACION

Lee de manera atenta el problema

Reconaoce conceptos e interrogantes del
problema, a fin de contextualizar la situacién
en la que se da.

Describe los pasos a seguir para la solucion
del problema e identifica las dificultades del
proceso
Identifica los subproblemas en que se puede
descomponer, establece estados iniciales y
finales y replantea el problema.
Compara el problema con otras situaciones y
propén posibles maneras de resolverlo a
través de un plan de accion.

Utiliza diversas maneras de expresion escrita
para plantear el problema ( mapas
conceptuales 6 mapas de ideas)

Reconoce las falencias durante la solucién
del problema, e identifica si la respuesta es
adecuada.

Propone un problema similar al trabajado.

Nivel de
desemperio

Bueno

Bueno

Bueno

Bueno

Satisfactorio

Satisfactorio

Satisfactorio

Satisfactorio
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Modelo de resolucion de problemas # 5

PROCESOS DE
ENSENANZA
PROBLEMICA

El desarrollo de la
creatividad

La asimilacion de
conceptos

La asimilacion de
conceptos
El desarrollo de la
creatividad

El desarrollo de la
creatividad

El desarrollo de la
independencia

cognoscitiva
Desarrollo de
habilidades  propias
para la resolucion de
problemas

Desarrollo de
habilidades  propias

para la resolucion de
problemas

CRITERIOS DE EVALUACION

Utiliza diversas maneras de expresion escrita
para plantear el problema ( mapas
conceptuales 6 mapas de ideas)

Reconoce conceptos e interrogantes del
problema, a fin de contextualizar la situacién
en la que se da.

Lee de manera atenta el problema

Identifica los subproblemas en que se puede
descomponer, establece estados iniciales y
finales y replantea el problema.

Compara el problema con otras situaciones y
propén posibles maneras de resolverlo a
través de un plan de accion.

Describe los pasos a seguir para la solucién
del problema e identifica las dificultades del
proceso

Reconoce las falencias durante la solucion
del problema, e identifica si la respuesta es
adecuada.

Propone un problema similar al trabajado.
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Nivel de
desempeiio

Excelente

Excelente

Bueno

Bueno

Bueno

Bueno

Bueno

Bueno



Segun la evaluacién anterior, del modelo de resolucién de problemas propuesto
por José Joaquin Garcia Garcia en su libro “didactica de las ciencias naturales” y
los campos de evaluacion de la ensefianza problemica los estudiantes del
grado 10-2 de la institucion educativa Camacho Carrefio, en el campo que se
refiere a la asimilacién de conceptos se encuentran en las dos sesiones en unos
niveles de desempefio (Excelente 15%, Bueno 75%, Satisfactorio 10%) este
campo de evaluacion, determina la capacidad de transferencia para la aplicacion
de los conceptos, los principios y las teorias en situaciones y contextos diferentes
al contexto en el cual fueron aprendidos;’ademés de la capacidad para explicar y
predecir el comportamiento de los sistemas naturales, sociales o culturales,

haciendo uso de los conceptos cientificos ensefiados.

La evaluacion del modelo de resolucién de problemas arrojo como resultado
en el campo de evaluacion de desarrollo de la creatividad, los siguientes
porcentaje en los desempefios excelentes 17%, Bueno 53% y satisfactorio 30%,
este campo consta de cuatro indicadores que son: 1) la sensibilidad hacia los
problemas, que determina la capacidad de los estudiantes por encontrar
problemas dentro de los contextos naturales, sociales o culturales, que no se
encuentran explicitos o definidos en ellos. 2) la flexibilidad: constituido por la
capacidad de cambiar de enfoque o punto de vista con respecto a una situacion
problema; 3) fluidez ideacional, que consiste en la capacidad de generar ideas en
tiempo limitado para resolver un problema o situacion. Por ultimo el cuarto
indicador de este campo es la originalidad la cual mide la capacidad de los
estudiantes para la generacion ya no de una gran cantidad de ideas sino de
ideas diferentes a las generadas por otros.

En tercer campo de evaluacion de la ensefianza problema el cual es el desarrollo
de la independencia cognitiva, dio como resultado que los estudiantes se
encuentran en los niveles de desempefio (Bueno 60% y Satisfactorio 40%), este
campo se caracteriza por discriminar los elementos esenciales y secundarios en

los problemas, objetos, fendmenos y procesos; Ademas la capacidad para ordenar
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de forma sistemética los materiales de estudio. Este campo de evaluacion crea en
el estudiante una actitud para la polemizacion y defensa de argumentaciones en
términos de formulacion de preguntas, interrogaciones, contra argumentaciones,

proposicion y estructuracion de nuevos problemas.

Para el ultimo campo de evaluacion el cual busca desarrollar habilidades propias
del proceso de resolucion de problemas, como la capacidad para identificar
problemas dentro de un contexto, la capacidad de representar iconos, formas
convenciones y grafica de los contextos y las situaciones problemicas; se
obtuvieron resultados en tres desempefios de la siguiente forma: excelente 5%,

Bueno 55% y satisfactorio 40%.

De los anteriores resultados en los cuatro campos de evaluacion de la ensefianza
problemica, se puede concluir que los estudiantes de 10 — 2 de la institucién
Camacho Carrefio desarrollaron habilidades y actitudes que le permiten resolver
problemas cientificos y relacionarlos con problemas cotidianos. Este modelo de
resoluciéon de problemas, potencia el desarrollo de competencias cientificas
(indagacion, explicacion y uso del conocimiento cientifico) estas tres
competencias son tratadas durante los ocho pasos que plantea el modelo de
resolucién de problemas, logrando asi cumplir con el objetivo del proyecto de
investigacion el cual es Implementar una estrategia didactica basada en la
resolucién de problemas que potencie el desarrollo de competencias cientificas en
estudiantes del grado decimo de la institucién educativa Camacho Carrefio.
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4.6VALORACION DE LA APLICACION DE MAPAS CONCEPTUALES, MAPAS
MENTALES Y RESOLUCION D EPROBLEMAS

Para saber la efectividad de la implementacion de la estrategia e instrumentos
didacticos, se aplica a los estudiantes del grado 10-02 una encuesta que contiene
tres componentes, el primero se centra en los conocimientos conceptuales, el
segundo en los conocimientos procedimentales y por ualtimo en los conocimientos
actitudinales. Cada uno con 5 preguntas; a continuacion se presentan los
resultados de las preguntas y el analisis correspondiente.

a. Los mapas conceptuales son instrumentos didacticos Utiles para organizar
informacion.

70% 64% - 20
60% I
50% - 14
40%

29% - 10
30% 18

Participacion

20%

B
- B

10% 8 7% - g
o2 0go 2

0

0%a

Wi M = I3 @ o= O E = oM

Totalmente de Deacuerdo Indiferente En desacuerdo
acuerdo

M MNamero de estudiantes Porcentaje

El 93% (64% totalmente de acuerdo y 29% de acuerdo) piensan que los mapas
conceptuales son Utiles para la organizacion de la informacién. Segun Ontoria La
organizacién se logra en los mapas conceptuales a partir jerarquizacion de los
conceptos los cuales estan dispuestos por orden de importancia o de inclusividad,
los conceptos mas inclusivos ocupan los lugares superiores de la estructura
gréfica. Los ejemplos se sitlan en ultimo lugar y no se enmarca.Por ultimo solo
un 7% de los estudiantes encuestados son indiferentes a la utilidad de los

mapas conceptuales.
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b. La categorizacion de conceptos y teorias que se logra con mapas
conceptuales es una alternativa para comprender o aprender mejor un tema.

60% 57% - 18
50% 43% (16 ¢
SET R
t

= 40% - 12
2 u

E - 10
5 30% d
= "B
£ 20% -6

-4
10% n
0yo 0y6 2t
0% 0 e
Totalmente de De acuerdo Indiferente En desacuerdo 5

acuerdo
H Numero de estudiantes Porcentaje

El 100%(57% totalmente de acuerdo y 43% de acuerdo) de los estudiantes
comparten la afirmacion de que la categorizaciéon de conceptos que se logra con
los mapas conceptuales es una alternativa buena para comprender mejor un
tema, como lo menciona Antonio Ontoria “un mapa conceptual proporciona un
resumen esquematico de lo aprendido ordenado de una manerajerarquica”.Tal
resumen se convierte en una herramienta importante en el proceso de ensefianza-

aprendizaje.
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c. Las imagenes, graficos y organizadores de la informacion posibilitan un

aprendizaje mas sencillo y eficaz.

45% 42% - 14
40% 36% 12
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

18%

T
=3
=

= B E = wnom

Participacion

4%

=
v M = I @

Totalmente de Deacuerdo Indiferente En desacuerdo
acuerdo

& Mamero de estudiantes Porcentaje

El 78% (36% totalmente de acuerdo y 42% de acuerdo) de los estudiantes
encuestados comparten la afirmacion que se refiere,asi las imagenes y graficos
posibilitan un aprendizaje mas sencillo, esta afirmacion se centra en el impacto
visual que es una caracteristica de los mapas conceptuales y mapas mentales,
dado que existe un predominio visual en el conocimiento, segun Ontoria en
términos generales, la utilizacion de las imagenes visuales facilita y estimula la
retencibn y la evocacion de lo aprendido. Ademas 5 de los estudiantes
encuestados de corresponde al 18% son indiferentes a la utilizacion de graficos

en el trabajoy un 4% estd en desacuerdo con esta afirmacion.
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d. Los mapas conceptuales y los mapas mentales ayudan desarrollar
competencias como la indagacion, el uso del conocimiento cientifico y la
explicacion de fendmenos.

