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RESUMEN

Esta investigacion, se centra en analisis de la incidencia que genera el Aprendizaje Basado
en Problemas — ABP como estrategia activa de aprendizaje, mediado desde el uso instrumental de
secuencias didacticas en la formacion de competencias cientificas desde la ensefianza de quimica
en noveno grado de la Institucion Educativa Eugenio Sanchez Cardena (INESCA). En
correspondencia, se considerd oportuno precisar aspectos relevantes que fundamentan las practicas
del profesorado de la quimica de noveno, a través de una propuesta de intervencion pedagdgica
desde el ABP que parte desde un panorama real adquisitivo de las competencias cientificas que
manejan los estudiantes y que, en respuesta al contexto, asocia oportunamente experiencias
significativas en aras de la resolucion a problemas intencionados ficticios y/o reales. Para ello, se
traza desde el paradigma sociocritico, y el enfoque cualitativo, que aunque presenta dominancia
desde un disefio de estudio de caso, precisa instrumentos cuantitativos para valorar el proceso de
intervencion. De esta forma, se acomparian las fases desde la investigacion accion educativa,
considerando pertinente el uso de entrevista semiestructurada, procesos de observacion directa y
participante, rubricas evaluativas entre otros. Los datos previamente procesados desde ATLAS-ti
y SPSS permitieron constatar elementos pertinentes que inciden en una préctica docente
experimental tradicionalista que no responde al contexto de los educandos, quienes presentan
niveles de desempefios poco favorables. Las conclusiones permitieron reflexionar la veracidad del

ABP como estrategia activa que responde favorablemente a las particularidades del contexto.

Palabras clave: Aprendizaje Basado en Problemas, Competencias cientificas, Secuencias

didacticas, Ensefianza de la quimica, contexto.



ABSTRACT

This research focuses on the analysis of the incidence generated by Problem Based Learning - PBL
as an active learning strategy, mediated from the instrumental use of didactic sequences in the
formation of scientific competences from the teaching of chemistry in the ninth grade of the
Eugenio Sanchez Cardena Educational Institution (INESCA). Accordingly, it was considered
appropriate to specify relevant aspects that support the practices of the ninth grade chemistry
teachers, through a proposal of pedagogical intervention from the ABP that starts from a real
acquisitive panorama of the scientific competences that the students handle and that, in response
to the context, associates meaningful experiences in order to solve fictitious and/or real intentional
problems. For this, it is traced from the socio-critical paradigm, and the qualitative approach,
which although it presents dominance from a case study design, requires quantitative instruments
to assess the intervention process. In this way, the phases are accompanied from the educational
action research, considering pertinent the use of semi-structured interviews, direct and participant
observation processes, evaluative rubrics, among others. The data previously processed from
ATLAS-ti and SPSS allowed the verification of pertinent elements that affect a traditionalist
experimental teaching practice that does not respond to the context of the students, who present
unfavorable levels of performance. The conclusions allowed reflecting on the veracity of PBL as

an active strategy that responds favorably to the particularities of the context.

Keywords: Problem-based learning, scientific competences, didactic sequences, chemistry

teaching, context.



INTRODUCCION

Los procesos de ensefianza y aprendizaje en la actualidad son temas de gran interés y
cuidado en la comunidad investigativa educativa, de manera que, el fluctuante entorno social
demanda que las escuelas del pais respondan a las necesidades de los contextos. De esta forma,
cada institucion educativa fundamenta un macro, meso y micro curriculo en correspondencia a

dicha realidad.

No obstante, en ocasiones el panorama institucional dista de esas necesidades contextuales,
y la ensefianza trata de cumplir generalmente con el desarrollo de contenidos disciplinares sin
preocuparse por el trasfondo social, en el que, se deba responder a las problematicas que emergen
en dichos contextos. En ese sentido, este estudio investigativo traza un analisis sobre la pertinencia
metodoldgica del Aprendizaje Basado en Problemas sobre la ensefianza de la quimica del grado

noveno de la Institucion Educativa Eugenio Sanchez Céardenas.

En primer lugar, el trabajo contempla una caracterizacién sobre los diversos factores que
llevan a la materializacion de una ensefianza tradicionalista, expositiva y memoristica, e incluso
amplia la complejidad del problema contextualizando la situacion sobre las competencias
cientificas desde lo internacional, nacional y por Gltimo contexto de aula. Causas y consecuencias
que le dieron lugar a la estructuracion del interrogante: ¢ Cual es el impacto del Aprendizaje Basado
en Problemas mediante secuencias didacticas en la formacidén de competencias cientificas en la
ensefianza de quimica en noveno grado de la Institucién Educativa Eugenio Sanchez Céardena

(INESCA)?

En consonancia, se traza un proposito estructural y funcional desde objetivos particulares

con la pretensién de precisar la realidad abordada en las aulas sobre el qué, coémo y para qué se
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ensefa desde las competencias cientificas y el papel que cumple el contexto ante la dinamizacion
del micro curriculo, tomandose ademas resultados precisos de los niveles de desempefio (inicio,
intermedio y avanzado) que presentan los estudiantes de grado noveno. Conllevando a la
formulacién de una propuesta de intervencion pedagdgica que contempla las bondades del ABP
como estrategia de aprendizaje activo que garantiza un rol protagénico del educando en su propio
aprendizaje y un papel de mediador al profesorado. Finalmente, los objetivos estiman el

seguimiento y valoracién final del proceso de intervencion.

De esta forma, se recurre a revisiones bibliograficas para la construccién de un marco de
referencia que permitiera tener claridad sobre conceptos, aspectos tedricos, metodoldgicos, entre
otros para tener aproximaciones en la praxis del micro curriculo desde la complejidad del
Aprendizaje Basado en Problemas y las competencias cientificas. Es asi como se construye un
estado del arte desde perspectivas internacionales, nacionales y locales abordadas en escenarios
educativos. Asi mismo, la integracién de postulados tedricos que permitieran entender la dindmica
compleja del contexto y la forma practica de abordarla, haciendo particular énfasis en Piaget
(1999) para desafiar el pensamiento; a Exley y Dennik (2014), Escribanoy Valle (2010), Gijselaers
(1996, citado en Gonzalez 2013), desde el ABP y su relacion activa en el aprendizaje, entre otros;
a Aduriz-Bravo (2012); Addriz-Bravo et al. (2011; 2012) desde la dimension contextual e
investigativa de las competencias cientificas y su integracion en la ensefianza en consonancia con
el modelo por investigacion de Ruiz (2007), y la instrumentalizacién de secuenias didacticas por

Diaz Barriga (2013)

Ahora bien, en coherencia con los objetivos dimensionados, se fundamenta la investigacion
bajo un marco metodolégico con enfoque cualitativo dominante desde el paradigma sociocritico,

donde se “induce a la autorreflexion critica en los procesos de conocimiento” (Alvarado, J &
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Garcia, M. 2008). Concibiéndose un disefio de estudio de caso en corresponsabilidad con la
investigacion accion de variante educativa desde el postulado tedrico de Elliot J. (2000) y Barraza
(2010) quien contempla los procesos de intervencidn pedagdgica bajo un proceso en espiral que
suscita problematizacion o diagnostico, planificacién, accion y reflexién en un ciclo que puede

estimarse las veces que sea posible para la generacion de impactos favorables en el aula.

El disefio obedece a la articulacién de técnicas e instrumentos tendientes a estudiar las
relaciones entre ensefianza-aprendizaje, en tres fases de estudio especificas: fase diagnostica y
deconstructiva, fase de disefio e implementacion y fase de seguimiento y evaluacion. En efecto, se
estimaron encuestas semiestructuradas, proceso de observacion, rabricas evaluativas, entre otros,
cuyos datos fueron analizados desde los paquetes de analisis ATLAS- ti y SPSS. El primero para
procesos de codificacion, categorizacion, contrastacion, teorizacion y construccion de redes
semanticas; y el segundo para estimar aspectos descriptivos estadisticos de las competencias
cientificas basicas y complejas abordadas desde rubricas evaluativas validadas (Garcia & Ladino

2008).

En definitiva, los datos recabados permitieron constatar los resultados méas relevantes
asociados desde la parte préctica del profesorado, el aprendizaje del educando y reflexiones
metacognitivas de docente participante y los estudiantes que garantizaron la validez del proceso
investigativo en aras de transformar el aula de clase en un laboratorio que responda de manera

hipotética o real las necesidades abordadas en el contexto.
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1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1 Descripcién del problema

Hoy dia la educacién se encuentra altamente influenciada por la ciencia, con el fin de
desarrollar habilidades, conocimientos y actitudes que le permitan a los educandos responder a
los retos que la sociedad demanda, ya sea en lo tecnoldgico, ambiental, la salud, entre otros. En
ese sentido, las competencias cientificas juegan un rol determinante para contribuir en la
cualificacion de una sociedad que pueda adaptarse a un contexto cambiante (Alvarado 2015).

Dado lo anterior, los establecimientos educativos, en la busqueda de la estimulacién de un
pensamiento cientifico, se esfuerzan por coadyuvar en logros especificos que le permitan al
estudiante desarrollar habilidades cientificas, como analizar problemas y en consecuencia,
plantear, comprender y verificar hipotesis de los fenbmenos que ocurren en su entorno y responder
a éste, bajo canones de sustentabilidad, sostenibilidad y calidad de vida (Valencia, 2017).

No obstante durante los Gltimos afios, una lectura contextual desde los diversos &mbitos
(internacionales, nacionales y locales) ha sefialado una preocupante realidad frente al desarrollo
de estas habilidades o competencias cientificas, por cuanto, pruebas externas como el Programa
para la Evaluacion Internacional de Alumnos - PISA, y el Instituto Colombiano para la Evaluacion
de la Educacion — ICFES, asi lo determinan.

En primer lugar, desde las PISA, el informe mas actualizado confirma que Colombia en
comparacién con paises de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos —
OCDE, obtuvieron un desempeiio poco favorable en ciencias. Cuyas estimaciones valoran un
aproximado de 400 puntos (de Colombia) frente a una media (de la OCDE) de casi 500 puntos. El
informe detalla claramente como cerca de 7522 estudiantes de 250 establecimientos educativos

entre los 15 afios de edad (ver gréfica 1), en un 50% pudieron alcanzar el segundo nivel o basico
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en ciencias, mientras que la media de la OCDE, se expreso en el mismo nivel con 78%, cuyos
indicadores de efectividad para este nivel comprenden capacidades en las que los educandos tienen
la capacidad de identificar cual podria ser una explicacion adecuada de los fenémenos cientificos
asociados al contexto, estableciendo conclusiones en situaciones sencillas desde las informaciones
preconcebidas. Asimismo, una porcién poco significativa de los educandos se ubicaron en los
niveles superiores 5 y 6, caracterizado por el hecho de que, en esta complejidad, los discentes
tienen la capacidad de poder establecer su conocimiento con inclinacion reflexivo, critico y
creativa, y en efecto, aplicarlo en diversos contexto incluyendo las que no le son familiares (OCDE,

2019).

Figura 1 Relacién de pruebas PISA en Ciencias.

. Science
score poaoints

550
500
450
416 __ 413
402 S
400 — &
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350
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PISA

Fuente: OCDE (2019).

En consonancia con lo anteriormente expuesto, en el contexto nacional (Colombia), el
Ministerio de Educacion Nacional (MEN) alrededor de 10 afios, ha venido adelantando diversos

programas como el Plan Decenal de Educacion (2006 — 2019) teniendo como objetivo la calidad
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educativa, desde lineamientos como por ejemplo “la ciencia y tecnologia integradas a la educacion,
precisando el logro de contar con individuos capaces de innovar y hacer uso de nuevas
herramientas tecnoldgicas, avanzar en la calidad de la investigacion y de la innovacion que se
realice en campos como las ciencias naturales y educacion ambiental”. (Figueredo y Sepulveda,
2018, p. 26)

Desde esa Optica, se ha promovido estrategias con el propdsito de contribuir al
fortalecimiento de competencias necesarias que respondan a las necesidades del contexto, dentro
de las cuales se pueden sefialar las cientificas, que son agrupadas segun Aguado y Campo, (2017)
con tres grandes dimensiones: “uso comprensivo del conocimiento cientifico, explicacion de
fendmenos e indagacion; sin embargo, los resultados de las evaluaciones internas como el ICFES,
y el Indice Sintético de Calidad Educativa- ISCE evidencian lo contrario, Colombia est4 muy por
debajo de los estandares internacionales” (p. 67).

Cabe sefialar que, en los procesos pedagogicos de las ciencias naturales en Colombia
existes inconvenientes marcados sobre la forma de desarrollar una ensefianza coherente con el
contexto, precisdndose generalmente procesos tradicionalistas que distan de un marcado desarrollo
de habilidades y/o competencias cientificas relacionadas a su comprension. De igual manera, no
se hace visible articulaciones pedagdgicas respecto al curriculo y el contexto, marcando una
ensefianza no territorial rural, priorizando ensefianzas con el contexto urbano (Lépez, 2015).

Visto de este modo, lo anterior amerita, planes de accién donde se integren actores
institucionales para focalizar estrategias acordes a los requerimientos de los estudiantes actuales y
el contexto donde estos se desenvuelven. Desde esa perspectiva, se debe guardar consonancia con

el enfoque de la institucion y los ejes misionales a los que se deben responder, concibiendo como
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elemento indispensable el desarrollo de educandos que puedan desarrollar habilidades cientificas

y las representen en correspondencia con el contexto.

Por su parte, cuando no se va mas alla de lo habitual en el proceso de ensefianza aprendizaje
en las aulas suele ser preocupante por cuanto se forman fuertes tendencias ligadas al
tradicionalismo, haciendo del aula un espacio mono6tono y memoristico, donde el docente es un
trasmisor de conocimientos y el educando un receptor pasivo, cuya metodologia se aleja de la
realidad contextual del discente dada su resoluciéon de transmision — recepcion de contenidos
(Molina, 2015), mas cuando estos métodos expositivos de transmision de conocimientos han
perdido protagonismo por las nuevas metodologias que se han ido incorporando progresivamente
donde el docente es un mediador y el educando adquiere un rol protagdnico y activo de su propio

proceso de aprendizaje (Jarauta & Bozu, 2013; Galiano, 2014).

Para ello es necesario considerar diversos elementos que puedan conjugarse en el aula, que
ponga en disonancia la manera de concebir la realidad desde los conocimiento previos o
preexistentes pongan en discusion los que se suscitan en el escenario de aprendizaje, generando
asi aprendizajes significativos (Ausubel, 1983), esto, en correspondencia a una distancia con
ensefianzas pasivas y memoristicas que involucre al educando en la resolucion de problemas
contextuales, que giren en torno a su realidad social e interactte con los individuos que forman ese

entorno y se presente una reconstruccion del aprendizaje (Gomez et al. 2019).

Ahora bien, las instituciones educativas han tratado desde sus planes de estudio poder
corresponder a las diferentes problematicas presentadas dentro y fuera del aula, siendo para ellas
un reto suprimir la ensefianza tradicional o, en su defecto, interrelacionarlas con otras perspectivas

didacticas innovadoras, y si se toma el caso de la ensefianza de las ciencias naturales y en especifico
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de la quimica, el panorama se vuelve méas preocupante, de modo que, existe un marcado desinterés
en esta disciplina por sus complejidades en los contenidos, a los que Galiano (2014) indica que los
presentan de forma descontextualizada de evidencias experimentales aplicativas en la vida
cotidiana. De manera que, los educadores desarrollan la ensefianza de estos contenidos de la forma

como la aprendieron.

En consecuencia, en el proceso de ensefianza “no se contempla el caracter humanistico de
la quimica ni sus implicaciones sociales y se tienen poco en cuenta las interrelaciones con otras
disciplinas como la biologia, la fisica, la matematica o las ciencias de la tierra” (Galiano, 2014, p.
28), siendo distante contenidos programaticos que no cumplen con la realidad de los educandos.
Dentro de los cuales se ubican situaciones que no contemplan experiencias contextuales, procesos
investigativos basicos como observacion, e indagacion de situaciones reales que puedan abordarse
desde los conocimientos disciplinares. No obstante, se opta por la realizacion de célculos y
nameros que no deben ser ajenos a estos procesos pero que, dada su forma de ejecucion conllevan

a una apatia latente por estas disciplinas

No muy alejado de la realidad sefialada anteriormente, se encuentra la Institucién Educativa
Eugenio Sanchez Cérdena de Tierralta - Lorica — Cordoba, la cual desde la basica secundaria (y
en especial el grado noveno) hasta la media académica los procesos de ensefianza de la quimica
tienden a ser expositivas y poco recursivas, excepto cuando se desarrollan laboratorios, sin
embargo aun con el caracter experimental que le representa, estos siguen siendo tradicionales,
memoristicos y no se tienen en cuenta situaciones problémicas de contexto en los que el educando
pueda relacionar desde su cotidianidad un aprendizaje activo y auténomo direccionados a un

desarrollo de habilidades o competencias cientificas.
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Considerando que la educacion basada en competencias se centra en estilos de aprendizaje
para fortalecer potencialidades en los alumnos y este a su vez puede mejorar su proceso de
aprendizaje, se propone disefiar una estrategia activa como lo es el Aprendizaje Basado en
Problemas o ABP, que pueda responder ante las necesidades visibles en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, ya que esta estrategia de acuerdo con Sanchez (2020) es denominada como el
aprendizaje por descubrimiento, siendo el educando protagonista en la apropiacion de su
aprendizaje y el educador un mediador, a partir de la busqueda de una solucion a un problema
cotidiano y contextualizado, lo cual es abordado de manera propicia a partir de las secuencias
didacticas, que potencian la investigacion didactica en el propio contexto aplicando los saberes
(conocimientos) dados a lo largo de la secuencia o actividades (Obaya y Ponce, 2007; Moreira,

2011).

1.2 Formulacion del Problema.

¢Cudl es el impacto del Aprendizaje Basado en Problemas mediante secuencias didacticas
en la formacion de competencias cientificas en la ensefianza de quimica en noveno grado de la

Institucion Educativa Eugenio Sanchez Cardena (INESCA)?

19



2 JUSTIFICACION

La educacion en Colombia tiene el reto de formar ciudadanos responsablemente ofreciendo
una educacion pertinente y de calidad, consecuente con las demandas de la sociedad del
conocimiento y de la informacion, en un mundo globalizado, pero con necesidades que requieren
miradas cada vez mas complejas, particulares y contextuales. Para cumplir esta meta, es necesario
replantear los procesos de ensefianza y aprendizaje, promoviendo nuevas competencias y
estrategias pedagogicas y didacticas innovadoras, asi como un cambio de paradigma que permita

transformaciones curriculares, para mejorar la calidad de la formacion impartida.

En este sentido, las competencias cientificas han sido una apuesta en las instituciones
educativas para ser promovidas desde una vision integral tanto en basica primaria, secundaria y la
media, incluso desde las actividades rectoras, se ha buscado su estimulacion en preescolar, por
cuanto en los educandos “permite un pensamiento objetivo, racional y sistematico y potencia en
los seres humanos la busqueda de la verdad a través de la observacion objetiva y la indagacion”

(Flotts et al, 2016; Gallego; 2018, p. 18).

Ahora bien, dadas las implicaciones que presenta la ensefianza de las ciencias naturales y
especial quimica como una disciplina que relaciona teoria y practica desde una dimension
experimental, su necesidad activa conlleva a que el docente deba incentivar un cambio
significativo en su quehacer para que el educando pueda enfrentarse al contexto que lo envuelve.
Para ello esta propuesta investigativa pretende responder a ese cambio de paradigma que alin no
ha tomado fuerza dentro y fuera del aula, por lo que sus beneficios no giren solo entorno al
aprendizaje del estudiante, sino también al cambio de enfoques y planes de estudios que garanticen

un aprendizaje integral.
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En este contexto, el docente podra trascender sus practicas pedagogicas haciéndolas mas
activas y participativas sin que deba abolir una ensefianza tradicional, sino que pueda
interrelacionarla con estrategias activas como lo es el Aprendizaje Basado en Problemas ABP;
desde esa perspectiva, mejorando el desempefio en competencias cientificas y en consecuencia,
los impactos a corto y largo plazo en el estudiante y progresivamente en la sociedad (OCDE, 2016).
De esta manera, en la medida que se mejoren las competencias investigativas en los educandos,
no solo se vera reflejada su favorecimiento en los desempefios escolares, sino que ademas desde
su ampliacion critica, reflexiva y creativa puede validar sus aprendizajes en las comunidades o

contextos a partir de la materializacion de dichas competencias cientificas.

Visto de otra forma, el educando podra mejorar su desempefio en el area y en su defecto
superar barreras de comprensién contextual llevadas a la experimentacién desde los saberes
disciplinares de la quimica, correspondiendo ademéas a un aprendizaje por competencia donde

dicha experimentacion sea producto de la integracion teoria-préctica.

En este sentido, la estrategia ABP es de gran provecho para los estudiantes dado que es una
nueva alternativa que despierta el interés, la curiosidad y mejora las expectativas para aprender
con una finalidad especifica centrada en la solucidn de problemas, favoreciendo habilidades de

pensamiento y capacidades cognitivas como son el pensamiento critico.