70% 64% - 20
L E

60% 18
- 16 &
E 50% -1 t
. - 12 u

2 40%

% 28% - 10 d
'E 30% 18 | g i
20% ] a

B -4
10% 4% 4% n
1 1 -2 t
0% | i [ i 0 e
Totalmente de De acuerdo Indiferente En desacuerdo 5

acuerdo
M MNamero de estudiantes Porcentaje

El 92% (28% totalmente de acuerdo y 64% de acuerdo) de los estudiantes estan
de acuerdo con la afirmacién, que se refiere a que si los mapas mentales y
conceptuales desarrollan competencias cientificas, lo cual se logra gracias al
reconocimiento de conceptos por medio de procesos de indagaciéon que realiza el
estudiante y la jerarquizacion de los mismo, logrando con estos dos instrumentos
una estructuracion de los conceptos e ideas, que facilitan dar explicaciéon a
diferentes fenbmenos que se les presentan en su cotidianidad. Ademas en esta
afirmacion 1 estudiante fue indiferente y otro estuvo en desacuerdo con la

afirmacién planteada.
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e. El modelo de resolucién de problemas planteado durante el proyecto es una
alternativa viable para resolver y plantear problemas de la cotidianidad.

60% - 16
50% :
50% 14 5
39% S12
= 40%
2 - 10 w
[*]
2 30 -8 d
= - i
]
£ 20% 11 11% D
n
10%
0% 0 e
Totalmente de De acuerdo Indiferente En desacuerdo s
acuerdo
H MNamero de estudiantes Porcentaje

A la afirmacion sobre si la resolucion de problemas es una alternativa viable
para resolver y plantear problemas de la vida cotidiana, el 89% (39% totalmente
de acuerdo y 50% de acuerdo) de los estudiantes encuestados comparten la
afirmacion; la resolucion de problemas permite llevar el conocimiento cientifico
a la cotidianidad del estudiantes, y tiene como objetivo plantear un nuevo
problema, el enunciado de ese problema va hacer elaborado por el estudiante
segun la problematica que él considere que se relaciona con su cotidianidad y
con un lenguaje propio. Ademas a esta afirmacidon tres estudiantes que

corresponden al 11% son indiferentes con esta afirmacion.
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f. Las herramientas tecnoldgicas utilizadas (CmapTools y Mindmeister)
aportan a la adquisicion del conocimiento en el &rea de ciencias naturales.

B0% 71% - 25
70% E
F20 %
B60% t
‘.:
E 50% L 45 u
% 40% d
£ a0n 20 25% S10 i
£
a
20% :
- n
10% 7 4%
1 00 t
0% . 1 0 e
Totalmente de De acuerdo Indiferente En desacuerdo 5
acuerdo

E Mumero de estudiantes Porcentaje

Ademas de aportar en la adquisicion del conocimiento que es lo que menciona
esta afirmacion el involucrar herramientas tecnoldgicas en el trabajo en la
asignatura de ciencias naturales, causa un efecto positivo en los estudiantes los
cuales muestran un mayor interés y participacion en el proceso de ensefianza
aprendizaje, lo anteriormente mencionado se puede observar en los resultados de
la grafica que muestra que el 96% de los estudiantes encuestados estan de

acuerdo con la afirmacién y solo un 4% es indiferente.
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g. Eltrabajo en grupo ayuda fortalecer y mejorar las relaciones con los demas
compafieros del grupo.

60% 57% - 18
50% 16 :
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£ 30% d
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acuerdo

H Mimero de estudiantes Paorcentaje

Como se puede ver en la grafica la estrategia de trabajo en grupo que se
utiliza durante el desarrollo del proyecto, es bien recibida por los estudiantes
porque este tipo de trabajo ayuda a mejorar las relaciones interpersonales entre
los estudiantes, lo anteriormente mencionado se puede observar en los
resultados a la afirmacion un 85% ( 57% totalmente de acuerdo y 28% de
acuerdo) compartes que el trabajo en grupo mejora las relaciones en el aula
de clase y solo un 15% (11% indiferente y 4% en desacuerdo) no comparten esta

afirmacion.
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h. Las actividades y temas trabajados en las clases estan relacionados con su
vida cotidiana.

20% ?n% - 20
60% -l s
xg - 14 ¢
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acuerdo 5

M Mumerao de estudiantes Porcentaje

Los resultados de esta afirmacion muestran que el 96% (70% totalmente de
acuerdo y 26% de acuerdo) de los estudiantes piensan quelas experiencias de
trabajo y actividades de aprendizaje durante el proyecto estan relacionadas con
su vida cotidiana; porque los conceptos cientificos planteados en la escuela los
pueden evidenciar en sus barrios y hogares. Solo un estudiante que corresponde
al 4% de los encuestados esta en desacuerdo con esta afirmacion argumentado
que no son muchos los conceptos cientificos que ha aprendido en la escuela que

pueda relacionar con su vida cotidiana.
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i. La resolucion de problemas ayuda al desarrollo de la creatividad.
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50% 43% [
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A la afirmacion que se refiere a que si la resolucion de problemas ayuda al
desarrollo de la creatividad, el 100 % (43% totalmente de acuerdo y 57% de
acuerdo) de los estudiantes comparten la afirmacién. Esto es debido a que el
modelo de resolucién de problemas garantiza que, el estudiante se enfrenta a
diferentes interrogantes a lo cual debe buscar solucién utilizando diversas

estrategias.
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j. Usaria los recursos tecnoldgicos para elaborar mapas conceptuales y
mapas de ideas, ademas la resolucion de problemas en situaciones futuras

del aprendizaje de las ciencias u otras asignaturas.
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Los estudiantes comparten la afirmacion que utilizarian las estrategias e
instrumentos didacticos trabajados durante el desarrollo del proyecto para
solucionar problemas matematicos y cientificos, como método para estudiar para
evaluaciones y exposiciones futuras. Lo anteriormente descrito se evidencia en los
resultados de la gréfica en la que un 82% esta totalmente de acuerdo y un 18%

de acuerdo.
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k. El tiempo que se utiliza para el desarrollo del proyecto es adecuado y justo

segun los temas abordados.
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A esta afirmacion el 72% ( 29% totalmente de acuerdo y 43% de acuerdo) de los
estudiantes encuestados comparten la afirmaciéon lo cual hace ver que la
mayoria piensan que el tiempo utilizado durante el desarrollo del proyecto fue
el suficiente y que no se necesitamas, el 28% restante responden entre las
opciones indiferentes 14% en la cual les da igual el tiempo de trabajo y un
14% que esta en desacuerdo con la afirmacion y piensan que se puede utilizar

mas tiempo y es necesario profundizar mas sobre la tematica.
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|. Las estrategias y explicaciones que utiliza el docente autor del trabajo de
investigaciébn son acertadas y permiten que el trabajo se realiza de una

forma dinamica.
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A esta afirmacion que se centra en que si las estrategias Yy explicaciones
empleadas por el investigador fueron acertadas el 46 % de los estudiantes
respondieron que estan totalmente de acuerdo y el 54% restante que esta de
acuerdo, lo que deja ver que el trabajo realizado fue evaluado por los

estudiantes de una manera positiva.
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m. Se siente a gusto en las actividades planteadas por el docente autor del

trabajo de investigacion.
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En esta afirmacion el 92% comparten la afirmacion lo cual evidencia que el
trabajo durante el desarrollo del proyecto fue ameno y practico y que los
estudiantes lo acogieron de la mejor forma en su proceso de ensefanza
aprendizaje; un 4% le es indiferente lo cual deja ver que solo 4 estudiantes
presentaron incomodidades durante el trabajo 0 que no se vieron interesados por
la tematica tratada. por ultimo un 4% no esta de acuerdo porque no se siente

comodo durante el desarrollo de las actividades.
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n. Cree usted que el proyecto aporta significativamente para su conocimiento
en el area de Ciencias Naturales.
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Los estudiantes piensan en su mayoria con un 86% (36% totalmente de acuerdo y
50% de acuerdo) que el proyecto aporto significativamente para el conocimiento
en el area de ciencias naturales y solo un 14% es indiferente a esta afirmacion
lo que evidencia que cuatro estudiantes no lograron los resultados planteados en
la investigacion y de ahi su indiferencia.

154



0. Le gustaria volver a participar en un proyecto similar o parecido al trabajado.
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27 de los estudiantes encuestados estarian dispuestos a participar en un proyecto
similar al desarrollado durante esta investigacion. Eso deja ver que los
estudiantes estuvieron a gusto durante el desarrollo del proyecto.

4. 7ANALISIS DE INFORMACION SEGUN OBSERVACION PARTICIPANTE

La observacion se guia por algunas categorias relacionadas con conocimientos,
procedimientos y actitudes de los estudiantes, estas categorias son: Lenguaje,
Preguntas que plantean, Apropiacion y Argumentacion de conceptos, Métodos de
estudios, Estrategias para resolver situaciones cientificos, Relacién entre
estudiantes, Relacién entre el conocimiento cientifico y cotidiano, Metodologia de
trabajo de los estudiantes. El cuadro 7 presenta informacién e interpretacion de lo
mas relevante durante las observaciones:
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Cuadro 6: categorias de analisis de la observacion participante.

Categorias

Lenguaje

Especializado

Preguntas que
plantean

Aplicacion

Expresion de los
estudiantes

Faltan 8 dias para las
acumulativas, toca
estudiar para eso.
"menos charlay mas
trabajo, "esto es facil,
solo se aplica la regla de
3y no son necesarias
las formulas".