Otro aspecto relevante a considerar en este trabajo investigativo, es el hecho de sumar
alternativas de ensefianza desde el ABP en el contexto local. Si bien, no es un tema nuevo en el
campo de la educacion, ni mucho menos su implementacion en el &rea de las ciencias naturales, se
puede validar sus constructos en contextos donde el tradicionalismo ha sido muy marcado en la

ensefianza de la quimica, el cambio de percepcion a una interrelacion de ensefianza-aprendizaje
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activo y dindmico en la institucion educativa objeto de investigacion representara retos favorables

que pueden ser aprehendidos por la comunidad educativa.

Los aportes también van a representarse desde las relevancias que ofrece esta metodologia
activa como lo es el ABP, en correspondencia al desarrollo de competencias cientificas, de manera

que:

La perspectiva de ensefiar por y para las competencias puede ayudarnos a definir las metas
y los propositos de la accidn educativa. Ser competente no es solo ser habil en la ejecucion
de tareas y actividades concretas, escolares o no, tal como han sido ensefiadas, sino, mas
alla de ello, ser capaz de afrontar, a partir de las habilidades adquiridas, nuevas tareas o

retos que supongan ir mas alla de lo ya aprendido (Falicoff, et al. 2014, p. 136).

Viso de este modo, y considerando que el proceso formativo del docente en ciencias es
complejo, y puede deberse a un efecto progresivo a lo largo del tiempo, sin embargo, por cuanto,
debe propender al hecho de que educando pueda despertar el interés critico y reflexivo por el area,
donde el educador pueda “plantear situaciones problematicas que promuevan una actitud de
investigacion por parte de los alumnos, quienes con la orientacion y guia de los docentes se deben
sentir inmersos en un proceso de reconstruccion de conocimientos que se hagan significativos para

ellos” (Ramirez, 2018, p. 58).

Dichas situaciones problematicas utilizadas en el ABP, pueden ser presentadas
atractivamente por medio de secuencias didacticas, las cuales, permiten la orientacion préctica de
cada uno de los elementos que la integran y movilizan dandole cumplimiento a un método flexible
que responde a las problematizaciones contextuales en la dinamica de un aprendizaje activo donde

el docente cobra relevancia mediadora (Obaya y Ponce, 2007).
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En definitiva, la coherencia que puede presentarse entre el ABP y las competencias
cientificas garantiza que, tanto docente como estudiante en consecuencia, puedan minimizar las
brechas existentes en el aula desde la dindmica dialéctica entre la ensefianza y el aprendizaje. En
primer lugar contribuyendo a una menor dependencia de practicas tradicionalistas y conductistas,
y un producto que no se mide desde la memorizacion o el conocimiento impartido, sino que se
establece por efecto de interacciones reciprocas a puesta en practica del conocimiento, o la
formacion por competencias, siendo este un objetivo por el que se establecieron los EBC o
Estandares Basicos por Competencias (Figueredo & Sepulveda, 2018), pero que aln después de
dos décadas aproximadamente los desempefios en habilidades cientificas siguen siendo

preocupantes (OCDE, 2019).
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3 OBJETIVOS DE INVESTIGACION
3.1 Objetivo general
Analizar el impacto del ABP mediante secuencias didacticas en la formacion de
competencias cientificas en la ensefianza de quimica en noveno grado de la Institucion

Educativa Eugenio Sanchez Cardena (INESCA).

3.2 Objetivos especificos

» Describir las modalidades didacticas que utilizan los docentes de la Institucion Educativa
Eugenio Sanchez Cardena (INESCA), para el desarrollo de competencias cientificas en la

ensefianza de la quimica en noveno grado de educacién secundaria.

» Formular una propuesta de ABP a partir de secuencias didacticas para la formacion de
competencias cientificas en la ensefianza de la quimica en noveno grado de educacion

secundaria de la Institucion Educativa Eugenio Sanchez Cardena (INESCA).
» Determinar la incidencia de la propuesta de ABP en la formacion de competencias

cientificas a partir de rubricas evaluativas en la ensefianza de quimica en noveno grado de

la Institucion Educativa Eugenio Sanchez Cardena (INESCA).
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4 MARCO REFERECIAL

4.1 Antecedentes

Dado el proposito que enmarca este trabajo investigativo, fundamentado en la
configuracién de una propuesta basada en ABP para la formacidn de competencias cientificas en
la ensefianza de la quimica en noveno grado, en ese sentido se tuvo en cuenta un rastreo
bibliografico que contemple aquellos trabajos investigativos desde su complejidad jerarquica
(articulos o tesis de maestria 0 doctorales) que abordan desde el Aprendizaje Basado en Problemas,
las competencias cientificas, o en su defecto integradas para fines de ensefianza —aprendizaje desde

los &mbitos internacionales, nacional y regional o local.

En ese sentido, se relacionan trabajos investigativos desde Espafia, México, Chile, Uruguay
y Argentina; seguidamente de diversas ciudades de Colombia, con mayor predominancia en

Bogota, y por ultimo en el contexto regional o local, se tuvo en cuenta el departamento de Cérdoba.

4.1.1 Contexto Internacional.

En primer lugar, desde Malaga, Espafia, con Ortega, C., et al. (2017), el articulo
investigativo titulado “El desarrollo de competencias cientificas desde los programas de
posgrado” en el cual los investigadores, se apoyaron de un desde el método de investigacion
accion participativa, cuyo instrumento empleado (encuesta) contemplaba la escala de Likert en la
que profesores, egresados y alumnos, al consignar sus respuestas cerradas, establecieron un

diagndstico.

Los resultaros permitieron identificar las competencias mas importantes que deben poseer

profesores e investigadores de la educacién superior, y a partir de estas determinaciones precisar
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acciones tendientes a priorizarse en las diversas planificaciones estratégicas universitaria.

Finalmente los autores (Ortega, C., et al. 2017), constataron que:

El posgrado es una via importante en el desarrollo de competencias cientificas
destacandose que la calidad de los documentos cientificos que se produzcan y la
publicacion en revistas cientificas de alto impacto constituyen lineas ineludibles, que

inciden directamente en la visibilidad y el crédito universitario (P. 2).

Este trabajo investigativo presenta unos resultados diagndsticos favorables que pueden
representar contrastes con los hallazgos de las modalidades practicas de los docentes donde se
vislumbran las habilidades y subhabilidades cientificas que presentan los docentes frente a los
estudiantes de postgrado. De igual manera, tiene implicaciones tedricas que pueden ser aporte

relevante para esta investigacion.

Desde el Distrito Federal, México, se pone a consideracion el articulo investigativo titulado
“Aprendizaje Basado en Problemas en Quimica y el Pensamiento Critico en Secundaria”
realizado por Villalobos et al. (2016), con el proposito de favorecer el desarrollo del pensamiento
critico desde el ABP. Para ello, dispuso de un enfoque mixto apoyandose de un disefio
investigativo cuasiexperimental utilizando muestras representativas para un grupo experimental y
un grupo control. En efecto la aplicabilidad de un cuestionario de competencias genéricas
individuales y una entrevista semiestructurada sobre pensamiento critico, permitieron concebir
dentro de los resultados relevantes que el ABP contribuye al desarrollo de pensamiento critico y
autorregulacion en comparacion con los métodos tradicionales que no generaban impactos

significativos.

Si bien, este trabajo investigativo realizado por Villalobos et al, (2019) no tiene relacion
con las competencias cientificas, valora implicaciones metodologicas del ABP guardando
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coherencia con esta investigacion y favoreciendo el pensamiento critico que si bien no precisa el
tema de interés desde las competencias cientificas, representa un producto inherente en el
desarrollo de la misma, en otras palabras, un docente que promueva habilidades cientificas,

probablemente genere habilidades de pensamiento critico.

En Chile con Quintanilla, G. et al (2020), se relaciona el articulo investigativo,
“Representaciones epistemoldgicas sobre competencias de pensamiento cientifico de educadoras
de parvulos en formacion”. La cual, aunque no representa un enfoque de aplicabilidad desde la
basica secundaria, se direcciona desde la ensefianza y formacion de docentes del programa de
educacion parvularia, en la cual ha existido poca incorporacion en la ensefianza de las ciencias,
por cuanto, los investigadores infieren relevancia al analisis de procesos de aprendizaje en la
formacion inicial y continua de los docentes de los diversos niveles educativos. Ahora bien, dada
la aplicabilidad investigativa, se fundamenté un disefio metodoldgico sustentado desde el
paradigma explicativo, comprensivo y transformador a partir de cuatro fases de estudios:

diagnosis, formacién, produccion y cierre.

En efecto, la aplicacion de instrumentos como cuestionario validado (con escala likert) y
talleres investigativos, a una muestra representativa de tres universidades. En ese sentido se logra
comprender que, aunque las percepciones estimadas como conjeturas, muestran coexistencia de
representaciones epistemoldgicas que inciden en la formacidn inicial de docentes de parvulos. En
consonancia, es recomendable segun los investigadores que, dadas dichas representaciones
epistemologicas es pertinente “trabajar con ellas y desde ellas, a fin de promover el pensamiento
competencial respecto a la ciencia, sus actividades e implicaciones a nivel tecnocientifico, para
mejorar la calidad de la ensefianza en los primeros niveles de educacion formal” (Quintanilla, G.

Et al, 2020, p. 61).
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Con este trabajo investigativo desde las percepciones manifestadas en las practicas
docentes de parvulos se puede adquirir contrastes desde las percepciones epistemoldgicas y tedrico
practicas de las competencias cientificas, dandole una profundizaciébn méas coherente a las
implicaciones que trae consigo el desarrollo de habilidades cientificas en grados iniciales y que
son puntos neuralgicos para estimular las competencias mencionadas en béasica primaria,
secundaria y media académica desde la ensefianza y los elementos didacticos que puedan

precisarse.

Por su parte en el contexto Argentino, el articulo investigativo “Competencia cientifica de
estudiantes que ingresan y egresan de la universidad” de Falicoff, C., et al. (2014), para lo cual se
fundamenta desde un aspecto diagndstico contemplando las competencias cientificas con las que
ingresan y con las que egresan los estudiantes universitarios. En ese sentido, el aspecto
metodoldgico contempla aplicaciones de cuestionarios aplicado a una muestra representativa de
122 educandos desde los programas de bioquimica y biotecnologia de la Universidad Nacional del
Litoral de Santa Fe, Argentina. Cabe mencionar que el proceso de caracterizacion del antes y el
después respecto a las competencias cientificas no tuvo incidencia de adiestramiento previo a los
participantes, elabordndose cuestionarios especificos para responder a la incidencia de las

habilidades cientificas en consonancia con su articulacion en el contexto.

Finalmente los resultados muestran “los ingresantes parten de un nivel bajo en el
rendimiento de todas las subcompetencias cientificas evaluadas. Luego de la instruccion, en los
altimos afios, el desarrollo es favorable y de manera més apreciable en Bioquimica que en

Biotecnologia” (Falicoff, C., et al. 2014, p. 133).
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Este trabajo investigativo permite trazar un antes y un después de los resultados
relacionados con la competencia cientifica en correspondencia a una intervencién. Si bien, este
trabajo investigativo guarda relacion en esas fases investigativas, por cuanto se valoraran los
resultados posterior a una fase de intervencién que aunque no parte de un diagndstico a los
estudiantes, si podra contemplar algunos elementos de Falicoff, C. et al (2014) desde sus
instrumentos valorativos para monitorear el proceso desde los criterios e indicadores manejados

desde las competencias cientificas.

Ya para finalizar, desde una sintesis de los anteriores trabajos investigativos relacionados
“en el contexto internacional, en su mayoria son consonantes con el producto de esta investigacion
(desarrollo de competencias cientificas), no obstante adolece de un andamiaje contemplado desde

el ABP o Aprendizaje Basado en Problemas, exceptuando los aportes de Villalobos et al, (2019).

4.1.2 Contexto Nacional.

Para el contexto nacional, especificamente en la ciudad de Cali, la tesis de maestria titulada
“Desarrollo de la competencia cientifica explicar en ciencias naturales, en estudiantes del grado
décimo de la 1. E. Alfredo Bonilla Montaiio” por Ramirez (2018), cuyo proposito se enfocé en
caracterizar una estrategia de ensefianza para promover la competencia especifica de las ciencias
naturales “explicar”, para ello, fue necesario tener en cuenta un enfoque cualitativo de disefio
transversal descriptivo — interpretativo. En efecto, los resultados més relevantes llegaron a determinar
que el uso de secuencias didacticas puede promover el desarrollo de competencias cientificas en
ciencias naturales, particularmente “explicar”, cuyos criterios e indicadores permiten valorar “la
capacidad para construir y comprender argumentos, representaciones o modelos que dan razon de
fendbmenos” sin embargo, para ello es necesario considerar la reorganizacion de estrategias de

ensefianza-aprendizaje que influyan en aspectos relevantes como la motivacion.
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Siguiendo el ambito nacional, en la ciudad de Bucaramanga, y con el propodsito de “contribuir
efectivamente en el proceso de aprendizaje y consolidacion de las competencias mencionadas en los
estudiantes, brindandoles las herramientas necesarias para que interioricen el pensamiento cientifico y lo
apliguen de forma significativa en su contexto diario” Quifiénez (2020, p. 8), en su tesis de maestria titulada:
“El APB como estrategia para el fortalecimiento de las competencias cientificas de la Resolucion de
Problemas y de la Capacidad de Preguntarse, en la asignatura de quimica (Grados 10° y 119, de la
Institucion Educativa Faltriquera, del municipio de Piedecuesta” En la cual, partiendo de un diagndstico
inicial sobre desempefios escolares en la media académica, se emplea un enfoque metodoldgico cualitativo
a partir de la Investigacion Accion Participativa. En correspondencia, la aplicacion de una rejilla evaluativa,
talleres investigativos y procesos de observacion a una muestra representativa de 8 estudiantes entre ambos

grados (10°y 11°).

Dentro de los resultados méas importantes se logra concluir que el ABP permitié estimular la
resolucién de problemas y la capacidad de cuestionarse, lo que en definitiva, consecuencio: a que los
estudiantes expresaran y correlacionaran la temética con el contexto inmediato, fomentando, de esta forma,
la interrelacién de las situaciones problemas con analisis interesantes dados alrededor del conocimiento

cientifico” (Quindnez, 2020, P. 126).

Por la ciudad de Manizales, la tesis de maestria “Desarrollo de competencias cientificas
en maestros y maestras de la ciudad de Medellin que participaron en la Feria CY+I Ediciones
2012 a 2017. Un analisis desde la Formacion Docente ” Cuyo trabajo investigativo realizado por
Lujan (2019) se basé en el analisis de las competencias cientificas que desarrollaron los maestros
participantes que van desde “el reconocimiento de habilidades que le permiten al maestro observar,
reconocer informacion, clasificarla, analizar datos y producir informes, hasta elaboraciones mas

complejas en el orden de lo epistemolégico e investigativo”.
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En consonancia, el investigador se apoyd de un enfoque cualitativo, hermenéutico-
comprensivo, utilizdndose técnicas e instrumentos como la entrevista semiestructurada y la encuesta
descriptiva, y finalmente se disefié una propuesta de intervencion que contemplara el desarrollo de
competencias cientificas, siendo crucial el uso de escenarios como “La Feria de la Ciencia, la
Tecnologia y la Innovacion” cuyo rol permitié concebir el papel activo del educador en funcion del
desarrollo de competencias cientificas y la forma como estas inciden en sus practicas pedagogicas

apoyadas en la formacion.

Este trabajo investigativo, aporta aspectos relevantes desde el ambito tedrico metodoldgico,
por cuanto representa una riqueza tedrica de mayor precision en correspondencia a este tema de
investigacion desde las competencias cientificas, aportandole ademas una adaptacion instrumental para

la recoleccion de informacién en la fase diagndstica desde las modalidades practicas de los docentes.

Por otra parte en el departamento del Tolima, Gallego (2018) en su tesis de maestria
“Fortalecimiento de las competencias cientificas (me aproximo al conocimiento como cientifico)
en el &rea de ciencias naturales, mediante la aplicacion de una secuencia didactica basada en la
indagacion, en estudiantes de grado sexto y septimo de la Institucion Educativa Técnica
Comercial San Juan Bosco del Municipio de San Luis — Tolima” En cuyo propésito investigativo,
el investigador parte de un diagndéstico inicial para posteriormente a partir de una secuencia
didactica, abordar competencias cientificas valorando el antes y el después de la implementacion

de la secuencia didactica.

Cabe mencionar que el investigador utilizé un enfoque cualitativo de disefio hermenéutico,
seleccionando técnicas e instrumentos como cuestionarios, fichas de analisis y documentos del
MEN. En efecto el procesamiento de datos llevé a que los estudiantes objeto de investigacion se
identificaran valores iniciales preocupantes respecto a competencias cientificas, para lo cual, se
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constata la efectividad de la aplicacion de la secuencia didactica, de manera que, los desempefios

mejoraron significativamente.

Finalmente en el departamento de Boyaca, Figueredo y Sepulveda (2018), en su tesis de
maestria “Habilidades de pensamiento cientifico de los estudiantes de grado sexto de las
Instituciones educativas San Antonio de Raquira y Técnica Agricola de Paipa del Departamento
de Boyacd” En cuyo proposito investigativo consistente en el reconocimiento de habilidades de
pensamiento cientifico, a partir del uso de secuencias didacticas que vinculen el ABP como
estrategia activa. En consecuencia, se adopta un enfoque cualitativo con un componente
cuantitativo, donde se configuran estudios de casos multiples como tipo de investigacion con
disefio holistico. Seguidamente, la aplicabilidad de técnicas e instrumentos como entrevistas
semiestructuradas a docentes estudiantes, y una prueba cognitiva a estudiantes como muestras

representativas de dos instituciones educativas.

Dentro de los resultados, se constata que no todos los docentes tienen en claro cuales son
las habilidades de pensamiento cientifico, sin embargo dejan clara la percepcién de que a los nifios
les motiva la exploracion, no obstante, estos se encuentran en niveles bajos, por lo que resulta
determinante que se fortalezcan estas habilidades de pensamiento cientifico que adolecen los

educandos, pero para ello debe ser crucial considerar los contextos de estos, asimismo:

Procesos estructurados de aprendizaje significativo tales como debates, didlogos, practicas
contextualizadas, experimentacion, resumenes graficos, produccion escrita, preguntas
generadoras y actividades donde el estudiantes piensen y construya sus propios puntos de
vista a igual que desarrolle capacidades reflexivas, argumentativas y una postura critica
que contribuya con la construccién de actitudes cientificas (Figueredo y Sepulveda, 2018,
p. 14).
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4.1.3 Contexto Regional o Local.

Por su parte, desde el ambito local con Aguado y Campo (2017), se relaciona el articulo
investigativo: “desarrollo de competencias cientificas en biologia con la metodologia del
aprendizaje basado en problemas en estudiantes de noveno grado” cuyo objetivo principal ce
centrd en el desarrollo de competencias cientificas a partir del ABP en la disciplina de biologia,
especificamente en una poblacion de basica secundaria, especificamente noveno grado con un
grupo experimental de 60 estudiantes. En ese sentido, los investigadores desde un enfoque
cuantitativo de corte longitudinal y tipo de investigacion cuasiexperimental, realizaron un proceso
de intervencion desde “la organizacion de tres planes de clases de biologia fundamentados en el
ABP siete pasos de Maastricht, compuestos por tres dimensiones: uso comprensivo del

conocimiento cientifico, explicacion de fendmenos e indagacién”.

Desde esa Optica, las fases aplicadas, pudieron constatar resultados significativamente
favorables en el desarrollo de competencias cientificas desde la aplicacion del ABP en el grupo
experimental., permitiendo ademas “la apropiacion de teorias, contenidos y saberes con los que
el estudiante puede afrontar de mejor manera situaciones cotidianas y no cotidianas en las cuales
requiere producir, apropiar o aplicar comprensiva y responsablemente los conocimientos

cientificos adquiridos” (Aguado y Ocampo, 2017, p. 67).

Siguiendo el contexto local, (Monteria), la tesis de maestria: “Formacion por
competencias cientificas desde las concepciones y practicas de docentes de quimica en educacién
secundaria” realizada por Avila, B. (2020), cuyo propésito buscaba brindar “aportes a la

comprensiéon de los factores incidentes en la formacién por competencias cientificas en la
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ensefianza de la quimica en la educacion secundaria”. Para lo cual, el autor, en coherencia con las
fases investigativas establecié un disefio metodoldgico cualitativo, a partir de estudio de caso,
cuyas técnicas e instrumentos caracteristicos como las entrevistas y observacion no participante,
permitieron constatar confrontacion desde los saberes declarativos y procedimentales de los
docentes de quimica. Al respecto, se develaron algunos obstaculos, tensiones y retos en
correspondencia con los procesos de formacion por competencias cientificas y su desarrollo en la

ensefianza de la quimica por parte de los docentes objeto de investigacion.

Finalmente se logra comprender como el desarrollo de competencias cientificas no se
vislumbra progresivamente debido a las relaciones de ensefianzas tradicionalistas donde el docente
es el centro en el producto de aprendizajes memoristicos que no responden a los retos que el

contexto de los estudiantes demanda.

4.2 Marco Teorico.
4.2.1 Competencias Cientificas.

En este aparte tedrico se exponen los diversos postulados que dan un acercamiento preciso
a las diversas definiciones conceptuales, tedricas y metodoldgicas, asimismo, aspectos evaluativos

desde criterios especificos.