" las normas para el
concurso son disciplina,
escuchar al compafiero”

"La 12 Ley de la
termodindmica no es
otra cosa que el inicio de
la energia”.

“La oxidacion es una
reaccion que se produce
en la superficie del metal
donde el oxigeno le quita
electrones”.

“La electrostéatica es el
estudio de las cargas
electicas en reposo.
Cuando se hable de
carga eléctrica tenemos
que hablar de &tomos
que estan conformados
por protones y
neutrones’.

‘no sea negativo, usted
puede"

“para ir al laboratorio de
la ranita necesitamos
guantes y gafas”

¢ Qué pasa cuando
estamos enguayabados?
¢ Qué pasa cuando
pasamos por el televisor
y se nos paran los
pelos?

¢,COmo se demuestra? y
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Interpretacion

Lenguaje familiar o
corriente, aunque es
de suma importancia
para lograr la relacion
pedagdgica social que
permita un mayor
acercamiento y una
mayor comunicacion
entre el profesor y el
alumno, para el logro
de los objetivos
propuestos.

Lenguaje que debe
manejarse segun la
materia que se
imparte, siendo este
el nucleo del lenguaje
y por lo tanto tiene la
obligacién de estar
capacitado y
actualizado; su tarea
primordial sera
transmitirle a los
alumnos los
conocimientos de esta
area.

Un lenguaje bello,
agradable, correcto y
sencillo, tanto para
hablar como para
escribir. Para el
laboratorio de la
‘ranita”

Estas preguntas
demandan a los
alumnos resolver
problemas que
requieren
identificacién de los
problemas vy las



Memoristicas

Analiticas

El agua tedricamente
hierve a 100°C ¢,Qué
quiere decir esto?

¢, Qué es un ciclo?

¢ Qué es una bacteria?”,
“een qué parte se
pueden encontrar?

¢, Qué clases de
bacterias hay?”

¢ Como se pasa de
gramos a moles?

¢,Qué es un acido? ¢, Qué
caracteristica tiene?

¢, Qué es una base?

¢, Qué caracteristicas
tiene?

¢, Qué es neutralizar?

¢, Qué es la nicotina?
¢,Qué es la cocaina?

¢, Como se calcula el
area bajo la curva?

¢, Qué quiere decir la
disolucion de estructuras
ionicas por el agua?

¢ Por qué la reproduccion
asexual aun se mantiene
a pesar de la aparicion
de una reproduccién de
tipo sexual?

“¢, Cuantos cromosomas
poseemos?y ¢ Sien la
familia hay cancer puede
que se herede?”.
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seleccion y empleo de
apropiadas
generalizaciones y
habilidades.

Estas preguntas
exigen que los
alumnos reconozcan
o recuerden
informacion, donde el
mayor problema de
esta categoria no esta
en el como construir
buenas preguntas de
memoria, Sino mas
bien cobmo determinar
el conocimiento que
ha de ser recordado;
donde las respuestas
a estas es dar
significados dados a
palabras y a la vez
denotar
caracteristicas
comunes de un grupo
de cosas o ideas y la
desventaja que tiene
este tipo de preguntas
radica en que
presenta un elevado
porcentaje de olvido y
la informacion
almacenada no
asegura un proceso
comprensivo.

Estas preguntas
requieren soluciones
problemas a la vista
de un consciente
conocimiento de las
partes y del proceso
de razonamiento
donde la respuesta
gue den los
estudiantes depende
de razonamientos
l6gicos y requiere que
estos sean
conscientes de un



Interpretativas

Exposiciones

Apropiaciény
Argumentacion Talleres
de conceptos

Guias

¢Por qué se da el proceso logico.
cambio de velocidad? Y

Si una particula esta

quieta ¢tiene fuerza

magnética?”

¢,Qué pasa con el vapor | Estas preguntas piden
de agua? al alumno que

¢,De donde se sacan las | descubra las

moles?, ¢ Cual es el relaciones entre

sufijo para nombrar una | hechos,
sal, cuando la reaccién generalizaciones,

es muy negativa? Y Si definiciones, valores y
se oxida un alcohol habilidades donde la
primario, ¢,qué se respuesta debe seguir
obtiene? una serie de pasos

con el fin de dar una
respuesta clara.

Se pudo observar que el maestro con
anterioridad organiza los grupos de trabajo y deja
el tema que tienen que preparar los estudiantes
para exponerlo, durante este trabajo, se apropian
de conceptos nuevos o reafirman los conceptos
que ya conociany los argumentan al resto de
compafieros.

Analisis de fenédmenos cientificos cuando hace el
concurso sobre reacciones quimicas en grupo
sobre reacciones quimicas que consistia en
despegar un dibujo del tablero leer la pregunta y
tenian cierto tiempo para contestarla y ganaban
un punto si su respuesta era bien un ejemplo de
las preguntas es: ¢Qué seres vivos realizan este
proceso quimico? y ¢como se efectla
quimicamente este proceso? CO,+H,0-----
CsH12,06+02: RTA: la realizan las plantas en el
proceso de fotosintesis; la realizacion de
laboratorios donde realizaron varias reacciones
quimicas con supervision de la docente; la
aplicacion de un taller donde constaba de 7
puntos uno de interpretacion de gréficos, cuatro
de tipo argumentativo, tres tipo ICFES y un
crucigrama.

Los estudiantes durante la clase resuelven
varios talleres los cuales trabajan en grupos,
durante este trabajo las inquietudes respecto a
conceptos no entendidos, son resueltos dentro
del grupo. Por medio de investigaciones en
diferentes fuentes, las cuales les permiten
desarrollar el taller y aclarar conceptos.
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Experiencia
Memoristico
Métodos de
estudio Resumenes
Diagramas
Mapas
conceptuales
Estrategias para
resolver
situaciones
cientificas
Mapas
comparativos
Amistad

Comparierismo

Relacion entre
estudiantes

Juego

Relacionan los conceptos que ven en la clase
con las cosas que pasan en su diario vivir,
identificando los conceptos claves y
apropiandose de ellos.
Se puedo observar durante el desarrollo del proyecto
que los estudiantes estudian para las evaluaciones
de una forma memoristica, memorizando conceptos
y significados para luego plasmarlos en una hoja de
evaluacion.
Uno de los métodos de estudio que se pueden
observar, son los resimenes sobre temas ya vistos,
los cuales los hacen para los momentos de
evaluacion, a su vez estos resimenes son
compartidos entre estudiantes.
Otra forma de estudio son los diagramas los cuales
utilizan para plasmar los conceptos de una forma
estructurada y de facil entendimiento.
Se observa que los estudiantes del grado 10-2
utilizaban los mapas conceptuales de manera errénea,
no hacian una buena jerarquizacién de conceptos lo
cual causa que sus mapas no fueran de féacil
entendimiento. Durante el desarrollo del proyecto se
puso observar los avances que s e fueron dando
hasta lograr una buena categorizacion y
jerarquizacion de conceptos los cuales se estructuran
en un mapa y son una técnica buena para resolver
problemas.
Una estrategia utilizada para resolver problemas
cientificos por parte de los estudiantes son los
mapas comparativos en los cuales ellos
relacionan los problemas ya solucionados con
problemas que se le presentan, y asi logran
encontrar  pequefias similitudes las cuales le
sirven para solucionar los nuevos problemas.
Una de las relaciones entre estudiantes que se
pudieron identificar durante la observacion fue de
amistad, en la que entablaban diadlogos
amistosos con palabras suaves y en un tono
moderado, lo cual causa un buen ambiente de
clase.
Entre las relacibn observadas estd la de
compafierismo ya no era una relaciéon tan
cercana pero todavia permanecia el buen trato
hacia el compafero, los dialogos que
entablaban eran relacionados con las situaciones
gue se presentaban dentro del aula de clase.
Las relaciones de juego se daban la mayoria
de veces a la hora de descaso, pero dentro
del aula de clase, algunos momentos se
presentaban situaciones de juego, entre
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Bromas

Estudio

Comparacion
Relacion entre
el conocimiento
cientificoy
cotidiano

Experimentacion

En grupo
Metodologia de
trabajo de los
estudiantes
Individual

estudiantes lo que causaba la distraccién del
resto de compafieros y entorpecia la clase del
maestro. Estas situaciones se presentaban solo
durante el cambio de clase.

Las bromas era otra forma en que se
relacionaban los estudiantes, estan bromar iban
desde esconderse un cuaderno, celular 6 bolso
hasta algo drastico de amarrar al compafiero al
pupitre con algin corddn, estas bromas era
tomadas por los estudiantes de unaformay
ocasionaban palabras fuertes entre ellos.

Las relaciones de estudio estaban mas
relacionadas con los trabajos que dejaba el
profesor los cuales debian compartir tiempo de
fue de la clase para poder realizarlos

Las relaciones entre conocimiento cientifico y el
cotidiano se hacia la mayoria de veces por
medio de comparaciones, es decir llevando las
teorias o conceptos que le presentaba el

maestro en el aula de clase. A los otro campos
como su hogar o el barrio donde viven.

La experimentacion era relacionada con las
teorias cientificas que se presentaban en el aula
de clase y como los estudiantes decian que eso
ya lo habian visto gracias a vivencias que se
les habian presentado anteriormente.