Definiciones de Competencias Cientificas. Para comenzar a especificar desde las posturas
de autores las definiciones de competencias cientificas, es necesario hacer una pausa en el
concepto mismo de competencia. El cual ha estado sujeto a variadas interpretaciones, sin
embargo, dentro de las revisiones bibliogréficas se puede definir como la capacidad que tienen
las personas de responder ante los retos que ofrecen los contexto sociales de manera oportuna,

responsable sin afectar su entorno (Montenegro, 2003).
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Por su parte, Tobon (2006), lo relaciona con la forma en que se integran los saberes (ser,
hacer, saber), ante la resolucion de problemas que demanda el contexto desde un caracter ético. Y,
por ultimo, desde una perspectiva mas relacionada con la educacién, la competencia esta
relacionada con el proceso en el que validas los aprendizajes, sean estos conocimientos y destrezas

en los ambitos sociales (Crujeiras & Jiménez, 2012).

En definitiva, el ICFES (2007), citado en Figueredo y Sepulveda (2018), manifiestan que
una competencia es “el conjunto de conocimientos, habilidades, actitudes, comprensiones y
disposiciones cognitivas, metacognitivas, socio afectivas y psicomotoras, apropiadamente relacionadas
entre si, para facilitar el desempefio flexible, eficaz y con sentido, en contextos relativamente nuevos

y retadores” (p. 77).

Ahora bien, considerando las definiciones expuestas sobre competencias cientificas,
también ha sido objeto de diversas conceptualizaciones, no obstante, Ortega et al (2017, p. 3),
especifica que cada una de ellas tienen coincidencias en sus ideas basicas, por cuanto, (de manera
textual) las competencias cientificas “implican el desarrollo de habilidades de indagacion, actitud

analitica, comprension profunda de leyes, conceptos y de la naturaleza de la ciencia”.

Otros autores como Castro y Ramirez (2013), también dan su punto de vista respecto a las
competencias cientificas integrando los saberes y las destrezas, como un producto aplicativo en
los contextos sociales de manera comprensiva y responsable respondiendo a una perspectiva
cientifica para la resolucion de problemas. Estos autores, agregan ademas que, este proceso es
sistematico y obedece al desarrollo de habilidades especificas como “la exploracién de hechos y
fendmenos naturales, al anélisis de problemas, la observacion, la utilizacion de diferentes métodos de

analisis y recoleccion de informacion” (p. 38).
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Del mismo modo, algunos de los aportes mas relevantes acerca de competencias cientificas
son realizados por Aduriz-Bravo (2012, 2017, 2018), quien plantea que “una competencia cientifica
necesariamente deberia estar relacionada con los campos disciplinares en que se sustenta y al
mismo tiempo dar soporte a las acciones de los individuos, que trascienden lo disciplinar” (Aduriz-
Bravo, 2012, p. 28); en pocas palabras, se refiere a que cuando el conocimiento adquirido en el
aula de ciencias no es capaz de dar sentido y transformar, entonces no cumplira su funcion de
mejorar el desempefio de las personas en la sociedad. En consecuencia, Aduriz-Bravo (2012)
propone un modelo de competencias cientificas al que denomina modelo de las tres ces (3C); pero
primero, se debe aclarar que “la idea de competencia cientifica [...] se genera casi exclusivamente
para el contexto educativo, y solo tiene sentido y significatividad en éI” (Aduriz-Bravo, 2017, p.

22), por tanto hay que referirse entonces a competencias cientificas escolares.

Conforme a lo anterior, el “modelo de lastres ces (3C)” segun Aduriz-Bravo (2012, pp.
47-48), se entiende por “competencia cientifica escolar “cualquier capacidad (cognitiva,
discursiva, material, afectiva) de orden superior especifica, capacidad de hacer algo sobre un
contenido (cientifico) determinado, dentro de un contexto delimitado reconocible (escolar
significativo y, por tanto, transferible a la vida ciudadana)” dando a entender que estas capacidades
deben ser aplicables por los discentes en el desempefio laboral, profesional, e inclusive, en la
interaccién social cotidiana. Por esto, Aduriz-Bravo (2018) agrega que “los estudiantes seran
auténticamente competentes cuando puedan operar no solo en situaciones escolares, sino también
en una variedad de condiciones inéditas, evidenciando la aplicabilidad autonoma de las

competencias aprendidas” (p. 6).

Finalmente, la OCDE presenta un concepto que reune aspectos perentorios de los
anteriores, donde se expresa claramente que las competencias cientificas se relacionan con la
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forma en que las personas pueden emplear los conocimientos cientificos adquiridos a partir de la
puesta en escena de habilidades (anteriormente mencionadas) para la extraccion de conclusiones
a partir de hechos y tomar decisiones para la resolucién de problemas sobre el entorno en

consecuencia de la interaccion humana consigo mismo y con el ambiente (Gallardo et al, 2010).

Por otra parte, desde una postura practica en el contexto social, Aduriz sefiala que adquirir
habilidades cientificas promueve en la persona la capacidad de comprender rasgos de la naturaleza
y como influyen la ciencia y la tecnologia, de manera que, en consecuencia esto lleva al individuo
con habilidades cientificas poder implicarse de manera reflexiva en asuntos donde se

interrelaciones estos componentes: naturaleza-ciencia-tecnologia (Aduriz et al, 2012).

Aspectos relacionados con la ensefianza-aprendizaje de las competencias cientificas.
Dentro del marco de la ensefianza, las competencias cientificas han despertado el interés para su
promocidn en los contextos educativos, por cuanto puede responder a las necesidades y
demandas de una sociedad que esta en continuo cambio y por ende requiere proceso de

adaptacion a los efectos que la ciencia produce en la actualidad.

En correspondencia a lo anterior, los paises desarrollados y mas los que estan en procesos
de desarrollo como Colombia, se disefiaron referentes curriculares de calidad para orientar
procesos donde las competencias cientificas fueran tomadas en cuenta en los establecimientos
educativos y mejorar la calidad educativa (Figueredo & Sepulveda, 2018). De este modo, segun
los autores mencionados, se pudo conocer a los EBC o Estandares Basicos por Competencias en
diversas areas, en particular las Ciencias Naturales, “a establecer los criterios de referencia de lo
que deben conocer, saber y hacer los estudiantes en el contexto cientifico; buscando asi, el

desarrollo de habilidades y actitudes cientificas,” (p. 78).
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Llevar a cabo estos procesos requeria que los docentes estuvieran formados con las
competencias necesarias para que los educandos pudieran recibir un acompafiamiento en el
desarrollo de las competencias basicas o profesionales de acuerdo con su nivel educativo, sin
embargo esto determinaba la reestructuracién de planes de estudios y la adaptabilidad en los
curriculos (Alvarez et al, 2011), ademas que estos pudiesen responder a las exigencias de un

contextos que incluso en la actualidad sigue demandandolo.

En relacion a lo anterior, Figueredo y Sepulveda (2018), sugieren la posibilidad de trabajar
desde una perspectiva integral y holistica respecto a la posicién que enfrente el estudiante en
funcién de su entorno o ambiente, eso supondria la capacidad de afrontar retos bajo el desarrollo
de actitudes, conocimientos y comportamientos de manera coherente con habilidades cientificas,

respondiendo a las necesidades.

Una ensefianza integral y holistica desde el discurso de las competencias, debe agrupar de

acuerdo con Martinez (2004), citado en Lujan (2019) con los siguientes criterios:

El docente debera conocer y dominar el contenido de su disciplina; deberd poseer una
buena fundamentacion pedagdgica de su saber profesional, ademéas de su concrecién
didactica (en relacion con los contenidos a ensefiar, el disefio de tareas y la organizacion
en el aula; la evaluacion curricular, entre otras); es igual de pertinente el conocimiento de
los estudiantes, la habilidad para comunicarse con las familias, y el conocimiento de lo
administrativo, pero también social y cultural (P. 22).

En consonancia con lo anterior, agrega Lujan, (2019), que una ensefianza de las
competencias cientificas, lleva a cabo un proceso de formacion que no se reduce al pregrado, por
cuanto el docente debe estar en constante capacitacion ya sea seminarios, talleres, congresos, foros,

etc., y que ademas pueda poner en practica habilidades relacionadas con la investigacion donde el
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educador pueda estar mas cerca del contexto que pretende estudiar o tomarlo como objeto de
estudio o investigacion, y en consecuencia segun el investigador, “establecer estrategias, técnicas
y metodologias, incorporarlas a su cotidianidad e integrar las competencias cientificas a la practica
pedagogica” (p. 22), representando esto un gran reto dada las variables (ambiental, econémico,

cultural, tecnoldgico, etc.) que hoy dia fluctian o estan en continuo cambio.

No es un secreto que en los establecimientos educativos se ha caido en ensefianzas
disciplinares con conocimientos que se aislan segin Aduriz de la capacidad de dar sentido y
transformar la capacidad de formar ciudadanos reflexivos, en efecto, agrega el autor que, el
docente debe estar en la capacidad de brindar una ensefianza contextualizada en el escenario
escolar, para que el educando pueda integrar habilidades, saberes declarativos, procedimentales
actitudinales y valores en correspondencia a las situaciones problémicos que son punto de

discusion desde la ensefianza contextualizada (Addriz et al, 2012).

En este mismo sentido, Aduriz-Bravo (2012) reflexiona acerca de la pobreza de la practica
educativa de los docentes de ciencias naturales, debido a que no se integra en el curriculo la
epistemologia, la historia y la sociologia de la ciencia, perdiendo de vista un tipo de competencias
que va mas alla de las competencias cientificas, las cuales son denominadas como competencias
metacientificas, y a las que el doctor Aduriz-Bravo (2012) se refiere como “la capacidad
(metarreflexiva, y en especial metadiscursiva) de hacer algo con un contenido metacientifico

(epistemologico, histdrico, socioldgico) en un contexto de evaluacion critica de la ciencia” (p. 51).

Pensar en posibilidades de ensefianza integral de las ciencias, es entrar en la busqueda de
estrategias oportunas que puedan cambiar la forma en como se lleva a cabo el proceso de

aprendizaje. El hecho, ha generado consigo que la investigacion juegue un rol determinante para
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fundamentar metodologias activas donde el docente y el estudiante o educando pasan a tener un
rol mas activo, menos expositivo y que ademas se aleje de una ensefianza pasiva y memoristica.
Dentro de esas posibilidades, hoy dia se puede contar con el uso de tecnologias, Aprendizajes
Basado en Problemas, Aprendizaje Basado en Proyectos, entre otros, en donde los educandos
pueden aplicar directamente en su contexto las habilidades y destrezas que van desarrollando desde

sus competencias como consecuencia del uso practico del conocimiento.