Desde el comienzo del proyecto se pudo observar
gue los estudiantes preferian trabajar en grupo, pero
que estos grupos ya estaban establecidos segun el
grado de afinidad entre ellos. Cuando se trataba de
cambiar los grupos no era bien recibido por los
estudiantes lo cual causa un ambiente de
inconformidad. El trabajo en grupo fue una forma en
la que s e trabajo durante el proyecto, lo cual permitia
que se crearan roles entre estos grupos y que el
sentido de responsabilidad incrementara.

Solo unos pocos estudiantes preferian trabajar de
forma individual, estos estudiantes argumentaban que
trabajando de esta forma ellos eran los Unicos que
respondian por su trabajo y que no tenian que estar
diciéndole a otro compafiero que trabajara. Estos
estudiantes que utilizaban esta forma de trabajo
presentaban unos trabajos en la mayoria de los casos
muy bueno.

Elaborado por: LUNA, Fredy. A partir de las observaciones realizadas y los apuntes mas

importantes del diario de campo.
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5. CONCLUSIONES

Las consideraciones de esta investigacion, estan orientadas a potenciar el
desarrollo de competencias cientificas en estudiantes del grado 10-2 de la

institucién educativa Camacho Carrefio.
Con base en lo anterior se pueden precisar las siguientes conclusiones

e EIl lenguaje técnico de las ciencias en los estudiantes del grado decimo no
es lo suficientemente estructurado debido a que el aprendizaje de
conceptos se lleva a cabo de una forma memoristica.

e El trabajo en grupo es una buena estrategia para integrar a los estudiantes
creando dentro del aula una atmosfera de compafierismo Yy trabajo
colaborativo.

e El desarrollo del pensamiento cientifico es un objetivo que se deben trazar
todos los docentes del area de ciencias naturales.

e Los mapas conceptuales y mapas de ideas, soninstrumentos que
potencian el desarrollo de la creatividad y la adquisicion del conocimiento
de una forma estructurada ypractica, involucrando instrumentos
tecnoldgicos se logra en los estudiantes una mayor atencion y disposicion
hacia el trabajo, convirtiéndolo en practico y dindmico.

e La jerarquizacion, categorizacion y estructuraciéon de conceptos e ideas,
son habilidades que potencian el desarrollo de competencias cientificas.

e La resolucion de problemas es la estrategia didactica mas viable para
potenciar competencias cientificas, con ayuda del modelo planteado por J.
J.GarciaG. en ocho pasos, los estudiantes puede reconocer los conceptos
o ideas que se encuentran en el problema, pueden indagar sobre los
conceptos que no son explicitos en el problema pero se deben conocer
para dar solucion al problema, ademas deben explicar con ayuda del
lenguaje técnico que han aprendido con anterioridad las posibles soluciones
gue darian al problema. Por ultimo los estudiantes teniendo como base el
problema ya solucionado deben plantear nuevos problemas y estosdeben
ser enfocados a la cotidianidad del estudiante,logrando potenciar la
competencia cientifica que se refiere al uso del conocimiento cientifico.
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6. RECOMENDACIONES

Con base en el diagnostico académico realizado y los resultados obtenidos
después de la puesta en practica de las diversas actividades que se plantean para
la realizacion del proyecto, es necesario para el desarrollo de competencias
cientificas,implementar diversas estrategias que permitan la adquisicion de
conocimientos y destrezas que sean Utiles para la vida cotidiana de los
estudiantes.

De ese modo, se recomienda el uso de herramientas organizativas como los
mapas conceptuales y mapas de ideas, ya que son una alternativa viable para que
los educandos jerarquicen, organicen y adquieran conceptos; los mapas mentales,
pues generan la extraccion de ideas centrales y secundarias haciendo del
conocimiento algo mas accesibley sencillo, o que los convierte en instrumentos
Gtiles para la solucion de problemas dentro de su vida académica y social.
Ademas, se plantea la importancia del uso de las TICcomo herramienta que ayuda
a centrar la atencion, facilita el aprendizaje y potencia otras habilidades de los
alumnos, integrandolos al mundo real y a las diversas posibilidades que pueden
generar aprendizaje y nuevos conocimientos.

Asi mismo, el desarrollo de este proyecto de investigacion permite incentivar y
recomendar el uso la estrategia didactica “la resolucion de problemas” planteada,
pues genera el desarrollo de las competencias cientificas a partir de las
asimilacion de conceptos, el desarrollo de la creatividad, el desarrollo dela
independencia cognitiva y la habilidad para resolver y plantear nuevos problemas.
Por ultimo, es importante resaltar que para investigaciones futuras, es necesario
involucrar a otros actores de la comunidad educativa como: docentes, a través
dela capacitacion y acompafiamiento en la implementacion deestrategias como las
mencionadas con anterioridad, a fin de que ellos conozcan su dinamica y sus
efectos, intentando que se conviertan en promotores de las mismas. Es asi, como
los proyectos investigativos como el presente, contribuye al mejoramiento de la

calidad educativa del pais.

162



BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA REFERENCIADA

AUSUBEL, David. Psicologia educativa. Un punto de vista cognitivo. México:
Editorial trillas, 1987.

AYALA PIMENTEL, J.A. DIAZ PEREZ, L.C. Orozco-Vargas. Eficacia de la
utilizacidon de estilos de aprendizaje en conjunto con mapas conceptuales y
aprendizaje basado en la resolucion de problemas para el aprendizaje de
neuroanatomia. Viguera Editores SL 2009. EDUC MED 2009; 12 (1): 25-31

BUZAN, T. Coémo utilizar su mente. Bilbao: ediciones Deusto, 1996. 98p.

. El libro de los mapas mentales. Barcelona: Urano.1996. 89p.

. The mind book. Londres: BBC Books.Trad: EIl libro de los mapas

mentales (1996). Barcelona: Urano.

CAMACHO, J.y QUINTANILLA. La resolucién de problemas cientificos desde la
historia de la ciencia: retos y desafios para promover competencias cognitivo
linguisticas en la quimica escolar. Ciencia & Educacion, v. 14, n. 2, p. 197-212,
2008.

CANAS, Alberto. J. & NOVAK, Joseph. D. Confiabilidad de una taxonomia
topologica para mapas conceptuales. Florida: Institute for Human and Machine
Cognition (IHMC), USA. Norma L. Miller, Proyecto Conéctate al Conocimiento,

Panama.

163



CENTRO VIRTUAL DE NOTICIAS DE LA EDUCACION (CVNE). Lineamientos
curriculares de ciencias naturales, 2006. 32 p.

DESLAURIERS, jean Pierre. La investigacion cualitativa: guia practica. La

recoleccion de las informaciones. Editorial papiro: Pereira: 2004.p. 46.

ELLIOTT, John. ElI cambio educativo desde la investigacion accién. Madrid:
ediciones Morata, S.L; 1920. p. 88.

El cambio educativo desde la investigacién- accién. Editorial Morata:
Madrid: 1993. P. 103.

. La investigacion- accion en educacion. 32 edic. Madrid: Morata. 1997.
23-26p.

GALLARDO G., Monsalud; FERNANDEZ N., Manuel; SEPULVEDA R., Maria P.;
SERVAN, Maria J.; YUS, Rafael; BARQUIN, Javier. PISA y la competencia
cientifica: Un andlisis de las pruebas de PISA en el Area de Ciencias. revista
electrénica de Investigacion y Evaluacion Educativa (RELIEVE), Vol. 6, N° 2, 2010.
3p.

GARCIA, José Joaquin. Didactica de las ciencias. Resolucién de problemas y
desarrollo de la creatividad. Bogota: editorial magisterio; 2003.

. Didactica de las ciencias: Resolucién de problemas y desarrollo de la
creatividad. Bogota: Editorial Magisterio, 2003. 136-138p.

. Innovaciones didacticas. La solucién de situaciones problematicas: Una
estrategia didactica para la ensefianza de la quimica. Colciencias, Medellin:

2000.113-129p.

164



GARCIA, J. y Renteria. Resolver problemas para aprender sobre los modelos. En:
Revista Q, 6 (11), 23, julio-diciembre. Disponible en: http://revistag.upb.edu.co

GIL PEREZ, Daniel. (¢Como promover el interés por la cultura cientifica? Una
propuesta didactica fundamentada para la educacion cientifica de jovenes de 1 5

18 afos. Espafa: Orealc/Unesco. 105 p.

. Enseflanza de la ciencia y la matematica. EI modelo constructivista de
la ensefianza/aprendizaje en las ciencias. (Tratamiento de situaciones
problémicas). Madrid; 1990. Universidad de valencia. [En linea]

www.oei.es/oeivirt/gil02.htm.-28k-. Consultado el 1 de septiembre de 2012.

HERNANDEZ, Carlos Augusto. ¢ Qué son las competencias cientificas? [En linea]
http://www.cneg.unam.mx/cursos_diplomados/diplomados/anteriores/medio_superi
or/diplo_oaxciena/material_didactico/g2/mat/Aport/competencias-cientificas-
sesion4.pdf. Consultado el 11 de Octubre de 2005.

ICFES, evaluaciones internacionales. Colombia en PISA 2006 sintesis de
resultados. Bogota D.C. Julio de 2010. 7 p.

JIMENEZ. Maria Del Pilar. Cuaderno de indagacion en el aula y competencia

cientifica. Madrid: ministerio de educaciéon. 2011. P.11.

JUSTI, R. (2006). “La ensefanza de las ciencias basada en la elaboracion de

modelos”. Ensefianza de las Ciencias, 24 (2), 173-184.

MCCARTHY, M. domine la era de informacion. Citado por: ONTORIA, Antonio.

Potenciar la capacidad de aprender a pensar. Madrid: Narcea, 2005, 121p.

165


http://revistaq.upb.edu.co/

MCKERNAN, James. Investigacion- accion y curriculum. Madrid: Ediciones
Morata, S.L. 1999. 206p.

MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL (MEN). Articulacion de la educacion

con el mundo productivo: competencias bésicas. Serie guia NO 21, 2009. 26 p.

MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Colombia aprende: la red del

conocimiento. Estandares de Ciencias Naturales, 2004.

MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Ley General de Educacion. Editorial
Magisterio: Colombia; 1994.

MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Pruebas saber. Grado noveno.
Colombia: 2009. [En linea]
http://www.icfessaber.edu.co/graficar/institucion/id/168001001203/grado/9/tipo/3.
Consultado el 29 de agosto de 2012.

MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Pruebas saber. Grado noveno.
Colombia: 2012. [En linea]
http://www.icfesinteractivo.gov.co/SaberCensal359Reportes 2013-

web/consultaReporteEstablecimiento.jspx. Consultado el 16 de marzo de 2013

MINISTERIO DE EDUCACION Y CIENCIA, PISA 2006. Marco de evaluacion.
Conocimientos y habilidades de Ciencias, matematica y lectura. Santillana
educacion S.L. Edicion Espafiola, 2006. 19 p.

MORALES MEZA, Cristina. Propuesta de un sistema de clases de ciencias

naturales para el uso de la ensefianza problémica en el desarrollo del

166



pensamiento  critico 'y creativo. Meéxico; 2001. [En linea] http:/
redderedes.upn.mx/ponencias/cristina.htm. Consultado el 1 de septiembre de
2012.

MUNOZ GONZALES, Juan Manuel. ONTORIA PENA, Antonio. Implicacion del
alumnado en el proceso de aprender a pensar. Universidad de Coérdoba. Espafia:

[En linea] http://www.aufop.com. Consultada en fecha (11-03—-2013).

MURGA MENOYO, M. BAUTISTA CERRO, M. y NOVO, Maria. Catedra UNESCO
de Educacion Ambiental y Desarrollo Sostenible, Facultad de Educacion, UNED.
Espafia: [En linea] http://www.doredin.mec.es/documentos/00520113000015.pdf.
Consultada en fecha (10-03-2013).

NOVACK, J. y GOWIN D. Aprendiendo a aprender. Barcelona: Ediciones
Martinez Roca, 1984.

NOVAK, J. Clarify with concept maps revised. Encuentro internacional sobre el

aprendizaje significativo. Burgos, 47p.

OCDE (2006) PISA 2006. Marco de la evaluacion: Conocimientos y habilidades en
Ciencias, Matematicas y lectura. Madrid: Santillana/Ministerio de Educacién y

Ciencia.

ONTORIA, A., GOMEZ, J. P., MOLINA, A. & LUQUE, A. (2008). Aprendizaje

Centrado en el Alumno. Madrid: Narcea.

ONTORIA. Antonio. Potenciar la capacidad de aprender a pensar. Madrid:
Narcea, 2005. 95-97p.

167



ONTORIA. Antonio. Potenciar la capacidad de aprender a pensar. Madrid:
Narcea, 2005. 117-126p

ORGANIZACION PARA LA COOPERACION Y EL DESARROLLO ECONOMICO
(OCDE). Resultados PISA 2009: Resumen Ejecutivo. 2009, 26 — 27 p.

POMES. La resolucion de problemas como estrategia en educacion en ciencias
naturales. Citado por: JESSUP, Margie N, y de CASTELLANOS, Rosalia P. En:
Educacién y formacién del pensamiento cientifico. Bogota: ediciones oveja negra;
2003 .p.199.

POZO, Juan Ignacio. La solucién de problemas. Bogota: ediciones Morata; 1995.
p. 92.

Aprender y Ensefiar Ciencia: del Conocimiento Cotidiano al

conocimiento cientifico. Espafia: Ediciones Morata; 1988. p. 280.

QUINTANILLA. Foro Educativo Nacional Competencias Cientificas. 11, 12 y 13 de
octubre de 2005. Ministerio de Educacion Nacional. P.26 editorial: Open Services
Ltda.

RODRIGUEZ, L. A. HERRERA, A.B. CASTRO H, Niederbacher J. VERA, LM.
Incidencia de sintomas respiratorios y su asociacion con contaminacion
atmosférica en preescolares: un analisis multinivel. Cad Saude Publica 2010;
26(7):1411-8.

RUSSELL, Peter. La tierra inteligente. Citado por: ONTORIA, Antonio. Potenciar la
capacidad de aprender a pensar Madrid: ediciones Narcea. 2005. 131p.
SANMARTI, Neus. ¢Que conlleva desarrollar la competencia cientifica?.

Universidad Autonoma de Barcelona. Febrero de 2008. 1 - 2 p.

168



SCHWARTZ, D.M. Everyone's a winner when it comes to sports to the brain, GPO
system. En: GARCIA, J.J. did4ctica de las ciencias: Resolucién de problemas y

desarrollo de la creatividad. Bogota: Editorial Magisterio, 2003. P.56.

UE (2006). “Recomendacion del Parlamento Europeo sobre las competencias
clave para el aprendizaje permanente”. Diario Oficial de la UE, 30/12/2006.

Bruselas.

BIBLIOGRAFIA CONSULTADA

Corporacién Auténoma Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga.
Control, seguimiento y monitoreo de la calidad del aire del area metropolitana de
Bucaramanga. [Consultado 5 enero 2013]. Disponible en
http://www.cdmb.gov.co/bpin/archivos/8b5956af84f5bdf5e738.pdf.

FLOREZ, V. Claudia Liliana; MORALES, B. Martha P. (2007). ¢Como desarrollar
competencias cientificas por medio de experiencias discrepantes? Universidad
Industrial de Santander (UIS). Facultad de Ciencias Humanas, escuela de

Educacion. Bucaramanga, Colombia. Consultado en agosto 3 de 2012.

GARCIA S., Karen J.; RODRIGUEZ S., William H. (2010). Concepciones respecto
a la ciencia de un grupo de docentes de la educacion basica de la escuela Normal
Superior de Piedecuesta y su relacion con el modelo didactico que implementan
en la ensefianza de la Ciencias Naturales. Universidad Industrial de Santander
(UIS). Facultad de Ciencias Humanas, escuela de Educacién. Bucaramanga,

Colombia. Consultado en noviembre 7 de 2012.

169


http://www.cdmb.gov.co/bpin/archivos/8b5956af84f5bdf5e738.pdf

MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL (2004). El saber y saber hacer de las
Ciencias Naturales y Sociales. Al Tablero. Junio-Julio 2004. Consultado octubre 24
de 2012.

MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL (1998). Lineamientos Curriculares.
Ciencias Naturales y educacion Ambiental. Cooperativa Editorial Magisterio.

Bogota.

SABER 2009. Lineamientos generales SABER 2009, grado 5° - 9°. Subdireccion
académica. Bogota. Marzo de 2009. Pagina 27 — 28. Consultado en septiembre 15
de 2012. Disponible en:
http://www.icfessaber.edu.co/uploads/documentos/GUIA_SABER_G7.pdf

SABER 5°- 9°. Orientaciones para la lectura e interpretacion de los resultados de
SABER 5°y 9° 2009, guia para los establecimientos educativos. Bogota, Marzo de
2010, pagina 9. Consultado en octubre 2 de 2012.

RODRIGUEZ, L.A. HERRERA, A.B. CASTRO H, Niederbacher J. VERA, LM.
Incidencia de sintomas respiratorios y su asociacion con contaminacion
atmosférica en preescolares: un analisis multinivel. Cad Saude Publica
2010;26(7):1411-8. Consultado: 20 de enero 2013.

170


http://www.icfessaber.edu.co/uploads/documentos/GUIA_SABER_G7.pdf

ANEXOS

ANEXO A: ENCUESTA DE CARACTERIZACION DEL GRUPO
UNIVERIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

INSTITUCION EDUCATIVA CAMACHO CARRENO
BUCARAMANGA
GRADO 10°

Nombre:

Grado: Fecha:

Apreciados estudiantes grado 10° de la Institucion Educativa Camacho Carrefio de la ciudad de
Bucaramanga, agradezco su valiosa colaboracion frente las diferentes actividades que se estan
llevando a cabo, con el fin desarrollar satisfactoriamente el proyecto que trabajaremos junto con
ustedes durante este afio escolar.

La presente encuesta tiene como objetivo indagar algunos aspectos relacionados con su vida
escolar respecto al area de ciencias Naturales y diversos factores de su vida cotidiana, esperamos
su valiosa colaboraciéon y honestidad en el momento de responder cada una de las preguntas.
Tengan en cuenta que las respuestas que ustedes den seran base fundamental para el avance del
proyecto que se trabajara con ustedes.

Propdsito: Leer atentamente cada una de las preguntas y responder de manera honesta. Marque
con una X la respuesta que crea conveniente para las preguntas de seleccién multiple.