4.2.2 Aprendizaje Basado en Problemas (ABP).

Durante afios, la educacién tradicional ha sido la gran preocupacion de muchos docentes,
padres, investigadores y expertos en el area, incurriendo en diferentes métodos para darle un giro
a la educacion centrada en el maestro, donde los estudiantes son espectadores pasivos de su propio
aprendizaje. Algunos de estos métodos han dado buenos frutos llegando a transformaciones
sustanciales, otros han fracasado quedando en el olvido, sin embargo, la experiencia de los niveles
donde los nifios inician y prosiguen hasta el bachillerato han demostrado que la educacion basada

en las necesidades de los estudiantes es mucho mas efectiva que cualquier otra forma de ensefianza.

El ABP surge tres décadas “en la Escuela de Medicina de la Universidad de McMaster, en
Canada”, como alternativa metodoldgica activa que respondiera a una ensefianza acorde al
contexto y desestimara la dominancia de la educacion tradicional. La base de este nuevo método
se centra en el estudiante, quien asimila el aprendizaje no solo desde el trabajo colectivo en la
facultad y el estudio individual, sino que también suma el aprendizaje fuera del aula, en el entorno

basado en situaciones cotidianas (Barrows 1986).

Barrows (1986), dice que el ABP, es un procedimiento donde el aprendizaje se basa en

“usar problemas como punto de partida para la adquisicion e integracién de los nuevos
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conocimientos” (p. 36). Las caracteristicas fundamentales del ABP, son planteadas por el autor
por primera vez “en la Facultad de Ciencias de la Salud de la Universidad de McMaster

(Canada)”, resaltando que:

El aprendizaje esta centrado en el alumno, se produce en pequefios grupos, los profesores
son facilitadores o guias de este proceso, los problemas son el foco de organizacion y
estimulo para el aprendizaje, son un vehiculo para el desarrollo de habilidades de
resolucién de problemas, la nueva informacion se adquiere a través del aprendizaje
autodirigido (Barrows 1986, p. 36).

Piaget (1999), también plantea la base de la mayoria de las caracteristicas del método ABP
en el constructivismo, donde basicamente describe el aprendizaje como producto consecuente de
los presaberes que maneja el educando. Al respecto, lo anterior guarda consonancia con lo
expuesto por el Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey por cuanto en esta

metodologia activa:

El entendimiento con respecto a una situacion de la realidad surge de las interacciones con
el medio ambiente. El conflicto cognitivo que se provoca al enfrentar cada nueva situacion
estimula el aprendizaje. ElI conocimiento se desarrolla mediante el reconocimiento y
aceptacion de los procesos sociales y de la evaluacion de las diferentes interpretaciones
individuales que se hacen sobre la misma realidad, situacion o fendmeno (Instituto

Tecnoldgico Monterrey, 2010, p. 4).

Marzano (1997), confluyen en que, el ABP como una metodologia de aprendizaje que
promueve los saberes integrados, ya que agrupa cuestionamientos autorregulativos del aprendizaje
que responden al como, qué y para qué se aprende. En ese sentido, se pone en escena elementos

que se hacen indispensable la interaccion entre los educandos, trabajo colaborativo, mediacion
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docente, entre otras, que permiten un escenario dindmico en correspondencia a la resolucion de

problemas contextualizados.

Por su parte, Hmelo (2004), explica que el ABP, es un método que garantiza tanto “la
adquisicion de conocimientos como el desarrollo de habilidades y actitudes ante el aprendizaje”,
ya que es un procedimiento donde se desarrollan paralelamente las habilidades propias de
resolucion de problemas, las bases del conocimiento y determinadas destrezas de una disciplina.
Puede decirse entonces que el ABP, incurre de igual manera en el proceso de adquisicion de
conocimientos relevante, con profundidad y flexibilidad, como en la practica y apropiacion de

experiencias necesarias para el desarrollo del aprendizaje en diferentes contextos.

En palabras de Monereo (2003), el ABP es una estrategia de ensefianza-aprendizaje a partir
de la cual los estudiantes desarrollan de igual manera las actitudes y habilidades necesarias para
aprender de manera significativa los contenidos que necesitan desde su propia experiencia y su
conviccion. En el ABP, se relnen pequefios grupos guiados por un tutor para solucionar
analiticamente un problema a fin de lograr los objetivos disefiados para el aprendizaje. Mientras
ocurre el proceso de aprendizaje de los contenidos programados en una materia determinada, los
estudiantes ademas logran entender y resolver situaciones que involucran sus propias necesidades
de aprendizaje comprendiendo la importancia del trabajo colaborativo, a la vez que logran
desarrollar habilidades tales como la observacion, investigacion analisis y sintesis de informacion,

ademas de comprometerse con su proceso de aprendizaje.

Historia de cdmo se origind el ABP. Partiendo del contenido publicado por Arpi (2012),
el ABP surge como método didactico en el campo educativo de las ciencias de la salud a finales

de los afos sesenta. A partir de las practicas realizadas en torno a la medicina, el modelo
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tradicional que durante tanto tiempo habia imperado en las aulas basado en “pequefios grupos
con un profesor como tutor”, empezo6 a desvanecerse, a partir del modelo pedagdgico basado en
problemas, donde los estudiantes y sus necesidades de aprendizaje son el centro del proceso

educativo, tomando en cuenta su actividad académica y cognitiva.

Dolmans, (2003), comenta que aun cuando la educacion ha experimentado grandes
cambios en el presente siglo, aln siguen encontrandose rastros de la ensefianza tradicionalista
donde la educacién centraba todo el proceso en el profesor y este, a su vez ensefiaba de manera
memoristica los contenidos planificados para un gran grupo de estudiantes que se sentaban a
escucharlo sin interrupciones por largas horas, sin comprender, ni participar, y sin ninguna opcion

de interactuar con sus iguales para poder desarrollar todas sus potencialidades.

Desde una contextualizacion histérica, EI ABP como modelo educativo se origina “en la
escuela de medicina de la universidad de McMaster (Canada)” constatindose en la actualidad
como una estrategia metodoldgica activa generadora de aprendizajes significativos. Explica
Jiménez (2010), que en 1965, John Evans, decano fundador de la Escuela de Medicina, durante
siete afios liderd un grupo denominado “la investigacion”, integrado por médicos educadores.
Provocando una ruptura de la educacion tradicional, dandole paso a una perspectiva
interdisplinaria que integrara a los educandos en el desarrollo adquisitivo de aprendizajes desde
aspectos problematizadores contextuales que facilitaran trabajo cooperativo y colaborativo,

dialogicidad y se desafiara el pensamiento desde una postura mediadora del docente.

El ABP, se origina entonces a partir de las ciencias de la salud, a nivel terciario, donde se

requeria con urgencia darle un giro al modelo que limitaba a los estudiantes a florecer con sus
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propios aprendizajes, requiriendo estrategias educativas especificas, surgiendo varios modelos de

ABP.

Por su parte, desde la modelacion, para el 2010, el Instituto Técnico y de Estudios
Superiores de Monterrey, México, presenté un modelo de los 7 pasos o técnicas utilizados por el
ABP. En las acciones que emprenden los grupos de estudiantes son motivados por los tutores
guias a tener compromisos y labores propias del proceso formativo, desde el planteamiento del
problema hasta la solucion trabajando colaborativamente para compartir la practica y el resultado
de la experiencia entre iguales, a fin de fortalecer competencias y/o habilidades donde se
precisen procesos de observacion, y reflexion, asi como integracion de estrategias de

participacion (Instituto Tecnolégico Monterrey, 2010).

A continuacién, se presentan 7 técnicas que surgen de la praxis del modelo originario del
ABP.

1) Lecturay analisis del escenario. Los estudiantes inician la actividad estudiando bien el
problema focal, leyendo tantas veces como sea necesario la situacion planteada.
Identifican y discuten en forma grupal lo que esta concibiendo del contexto. Crean
mecanismos de rastreos de datos pertinentes para la resolucién de problemas.

2) Informacion preexistente o concebida. El estudiante escribe detalladamente la
informacion que maneja sobre la situacion problematica.

3) Descripcion del problema. El estudiante desarrolla un resumen explicativo de la
situacion problematica lo méas breve posible donde se haga visible el problema
contextualizado que debe trabajarse.

4) Lista de lo que se necesita. El estudiante escribe una lista de lo que necesitara para la
busqueda de la solucion. Prepara la lista de interrogantes que deben ser respondidas

para darle solucién al problema.
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5) Lista de posibles acciones. El estudiante formula una serie de recomendaciones,
posibles soluciones o hipotesis. ¢Qué deberia hacerse? O cuales acciones deberan
tomarse para llegar a la posible solucion.

6) Procesamiento y Andlisis de datos. En este punto el o los educandos procesan la
informacion recolectada y establecen planteamientos posibles de los enunciados las
Veces que sea conveniente.

7) Sustentacion de resultados. En este punto los discentes exponen los resultados
procurando expresar en ellos, reportes especificos que denoten respuestas a las
situaciones hipotetizadas, inferencias construidas desde los datos recabados que se

aproximan a las posibles soluciones del problema en cuestion.

El ABP en la ensefianza de las ciencias. Es preciso hacer un recorrido por los estandares
basicos de competencias en la ensefianza de las ciencias naturales, implementados por El
Ministerio de Educacion Nacional desde el afio 2006, donde se estipulan las normas de
ensefianza aprendizaje que deben ser aplicadas en las Instituciones educativas de todo el
territorio colombiano, ademas de las competencias que deben guiar la actuacion de los docentes
asi como el qué deben saber y saber hacer los estudiantes, como método para garantizar la
calidad de la ensefianza, basados ademas en un contexto de equidad, sin distincion de ningdn

tipo.

En este contexto, se debe destacar que el Ministerio de Educacion Nacional, la incursion
en el “Aprendizaje por descubrimiento”, la cual debe ser uno de 10s objetivos primordiales de los
docentes, donde los alumnos desarrollen las habilidades de indagacién, asi como la formulacion
de hipdtesis basados en problemas cotidianos. La decision de aplicar el aprendizaje por
descubrimiento surge con la finalidad de fomentar en los estudiantes el analisis critico de las
instrucciones impartidas en clases para evitar y dejar de una vez por toda la tradicional forma

memoristica que hasta entonces venia imperando en el sistema educativo. En correspondencia, se
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debe precisar que el educando no representa una recepcién pasiva en el aula, y la visién integradora
del aprendizaje debe considerarlo como un elemento indispensable para la mejora de la ensefianza,
una donde existan posibilidades de diversas experiencias en consecuencia de las capacidades

criticas, reflexivas y creativas reconstruidas (Novak 2002, Perrenoud 2018, Gomez et al 2019).

Diversos autores manifiestan que, en la ensefianza de las ciencias naturales sigue
imperando la ensefianza tradicionalista ya que el docente sigue aplicando el método memoristico,

mecanico y de repeticion de contenidos con un tono autoritario ejerciendo segun estos:

La posicion privilegiada como experto y utilizando modelos basados en la exposicion, mas
qgue en la construccion de actividades participativas que propicien el razonamiento
cientifico por medio de la argumentacion, que promueva la apropiacion de los conceptos
especificos y que busque comprender la racionalidad de la ciencia promoviendo el

pensamiento critico (Sarda & Sanmarti 200, citados en Garcia et al. 2018, p. 83).

Segin Ruiz (2012), desde la puesta en marcha del modelo de aprendizaje por
descubrimiento propuesto por el Ministerio de Educacion Nacional, se han hecho grandes
esfuerzos en las instituciones de educacion superior para desarrollar en el profesorado
competencias especificas que atiendan las necesidades contextuales problematizadas en el area de
las ciencias naturales. De alli, que se le dé cabida al aprendizaje basado en problemas (ABP) como
estrategia didactica, que permite el desarrollo de pensamiento autbnomo en los estudiantes.
Asimismo, se han puesto de manifiesto esfuerzos para generar en los estudiantes de ciencias, la
argumentacion “una competencia que desde varios autores se reconoce como accion epistémica,
necesaria para el desarrollo del conocimiento cientifico y de esta misma manera relevante en la

co-construccion del conocimiento escolar” (Ruiz 2012, citado en Garcia et al. 2018 p. 83).
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Ruiz (2012), hace énfasis en que la argumentacion en ciencias es una competencia
indispensable que guia el camino a la abolicion de las practicas tradicionalistas de muchos
docentes que siguen incurriendo en ellas, asi, se busca la transformacion de los métodos utilizados
para la ensefianza de los estudiantes promoviendo el desarrollo de otras habilidades de orden

valorar y actitudinal. El autor explica que:

La argumentacién en ciencias debe ser asumida como una préactica social que exige de los
sujetos ‘interaccion’, dialogica y dialéctica. La primera, porque es necesario implicarse en
un didlogo de saberes, donde se reconoce el conocimiento del otro, de los otros; lo segundo,
porque, la discusién se sustenta en perspectivas que deben ser sustentadas con datos, con
razones, que faciliten la ‘reestructuracion’ o consolidacion del conocimiento sobre el tema
o fendbmeno abordado. En otras palabras, la argumentacion es una practica de orden
epistémico, que debe aportar a la construccion de conocimientos cientificos y de la ciencia
escolar, en la medida en que se involucra al estudiante en el uso de conceptos y
procedimientos que le permiten comprender la dindmica propia de la ciencia (Ruiz 2012,
citado en Garcia et al. 2018 p. 83).

En concordancia con lo expuesto anteriormente, se destaca la postura de Tamayo (2014),
cuando expresa que en el proceso de ensefianza de las ciencias naturales es indispensable apelar a
la técnica de la argumentacion como estrategia de aprendizaje ya que esta intimamente vinculada

segun Jiménez y Diaz-Bustamante (2003), a

La capacidad de relacionar datos y conclusiones, de evaluar enunciados tedricos a la luz de
enunciados empiricos o procedentes de otras fuentes, siendo el razonamiento
argumentativo relevante para la ensefianza de las ciencias, ya que uno de los fines de la
investigacion cientifica es la generacion y justificacion de enunciados y acciones

encaminadas a la comprensidn de la naturaleza. (p. 361)
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En consonancia, Ruiz et al (2014) considera que es necesario desde la argumentacion
generar saberes reflexivos y de perspectiva critica, donde el educando adquiera un protagonismo
activo y desdibuja el rol dominante del profesorado, concibiendo interacciones sociocognitivas y
dialdgicas que desafien el pensamiento. De esta forma, Garcia et al. (2018) considera que un
producto argumentativo llevaria en el aula de clase a “propiciar el entendimiento de los conceptos
cientificos, promoviendo al mismo tiempo la comprensién de la racionalidad propia del saber
cientifico y motivando la toma de posturas reflexivas sobre temas especificos de interés individual

y colectivo” (p. 84).

Cabe retomar los postulados de Jiménez (2010), por cuanto resefia otros aspectos de la
técnica argumentativa en la ensefianza de las ciencias naturales, método que se acerca de manera
absoluta a la aplicacion del ABP, ya que esta sustentado por elementos estructurales como los
datos, las conclusiones, refutadores, calificadores modales, fundamentos tedricos y justificaciones.
Bajo esta perspectiva el ABP, se presenta como estrategia didactica para el desarrollo de
pensamiento autbnomo. Sin embargo, es importante sefialar, que autores como Lermanda (2007)
y Pinilla (2011), coinciden en que pese a esta propuesta de trabajo en el aula, actualmente se sigue
evidenciando, bloqueo en la aplicacién de nuevas estrategias innovadoras que intentan acabar con
el método tradicionalista para darle paso a métodos como el ABP, en la planeacion de actividades

integradoras de los diferentes contenidos curriculares.

Es relevante mencionar los criterios de Rodriguez (2017), quien manifiesta que dado el
marcado desarrollo del conocimiento en las ciencias naturales, EI Ministerio de Educacion
Nacional, ha demostrado un gran esfuerzo por evolucionar respecto a los procesos de ensefianza
aprendizaje con cambios en la aplicacion de métodos de ensefianza, suscitando de manera enfatica

la importancia que tiene la aplicacion del método del ABP como estrategia pedagogica ajustada a
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las necesidades de los estudiantes con base en la discusion y aprendizaje desde la presentacién de
un problema enmarcado en su contexto. De manera que, siendo esta una técnica de ensefianza-
aprendizaje colaborativa en la plantea una situacion problematica relacionada con el entorno fisico
o social (Instituto Tecnologico Monterrey, 2010), diferencidandose de manera marcada con el
aprendizaje basado en retos, por cuanto, el ABP, a menudo utiliza escenarios de casos ficticios; su
objetivo no es resolver el problema en si, sino usarlo para el desarrollo del aprendizaje, el producto
final puede ser tangible o bien, una propuesta de solucion al problema, mientras que el ABR,

fundamenta soluciones a un problema real. (Larmer, 2015; Lovell & Brophy, 2014).

En tal sentido, puede decirse que el ABP involucra varios elementos distintivos del método
segun (Garcia et. 2018, p. 85) tales como el “aprendizaje activo, cooperativo, centrado en el
estudiante, asociado con un aprendizaje independiente muy motivado” y para lo cual les da un giro
a los procedimientos utilizados hasta el momento en la ensefianza de las ciencias naturales, con

caracteristicas que lo distinguen de otras estrategias de ensefianza como:

1) “Responde a una metodologia centrada en el estudiante y en su aprendizaje. A través
del trabajo autonomo y en equipo los estudiantes deben lograr los objetivos planteados
en el tiempo previsto” (p. 86).

2) “Los estudiantes trabajan en pequefios grupos, se recomienda que el nimero de
miembros de cada grupo oscile entre cinco y ocho, lo que favorece que los estudiantes
gestionen eficazmente los posibles conflictos que surjan entre ellos y que todos se
responsabilicen de la consecucion de los objetivos previstos. Esta responsabilidad
asumida por todos los miembros del grupo ayuda a que la motivacion por llevar a cabo
la tarea sea elevada y que adquieran un compromiso real y fuerte con sus aprendizajes
y con los de sus comparieros” (p. 86).

3) “Esta metodologia favorece la posibilidad de interrelacionar distintas materias o

disciplinas académicas. Para intentar solucionar un problema los estudiantes pueden
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necesitar recurrir a conocimientos de distintas asignaturas ya adquiridos. Esto ayuda a

que los estudiantes integren sus aprendizajes en un ‘todo’ coherente” (p. 86).

El ABP en la ensefianza de la quimica. Desde la mirada de Salinas (2004), la quimica, es
un componente de las Ciencias Naturales y Educacion Ambiental en el curriculo escolar
colombiano. Esta rama de las ciencias naturales no solo encuentra sus principios en lo cuantico
ya que ademas, posee el elemento cualitativo, descriptivo y procedimental, brindando la
posibilidad de ampliar el desempefio de los procesos formativos. De alli que la ensefianza de esta
asignatura presume que se deben aplicar estrategias didacticas acordes con las necesidades de los
estudiantes, donde se evidencien procesos formativos confiables y tedrico practicos ya que la
fundamentacion praxica del docente debe estar encaminada a la transformacion de los saberes

declarativos, procedimentales y actitudinales.

En efecto, existe una relacion respetable entre la significacion de la quimica y la realidad
de su desarrollo teniendo en cuenta que la base de la materia en si, es méas practica que teorica.
Aun cuando en algunos casos los docentes de esta area del conocimiento le siguen dando un trato
tradicionalistas configurando su ensefianza como un esquema consagrado a la simple emisién de
férmulas y enlaces quimicos, obviando que la pedagogia de la quimica va mucho mas alla de lo
que presume una simple determinacidn tedrica, ya que tiene inherencia con el contexto del alumno

y la vida misma.

Es necesario resaltar los planteamientos de Diaz (2011), cuando afirma que las
concepciones de la quimica, se debe procurar que los elementos que intervengan en ella debe
propender por guardar correspondencia con circunstancias cotidianas, visionando la aprehension
de habilidades procedimentales que le permitan ver de manera clara la forma de intervenir en los
procesos quimicos no solo estudiando las definiciones y fendmenos ya explicados a través de sus

50



lenguajes especificos. De manera que la imagen del docente de quimica debe cambiar, dejando
atras la postura de preparacion magistral para darle paso al tutor guia que promociona los procesos
de crecimiento personal del alumno en el marco de la cultura del grupo al que pertenece. Desde la

perspectiva descrita, el autor, agrega que:

La ensefianza de la quimica el docente cumple un papel sumamente importante pero como
mediador, facilitador o guia de los procesos de aprendizaje significativos, mas alla de una
simple cuestion conceptual, que se le reconozca en su funcion social como formador en
competencias y garantes del equilibrio entre la emocionalidad y los resultados precisos de

tipo algoritmico en los estudiantes (p. 23).

La argumentacién presentada por Diaz (2011), hace referencia de manera indirecta a la
aplicacion del método de ABP, ya que su postura apunta a la aplicacion de procesos dindmicos
que promuevan la independencia, la critica y la apertura de una didactica conducente de los
procesos quimicos hacia la practica sin darle cabida al simple direccionamiento de la teoria, sino
que apele a la pedagogia por competencias por tratarse de un método de ensefianza libre y
organizado, dirigido a lo que le represente significado al estudiante. De esta manera, se le da paso
en la ensefianza de la quimica, al aprendizaje basado en problemas, el cual se convierte en una

condicion didactica para ensefiar en el aula.