. INFORMACION BASICA

1.1. Nombre:
1.2. Edad:

1.3. Estrato socioeconémico: Sexo:

. PROCESOS ACTITUDINALES
2.1. Larelacion con mis compafieros de estudio durante la clase de Ciencias Naturales es
de

a) Dialogo

b) Pelea

¢) Indiferencia
d) Insultos

e) Amistad

f) Compafierismo
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2.2. En mi salén de clases me relaciono mas con

a) Solo los que me caen bien

b) Todos mis compafiero

¢) Un grupo selecto de compafieros
d) Los que me apoyan siempre

e) Solo los juiciosos

2.3. Mirelacién con el maestros de Ciencias Naturales es de
a) Respeto
b) Colaboracion
c) Amistad
d) Indiferencia
e) Dialogo
f) Pelea

2.4. La palabra que sintetiza lo que significa la clase de Ciencias Naturales es
a) Aburrimiento
b) Aprendizaje
c) Investigacién

d) Pérdida de tiempo

3. PROCESOS PROCEDIMENTALES
3.1. Cuando se me presenta una situacion problemica y necesito darle solucion, prefiero
trabajar de la siguiente manera

a) Engrupo
b) Individual

3.2. Cuando hay que hacer trabajos en grupo en la clase de Ciencias Naturales me gusta
hacerme con

a) Migrupo de amigos

b) Con los que el profesor me asigne
c) Con cualquier comparfiero

d) Con los mas juiciosos
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3.3. Cuando debes resolver un problema, las fuentes de consulta que mas utilizo es

a)
b)
c)
d)
e)

Libros

Internet

Revistas especializadas
Diccionarios

Nunca realizo consultas

3.4. Cuando se te presenta alguna situacidon problemica, la estrategia que prefieres utilizar
pararesolverla es

a) V heuristica

b) Mapas conceptuales

¢) Cuadros comparativos

d) Mapas mentales

e) Cuadro sinéptico

f) Ninguna de las anteriores

3.5. Los conceptos cientificos pueden y deben ser aplicados para explicar e interpretar
situaciones y problemas de la vida diaria.

a) Muy de acuerdo

b) De acuerdo

c) En desacuerdo

d) Muy en desacuerdo

3.6. Cuando tengo que resolver una situacién problemica, lo que hago es

a) Resolver de inmediato el problema

b) Buscar informacion relacionada con el problema
c) Indagar que posibles soluciones tiene

d) Buscar problemas similares

3.7. Desde su experiencia la mejor manera de aprender en las clases de Ciencias Naturales

es

a) Trabajar cooperativamente

b) Trabajar individualmente

c) Con las explicaciones del profesor
d) Con evaluaciones

e) Con talleres
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ANEXO B: Encuesta para analizar las dificultades de los estudiantes
respecto al lenguaje técnico de las ciencias naturales y los procedimientos
que utilizan los estudiantes a la hora de resolver situaciones problema.

UNIVERIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
INSTITUCION EDUCATIVA CAMACHO CARRENO
BUCARAMANGA
GRADO 10°

Nombre:

Grado: Fecha:

Apreciados estudiantes del grado 10° de la Institucion Educativa Camacho Carrefio de la ciudad de
Bucaramanga, reciban cordial saludo de parte del estudiante de décimo semestre de Licenciatura
en Educacion Basica con Enfasis en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental de la Universidad
Industrial de Santander, quien los estara acompafiando durante algunas de sus clases con el fin de
iniciar el desarrollo del proyecto que se llevara a cabo durante el afio en curso en la asignatura de
Ciencias Naturales. Espero recibir toda la colaboracién posible para que esta nueva experiencia
sea agradable tanto para ustedes como para mi.

El dia de hoy, quiero invitarlos a resolver esta prueba diagnéstica, con la cual observaré sus
capacidades y procedimientos a la hora de resolver problemas, de modo que éste y otros
instrumentos de indagacion que aplicaré en los proximos dias, sean la base para poder desarrollar
de manera satisfactoria el Proyecto “LA RESOLUCION DE PROBLEMAS COMO ESTRATEGIA
DIDACTICA QUE POTENCIA EL DESARROLLO DE COMPETENCIAS CIENTIFICAS”. Los
resultados de esta prueba tienen fines investigativos, y guardan una total reserva entre la
poblacién participante y el investigador.

— Propésito: La prueba que a continuacion se presenta plantea una situacion problemica
que costa de cuatro puntos. Los cuales deben leer con atencion y responderlos segin sus
conocimientos sobre la temética.

1. Andrés en el laboratorio llena cuatro vasos iguales con la misma cantidad de agua, como se
muestra en el siguiente dibujo:"

 MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. Pruebas saber. Grado noveno. Colombia[En
linea]http://www.icfes.gov.co/examenes/component/docman/doc_view/197-prueba-de-ciencias-
naturales-grado-9-calendario-a-2009?Itemid=. Consultado el 15 de enero del 2013.
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70 mL
60 mL
50 mL
40 mL
30 mL —=- Nivel de agua inicial
20 mL
10 mL

En cada uno de ellos mete un objeto que se hunde hasta el fondo y observa lo siguiente:

70mL 70 mL
60 mL 60 mL
50mL 50 mL
40mL =] 40 mL 40 mL
30mL = 30 mL 30 mL
20mL 20 mL
10mL (O) 10 mL
1 2 3 4

Segun la informacion anterior ¢Qué necesitarias saber para ayudar Andrés a identificar cual es el
objeto con mayor densidad?

Para dar solucion a la pregunta anterior tengamos en cuenta:
a) Conceptos relacionados: define seguin tus conocimientos los siguientes términos.

e Masa:

e Volumen:

e Densidad:
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b) Qué procedimientos utilizarias para dar solucion a este problema teniendo en cuenta los
conceptos que vya identificaste.

c) Teniendo en cuenta la solucidn a la que llegaste, en qué actividad de tu vida cotidiana
podrias identificar esta situacidén. Formula un ejemplo de este tipo.

Actividad de la vida cotidiana

Planteamiento de un nuevo problema

d) Intenta dar solucion al problema planteado por medio de un mapa conceptual 6 una V
heuristica (Utiliza la estrategia que mas se te facilite).
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Anexo C: encuesta sobre los mapas conceptuales como herramienta para
la adquisicion de conocimientos

UNIVERIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
INSTITUICON EDUCATIVA CAMACHO CARRENO

BUCARAMANGA
GRADO 10°
Nombre:
Grado: Fecha:

CUESTIONARIO SOBRE MAPAS CONCEPTUALES
El objetivo de este cuestionario es conocer su opinion sobre los mapas conceptuales como
herramienta para la adquisicion de conocimientos. Por favor, marca con una X la casilla que se
acerque mds a opinidn sobre las siguientes afirmaciones. Muchas gracias por tu colaboracion.

1. Me ha gustado la manera de trabajar los mapas conceptuales
a) Totalmente de acuerdo
b) De acuerdo
¢) Indiferente
d) En desacuerdo
Justifica tu respuesta:

2. De esta manera tengo el control sobre el proceso de aprendizaje ya que puedo
organizar los contenidos a mi manera (orden de trabajo).
a) Totalmente de acuerdo
b) De acuerdo
c) Indiferente
d) Endesacuerdo
Justifica tu respuesta:

3. Me permite trabajar segun mis preferencias (horario, estilo) y, por tanto, tengo mas
control sobre mi proceso de aprendizaje.
a) Totalmente de acuerdo
b) De acuerdo
¢) Indiferente
d) En desacuerdo
Justifica tu respuesta:

4. Con esta manera de trabajar he aprendido mas y mejor.
a) Totalmente de acuerdo

b) De acuerdo

¢) Indiferente

d) En desacuerdo
Justifica tu respuesta:
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a)
b)
c)
d)

Trabajando el tema de esta manera, he aprendido habilidades que podré utilizar en
otras asignaturas o experiencias profesionales.

Totalmente de acuerdo

De acuerdo

Indiferente

En desacuerdo

Justifica tu respuesta:

6.
a)
b)
c)
d)

Esta manera de trabajar supone mds esfuerzo.
Totalmente de acuerdo

De acuerdo

Indiferente

En desacuerdo

Justifica tu respuesta:

7.
a)
b)
c)
d)

El programa para crear los mapas Conceptuales es facil de manejar.
Totalmente de acuerdo

De acuerdo

Indiferente

En desacuerdo

Justifica tu respuesta:

8.

a)
b)
¢
d)

La elaboracién de mapas conceptuales por uno mismo facilita la asimilacién de los
conceptos.

Totalmente de acuerdo

De acuerdo

Indiferente

En desacuerdo

Justifica tu respuesta:

9.
a)
b)
c)
d)

El tiempo para realizar la actividad ha sido suficiente.
Totalmente de acuerdo

De acuerdo

Indiferente

En desacuerdo

Justifica tu respuesta:

10.
a)
b)
c)
d)

En el futuro utilizare los mapas conceptuales para mi proceso de aprendizaje.
Totalmente de acuerdo

De acuerdo

Indiferente

En desacuerdo

Justifica tu respuesta:
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ANEXO D: CRITERIOS PARA EVALUAR MAPAS DE IDEAS

Estos criterios fueron planteados a partir de la necesidad de evaluar los mapas de ideas (mentales)

realizados con el programa “MIND MEISTER”

por los estudiantes del grado 10-2 de la institucion

educativa Camacho Carrefio, durante el desarrollo del proyecto de investigacién. Los criterios fueron
formulados por el investigador a partir de lo planteado por Antonio Ontoria en su libro “ potenciar la
capacidad de aprender a pensar’ los
relaciones y la habilidad para expresar ideas.

Criterios

Conceptos

Relaciones

Habilidad para
expresar ideas

Excelente

Contiene el tema
central y todas las
ideas primarias vy
secundarias
relevantes.

Identifica todas las

ideas primarias vy
secundarias
importantes y
establece de manera
correcta las
relaciones entre
éstas.

Construye un mapa
de ideas apropiado y
completo,
ejemplificando con
imdgenes 6 graficos
y utilizando
solamente las
palabras necesarias.
Coloca las ideas
primarias alrededor
de tema central en
el sentido de las
manecillas del reloj
para priorizarlas.
Presenta como
resultado final un
mapa de ideas que
es facil de entender
e interpretar

cuales evaluan

Desempefio

Bueno

Contiene el tema
central y la mayoria
de las ideas primarias

y secundarias
relevantes.

Identifica las ideas
primarias y
secundarias
importantes, pero
realiza algunas
relaciones entre
éstas de manera
incorrecta

Construye un mapa
de ideas apropiado,
ejemplificando  con
algunas imdagenes 6
graficos y utilizando
solamente las
palabras necesarias.

Coloca la mayoria de
las ideas primarias
alrededor de tema
central en el sentido
de las manecillas del

reloj para
priorizarlas.

Presenta como
resultado final un

mapa de ideas facil
de entender e
interpretar.
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Satisfactorio

Contiene el tema
central, la mayoria
de las ideas
primarias y
solamente algunas
secundarias.

Establece muchas
relaciones entre las
ideas primarias y
secundarias de
manera incorrecta

Construye un
mapa de ideas
incompleto, no
ejemplificando con
imdgenes 6
graficos y
utilizando mas
palabras de las
necesarias.

No coloca las ideas
primarias

alrededor de tema
central en el
sentido de las
manecillas del reloj
para priorizarlas.

Presenta como
resultado final un
mapa de ideas

dificil de entender
e interpretar

tres criterios fundamentales. Conceptos,

Deficiente

Faltan ideas
primarias y
secundarias.

No tiene idea

alguna al
establecer las
relaciones

entre las ideas
primarias y
secundarias

Presenta un

trabajo  final
gue no es un
mapa de
ideas.



ANEXO E: CRITERIOS DE EVALUACION DE LOS PROCESOS DE ENSENANZA PROBLEMICA, PARA EVALUAR EL MODELO DE
RESOLUCION DE PROBLEMAS DE JOSE JOAQUIN GARCIA GARCIA.

1.

PROCESOS DE
ENSENANZA
PROBLEMICA
La asimilacion
de conceptos

La asimilacion
de conceptos

El desarrollo
dela
creatividad

La asimilacion de los conocimientos

CRITERIOS
EVALUACION

DE

Lee de manera atenta el
problema

Reconoce conceptos e
interrogantes del
problema, a fin de
contextualizar la situacidn
en la que se da.

Utiliza diversas maneras
de expresidn escrita para
plantear el problema (
mapas conceptuales 6
mapas de ideas)

Procesos de ensefianza problemica:

EXCELENTE
Reconoce todos los
conceptos que se

encuentran en el problema y
identifica 7 o mas
interrogantes que presenta
el problema.

Aporta mds de 3 datos
importantes en su lenguaje
a la hora de reescribir el
enunciado del problema.

Identifica mas de 5
informaciones importantes

que se encuentra en el
problema vy también
plantea mas de 5

informaciones que se
deberia conocer y no se
encuentra en el problema.
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2. El desarrollo de la creatividad
independencia cognoscitiva 4. Desarrollo de habilidades propias para la resolucion de problema

NIVELES
BUENO

Reconoce la mayoria de

los conceptos y
identifica de 4 a 6
interrogantes del
problema

Aporta 2  datos
importantes a la hora
de reescribir el
enunciado del

problema; identifica de

2 a 4 informaciones
importantes que se
encuentra en el
problema y también

plantea mas de 2 a 4
informaciones que se
deberia conocer y no se
encuentra en el
problema

SATISFACTORIO

Reconoce  menos
de la mitad de los
conceptos y solo de
2 a 3 interrogantes
del problema

Reescribe el
enunciado del
problema con un
lenguaje propio
pero sin aportar
ninguna
informacién nueva.
Identifica por lo
menos una
informacién
importante en el
problema y
ninguna que

deberia conocerse
Yy no se encuentra
en el problema.

3. El desarrollo de la

DEFICIENTE

No reconoce ningun
concepto que se
encuentra en el
problema y solo
plantea uno o ningun
interrogante del
problema.

Transcribe el mismo
enunciado que se le
dio del problema sin
aportar ninguna
informacién nueva.



El desarrollo
dela
creatividad

El desarrollo
dela
creatividad

El desarrollo
dela
independencia
cognoscitiva

Desarrollo de
habilidades
propias parala
resolucion de

Identifica los
subproblemas en que se
puede descomponer,
establece estados
iniciales 'y finales vy
replantea el problema.

Compara el problema con
otras situaciones v
propon posibles maneras
de resolverlo a través de
un plan de accion.

Describe los pasos a
seguir para la solucidn
del problema e identifica
las dificultades del
proceso

Reconoce las falencias
durante la solucién del
problema, e identifica si
la respuesta es adecuada.

Identifica 6 o mas
subproblemas que impone
el problema, subraya 4 o

mas condiciones iniciales y
finales y hace mas de 4
relaciones entre conceptos
encontrados en el
problema.

Hace mas de 3
comparaciones del problema
con problemas que vya
soluciono; propone mas de 4
formas para resolver el
problema

Plantea mas de 6 pasos

para resolver el problema;
encuentra menos de 2
dificultades a la hora de
resolver cada unos de los
pasos del modelo.

No encuentra errores
cometidos durante el
desarrollo del modelo de
resolucion de problema; Y da
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Identifica de 3 a5
subproblemas que
impone el problema,

subraya 2 a 3
condiciones iniciales y
finales y hace de 2 a 3
relaciones entre
conceptos encontrados
en el problema.

Hace de 1 a2
comparaciones del
problema con
problemas que ya ha
solucionado, propone
de 2 a 3 formas para dar
solucion al problema.

Plantea de 3 a5 pasos
para resolver el
problema; encuentra de
3 a 4 dificultades a la
hora de resolver cada
unos de los pasos del
modelo.

Encuentra de 1 a2
errores  durante el
desarrollo del modelo
de resolucidn de

Identifica 1 o

ningun sub
problemas , solo
escribe las
condiciones
iniciales y no hace
relaciones
coherentes entre
conceptos

No hace
comparaciones del
problema con
problemas que
haya solucionado
antes, propone una
sola forma para
dar solucién al
problema

Plantea de 1 a 2
pasos para resolver
el problema;

encuentra mas de 5
dificultades a la
hora de resolver
cada unos de los
pasos del modelo.

Encuentra mas de 5
errores durante el
desarrollo del
modelo de

No identifica
subproblemas ni hace
ningun tipo de
relacion entre
conceptos.

No propone ninguna

forma para resolver
el problema.
No plantea ningun

paso para resolver el
problema.

No desarrollo ningun
paso del modelo de
resolucidn de
problema.



problemas una respuesta clara al
problema planteado.

Desarrollo de
habilidades
propias parala
resolucion de
problemas

Propone un problema con
mas de 4 conceptos tedricos
y con un enunciado claro.

Propone un problema
similar al trabajado.

problema; da una
respuesta no clara al
problema planteado.

Propone un problema
nuevo con 2 a 4
conceptos tedricosy un
enunciado no tan
claro.

resolucién de
problemas y no da
respuesta al
problema.

Parafrasea el

problema que se le
planteo

No propone ningun
problema nuevo.

Elaborado por: LUNA, Fredy. A partir de los Procesos de ensefianza problemica, planteados por José Joaquin Garcia en su libro “resolucién de

problemas y desarrollo de la creatividad.
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ANEXO F: MODELO PARA RESOLUCION DE PROBLEMAS

UNIVERIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER.
INSTITUCION EDUCATIVA CAMACHO CARRENO

BUCARAMANGA
GRADO 10°
Nombre:
Grado: Fecha:

Modelo para resolucién de problemas

La resolucidon de problemas es una de las estrategias didacticas mas utilizadas en el
campo de la investigacion, puesto que ofrece al docente y a los estudiantes, nuevas
posibilidades para la solucién de problemas, estableciéndose una relacion directa con la
vida cotidiana.

La estrategia descrita anteriormente, fue propuesta por José Joaquin Garcia Garcia, en
su libro “Didactica de las ciencias resolucion de problemas y desarrollo de la creatividad”.
El autor, plantea que la resolucién de problemas es crucial en ciencias, porque es “un
proceso prioritario para desarrollar en los estudiantes las habilidades operacionales
formales, el razonamiento proporcional y el pensamiento l6gico — deductivo™. Con base
en, lo anterior, se plantea el uso de este modelo para el desarrollo de este proyecto
investigativo, a fin de potenciar las competencias cientificas en los estudiantes.

Este modelo es basicamente una guia que presenta una serie de pasos que deben seguir
los estudiantes para resolver de la manera mas eficaz una situacion problema.

1. Enunciado del problema

— Leer de la manera mas atenta posible lo que dice el problema.

% GARCIA GARCIA, José Joaquin. Didactica de las ciencias resolucién de problemas y desarrollo de la
creatividad. Bogota: Editorial Magisterio. 2003. p. 9.
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2. Reconocimiento del problema
— ¢ Qué conceptos reconoce en el problema?

— ¢Qué es lo que en el problema no se dice y que se debe conocer? Elaborar una
lista de los interrogantes que presenta el problema (ya sea que estén escritos o no
en el enunciado) y clasificarlos en orden de importancia.

3. Planteamiento cualitativo del problema
— Vuelve a escribir en su propio lenguaje el enunciado del problema.
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— Escribir la informacion que esté en el problema y que considera la més importante
y crucial para resolverlo.

— Escribir qué informacién no se encuentra en el enunciado del problema y que
considere es importante para resolver el problema.

— Realizar una gréfica, un diagrama o un dibujo que pueda ayudarlo a entender
mejor el problema, y en la que se encuentren sefialados sus elementos o partes
mas importantes.
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4. Formulacion del problema

— Si le es posible divida el problema en subproblemas méas pequefios y mas faciles
de resolver.

— Enumerar cada una de las condiciones que impone el problema.

— Con ayuda de un cuadro comparativo relacionar las condiciones iniciales del
problema con las condiciones finales, es decir, las que exigen en la resolucién y
gue le dicen cémo saber que ya ha resuelto el problema, tratando luego de
establecer puentes entre estos dos: estados inicial y final.

— Hacer una lista de las posibles relaciones que se pueden establecer entre cada
uno de los elementos del problema, entre los datos que el problema da y las
incognitas que el problema pide por respuesta.
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— Seleccionar en su lista, las relaciones que puede considerar claves para la
resolucion del problema.

— Volver a formular el problema utilizando solamente estas relaciones clave que ha
escogido.

5. Formulacién de hipétesis y disefio de estrategias para la resolucion del
problema.

— Comparar el problema al que se enfrenta con otros problemas que ya ha resuelto,
0 con otras situaciones parecidas a la expuesta por el problema, y que pueden
dar luces para la solucion.
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— Proponer una variedad de formas para resolver el problema, y luego seleccione la
gue le parezca mas adecuada.

— Una vez que ha seleccionado la forma a su parecer mas adecuada para resolver
el problema, elaborar un plan de accién donde detalle cada uno de los pasos que
piensa realizar para la resolucién del problema, en el que incluya la informacion y
los recursos o materiales que va a necesitar.

6. Proceso de solucion del problema

— Realizar y describir cada uno de los pasos y las operaciones contempladas en el
camino o método que escogié para resolver el problema, tratando de explicar el
por qué de cada paso.
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— Escribir cada una de las dificultades que se le presentan al intentar realizar cada
uno de los pasos de la forma de resolucién que ha seleccionado.

— Escribir y selecciona los procedimientos que le han parecido buenos, en la

resolucion de problemas, para que los pueda utilizar en la resolucion de otros
problemas en el futuro.

7. Verificando las soluciones y los procesos

— Analizar con el equipo de trabajo los posibles errores que se cometieron en la
resolucion del problema, aclarando y precisando como se utilizaron cada uno de
los pasos en la resolucion del problema.




— Analizar la respuesta que le da al problema, determinado si las unidades y
magnitudes de la respuesta son las mas adecuadas, si la respuesta podia haberse
obtenido de otra manera y, si esta respuesta puede explicar lo que sucede en
otras situaciones similares o tiene aplicaciones diferentes a las expuestas en el
problema.

8. Elaborando nuevos problemas

— Cambiando las condiciones del problema que resolvio, crear un problema y
proponer alos compafieros que lo resuelvan.
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PROBLEMA

1 .” EL ENIGMA DEL CALOR”®!
¢, Qué es el calor?

Los atomistas griegos, varios siglos antes de Cristo, pensaban que el calor era
una espacie de fluido o sustancia que pasaba de un cuerpo a otro, es decir, de los
cuerpos que estan a mayor temperatura a los que estan a menor temperatura.

En el siglo XVIII, el conde Rumdford durante 30 afios trato de pesar el calor y llego
a la conclusion de que el calor no pesaba, luego trabajando en una fundicién se
dio cuenta como se ponian al rojo los pedacitos de metal que se soltaban cada vez
gue se perforaba una pieza metélica, preguntandose de donde venia el calor y
como podia haber tanto calor en unos pedacitos tan pequefios de metal.

Durante el siglo XIX, el cientifico james Prescott Joule, dejando caer pesos desde
diferentes alturas con lo cual hacia que su energia potencial se transformara en
trabajo capaz de hacer mover unas rudas de paletas, observo que como
consecuencia de este movimiento se aumentaba la temperatura de una cierta
cantidad de agua y una energia potencial dada, es decir, cierto numero de pesas
que caian a una altura definida, también producian un aumento definido de
temperatura; asi Joule determino que se requeria un trabajo igual a 4,18 joule para
aumentar en un grado centigrado la temperatura de un gramo de agua, y un joule
es el trabajo efectuado por la fuerza de 1 Newton cuando el punto material al cual
se aplica se desplaza un metro, y un Newton es la fuerza que puede comunicar a
un kilogramo de masa la aceleraciéon de 1m/seg?.

Tomando en cuenta esta introduccién histérica, analiza la siguiente situacion.

e Se tienen tres recipientes: el primero con agua bastante fria, el segundo
con agua bastante caliente pero aun soportable al contacto fisico y el
tercero una mezcla de la segunda y la primera por partes iguales. Si se
coloca la mano izquierda en el agua caliente y la derecha en el agua fria
hasta que cada mano se habitué a la temperatura del recipiente y luego se
retiran ambas manos de los recipientes frio y caliente respectivamente, y
se pone el recipiente con agua tibia, la mano que estaba en el agua fria
sentira q el agua tibia esta muy caliente y la mano que estaba en el agua
caliente sentird que esta muy fria. ¢Como puede ser que el agua de un
recipiente este fria y caliente al mismo tiempo?

® |bid. p. 243.
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”Un café en el Everest”®?

El dia 27 de septiembre de 1997 la expedicion colombiana se encontraba ya muy cerca a
la cima del Everest, para iniciar la jornada cada uno tomo una taza de café hirviendo y la
bebié con afan, prosiguieron rapidamente el camino de la que parecia ser la dltima de
muchas jornadas de ascenso hacia la cima del Everest; estaba haciendo mucho frio,
varios grados bajo cero, y los expedicionarios estaban a mas de 8.000 metros de altura
sobre el nivel del mar.

Después de muchas horas de arduo ascenso, uno de los expedicionarios descubrié que
sus manos no respondian y se estaba quedando paralizado, sus compafieros de
inmediato se dieron también cuenta que a ellos el frio los estaba afectado y que corrian el
riesgo de que sus manos quedasen congeladas y muriesen por cristalizacién. Ante esto el
mas experimentado del grupo, tomo su termo y coloco café caliente sobre las manos de
sus compafieros para ver si elevaba su temperatura. Luego de esto se pusieron de
acuerdo para iniciar el descanso faltando solo 600 metros para llegar a la cima. Ya habria
otra oportunidad para lograrlo.

Segun la informacion ¢, porque los alpinistas colombianos, pudieron tomar café hirviendo
en el Everesty no se quemarony que tienen que ver la altura sobre el nivel de mar

con la temperatura a la cual puede hervir un liquido?

% |bid. p. 239.
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ANEXO G: RESULTADOS Y OPINION DE LOS ESTUDIANTES DEL TRABAJO
REALIZADO DURANTE EL PROYECTO.

UNIVERIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
INSTITUICON EDUCATIVA CAMACHO CARRENO

BUCARAMANGA
GRADO 10°
Nombre:
Grado: Fecha:

CUESTIONARIO SOBRE OPINION DEL PROYECTO

El objetivo de este cuestionario es conocer su opinion sobre el trabajo realizado durante el proyecto
“La resolucion de problemas como estrategia diddctica que potencia el desarrollo de
competencias cientificas”. Por favor, marca con una X la casilla que se acerque mds a opinion sobre
las siguientes afirmaciones. Muchas gracias por tu colaboracion.

Conocimientos conceptuales

Totalmente De Indiferente En
Afirmacion de acuerdo | acuerdo desacuerdo

1. Los mapas conceptuales son una
técnica util para organizar
informacion.

2. La categorizacion de conceptosy
teorias que se logra con mapas
conceptuales es una alternativa para
comprender o aprender mejor un
tema.

3. Lasimagenes, graficosy
organizadores de la informacion
posibilitan un aprendizaje mas
sencillo y eficaz.

4. Los mapas conceptuales y los mapas
mentales ayudan desarrollar
competencias como la indagacion,
el uso del conocimiento cientifico y
la explicacién de fenédmenos.

5. El modelo de resolucién de
problemas planteado durante el
proyecto es una alternativa viable
para resolver y plantear problemas
de la cotidianidad.
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Conocimientos procedimentales

Afirmaciéon

Totalmente
de acuerdo

De
acuerdo

Indiferente

En
desacuerdo

6. Las herramientas tecnolégicas
utilizadas (Cmap tools y
mindmeister) aportaron ala
adquisicion del conocimiento en el
area de ciencias naturales.

7. Eltrabajo en grupo ayudo fortalecer
y mejorar las relaciones con los
demas compaiieros del grupo.

8. Las actividades y temas trabajados
en las clases estan relacionados con
su vida cotidiana.

9. Laresolucién de problemas ayuda al
desarrollo de la creatividad.

10. Usaria las técnicas y estrategias
trabajadas durante el proyecto
(mapas conceptuales, mapas
mentales, resolucion de problemas)
para resolver problemas futuros de
ciencias u otras asignaturas.

Conocimientos actitudinales

Afirmacién

Totalmente de
acuerdo

De acuerdo

Indiferente

En desacuerdo

11. El tiempo que se utilizé para el
desarrollo del proyecto fue adecuado
y justo segun los temas abordados.

12. Las estrategias y explicaciones que
utilizé el investigador fueron
acertadas y permitieron que el
trabajo se realizara de una forma
dindmica.

13. Se sintio a gusto en las actividades
planteadas por el investigador.

14. Cree usted que el proyecto aportd
significativamente para su
conocimiento en el area de Ciencias
Naturales.

15. Le gustaria volver a participar en un
proyecto similar o parecido al
trabajado.

194




195