Es oportuno mencionar, que el modelo del Aprendizaje Basado en Problemas se aplicd
inicialmente en la escuela de medicina de la Universidad de McMaster en Canada, de manera que
su origen esté ligado a la medicina pero ha evolucionado e incurrido en los curriculos de otras
areas del conocimiento como la quimica y la biologia entre otras areas de las ciencias naturales, a
fin de coadyuvar al mejoramiento de una educacion acorde con el contexto, evitando mantener

activa una ensefianza desligada del curriculo, enfoque y los elementos misionales que propendan
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por una educacion consonante con problematicas del contexto y las posibles resoluciones que

puedan establecerse ya sea de forma real o ficticia.

En palabras de Jiménez (2010), la ensefianza de las ciencias naturales, especificamente,
quimica, demanda tiempo y dedicacion por tratarse del estudio de la materia, la energia, la
sustancia y sus cambios, lo cual representa el conocimiento mismo de la vida, de manera que no
debe tratarse a los estudiantes como sujetos pasivos en espera de informacién clasificada por el
profesor y transmitida como férmula para memorizar apelando siempre a los mismos ejercicios
unay otra vez, desestimandose las posibilidades integradoras de estrategias activas que favorezcan
una ensefianza dindmica, interrelacionada, dialdgica, reflexiva, critica, creativa de mediacion

pedagdgica..

El ABP para el desarrollo de competencias cientificas. En relacion al ABP para el
desarrollo de competencias cientificas Betancourt (2006), indica que el método incentiva en los
estudiantes la autonomia, ya que centra el proceso en ellos y no en el profesor, como se ha puesto
de manifiesto en reiteradas ocasiones. lgualmente, busca que sean los mismos estudiantes los
forjadores de su aprendizaje de manera activa y permanente. Por ende, la motivacién de los
estudiantes aumenta por convertirse en parte del proceso planteado, relacionados con la realidad
y el contexto, ofreciendo la posibilidad de ampliar las competencias cientificas que demuestran

en la solucion de dicho problema.

En perspectiva de lo anterior, Gutiérrez (2018), manifiesta que el ABP, se ha venido
implementando cada vez mas, con logros que se evidencian en la capacidad de desarrollo de
competencias cientificas demostradas por los estudiantes de las diferentes ramas de las ciencias

naturales. La estrategia se pone de manifiesto a través de unidades didacticas basadas en diferentes
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tematicas que permiten reunir en su estructura los diferentes pasos propios del ABP, con resultados
importantes donde se promueve de manera favorable competencias cientificas y habilidades

relacionadas.

Con la intencién de fortalecer lo dicho sobre el ABP, se presenta adicionalmente parte de
los contenidos expuestos por Calderon (2012), quien refiere que la metodologia del aprendizaje
basado en problemas reconoce el rol de los estudiantes como miembro activo y critico dentro de
su proceso formativo, por ser los encargados de proponer soluciones reales a problemas reales. Por
tal motivo, se dice de manera reiterativa que el ABP estimula el desarrollo de las competencias
cientificas: ya que pone de manifiesto “el uso comprensivo del conocimiento cientifico”, promueve
“la indagacion y la explicacion de fendmenos” competencias ligadas al desarrollo de las ciencias

naturales y que estan intimamente relacionadas en una perspectiva integradora.

Cabe destacar que en la aplicacion del ABP, no solo el estudiante se prepara para incurrir
en un proceso formativo innovador, también el profesor debe estar formado para guiar la ensefianza
desde una perspectiva que exige una vision moderna, para lo cual deben estar convencidos de que
los retos que deciden afrontar estan sujetos a los constantes cambios sociales, donde se exige la

construccion personas capaces de incidir favorablemente en su realidad social (MEN, 2016).

Entonces, Hernandez (2017), ratifica que para lograr que los estudiantes tengan la
oportunidad de desarrollar las competencias cientificas dentro de un proceso que exige estar a la
vanguardia de los cambios sociales, los profesores deben comprometerse con la busqueda de
estrategias que fortalezcan su propio perfil para tener la capacidad de orientar de manera efectiva
a los universitarios, comprendiendo sus necesidades. Asi, a partir de la comprension que el docente

posea sobre las competencias cientificas es que puede brindar apoyo y orientacion especifica a los
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estudiantes sobre el proceso que deben seguir en la busqueda de soluciones efectivas a los

problemas que diariamente se planteen.

4.2.3 Las secuencias didacticas

Las secuencias didacticas se definen como “conjuntos articulados de actividades de
aprendizaje y evaluacion que, con la mediacion de un docente, buscan el logro de determinadas
metas educativas, considerando una serie de recursos” (Tobon, et al, 2010, p. 20). Dentro de sus
bondades aplicativas, como herramienta pedagdgica, integra elementos de planeacion diversos

para acomodar una préctica y flexible manera de llevar a cabo la ensefianza (Gonzélez, et al, 2010).

Asimismo, Moreira (2011), especifica que estas pueden incidir en la planificacion de
aprendizajes significativos orientados desde la diversificacion de estrategias que pueden
dinamizarse a través de la misma. En ese sentido, desde su caracter instrumental, pueden propiciar
el proceso de investigacion aplicada en la ensefianza diaria en las clases. Obaya y Ponce (2007)
plantean que la secuencia didéctica es un instrumento eficaz para “la investigacion didactica en la
medida que informa cémo evoluciona la planificacion inicial y la utilidad de las estrategias
seguidas, lo que permite, desde la misma accion, comprobar y fundamentar la eficacia del proceso

y de las técnicas utilizadas” (p. 22).

De acuerdo con Tobén, et al. (2010), las secuencias didacticas deben contener los
siguientes aspectos dentro de su formato: “ldentificacion de la secuencia didactica, problema
significativo del contexto, competencias a formar, actividades concatenadas, evaluacion mediante

matrices (rabricas), proceso metacognitivo, recursos y normas de trabajo” (pp. 64-82).
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5 METODOLOGIA

En este apartado se presenta el itinerario metodologico que se utilizo en la investigacion
titulada “el aprendizaje basado en problemas para la formacion de competencias cientificas en la
ensefianza de la quimica en educacion secundaria . Este apartado comprende el paradigma, tipo
de investigacion, el enfoque, los instrumentos, las técnicas, las fases, la poblacién, muestra y

consideraciones éticas.

5.1 Paradigma

El paradigma epistemologico, fundamenta la metodologia, las técnicas y procedimientos
a utilizar, al igual que al analisis e interpretacion de los datos obtenidos, es decir, el paradigma
epistemoldgico, es lo que soporta el proceso de construccion logica del conocimiento cientifico.
Por esta razén, la presente investigacion que plantea disefiar una estrategia ABP mediante
secuencias didacticas en la formacion de competencias cientificas en la ensefianza de quimica en
noveno grado de la Institucién Educativa Eugenio Sanchez Cardena (INESCA), se soporta desde
una perspectiva sociocritica, que de acuerdo con Arnal, J (1992), busca entender la realidad

social de la muestra de estudio.

El paradigma sociocritico abarca estudios etnograficos cuya finalidad es promover las
transformaciones sociales, dando respuestas a problemas especificos de las comunidades, con la
participacion de sus miembros. Segun Alvarado, J & Garcia, M (2008), el paradigma
sociocritico, “induce a la autorreflexion critica en los procesos de conocimiento y su proposito es
la transformacion de la estructura de las relaciones sociales para dar respuesta a determinados

problemas, partiendo de la accion-reflexion de los integrantes de la comunidad”.
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Visto de este modo, este trabajo investigativo dentro de sus proyecciones se vislumbra
integrar a los educandos en una interaccion con el entorno como escenario reflexivo, donde
integrar la comunidad desde las aplicaciones del conocimiento cientifico (ensefianza-aprendizaje
de la quimica) les permitié de manera conjunta reconocer algunas situaciones cotidianas
problematicas que pueden generar aprendizajes significativos, por cuanto movilizaria estructuras

mentales preestablecidas por un conocimiento nuevo y préactico.

En efecto, los participantes en el proceso de intervencidn reconocen de manera critica y
reflexiva los elementos con los que interactla, plantedndose cuestionamientos que trataran de
resolver, pero para ello deberan acudir a expertos, revisiones bibliograficas y la puesta en escena
de habilidades cientificas que posteriormente podrian materializarse desde la mediacion de los

docentes investigadores.

5.2 Enfoque

Considerando la pregunta y objetivos de la investigacion, este estudio asumird un enfoque
cualitativo para el analisis de los datos. En efecto, este enfoque, de acuerdo con Gdmez (2015) es
utilizado, por lo general, para descubrir y depurar preguntas de investigacion que pueden generar
hip6tesis, y no necesariamente, esas hipétesis son probadas, y en las que no se precisa. Cabe
resaltar que, aunque en esta investigacion precis6 en el proceso de intervencion el uso de
instrumentos para valoracion numeérica, generalmente se le da importancia a la dominancia

cualitativa en las fases de estudios que se abordaron.

53 Tipo

Considerando lo manifestado por Hurtado (2012), que el tipo de investigacion se define

con base en el objetivo general, la presente investigacion es de tipo interactiva, dado que se propuso
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disefiar una propuesta de intervencion pedagogica promovida desde la metodologia activa ABP a
partir de secuencias didacticas en la formacion de competencias cientificas en la ensefianza de
quimica en noveno grado de la Institucion Educativa Eugenio Sanchez Cardena (INESCA)
llevandose a la accién en un proceso de seguimiento continuo que permitié marcar un antes, un

durante y un después del proceso investigativo.

De esta forma, si se toma la realidad fundamentada en el escenario de ensefianza y
aprendizaje donde el docente se convierte en un investigador, debe corresponder el proceso a una
intervencion que contemple el comportamiento del educando respecto a los aprendizajes
adquiridos. En ese orden de ideas, dentro de la pretension de los investigadores, el desarrollo de
una propuesta de intervencion pedagdgica que parte de la deconstruccion de su propia ensefianza
y reconstruirla con modelos teéricos mas coherentes con la realidad de los educandos, debe
entonces, no limitarse a su posicion metacognitiva de la ensefianza, sino también precisar cuél es
el panorama real del estudiante respecto a las competencias especificas que llevan a problematizar

la investigacion.

Por consiguiente, el llevar a la implementacion, seguimiento y evaluacion de la propuesta
de intervencion pedagdgica, pasa a ser educativa (docente-educando), e interactiva, cuya dindmica
investigativa no se enfoca en quehacer docente y sus implicaciones (solamente), y contempla las
posibilidades desde el aprendizaje. En ese sentido, guardando coherencia con lo anteriormente
justificado se contempla la investigacion accion educativa desde los postulados de Elliot J. (2000),
cuyas implicaciones préacticas, denota un ciclo en espiral donde el docente parte de una realidad
problematizadora en el aula, planifica, lo lleva a la accion y reflexiona desde su quehacer docente

para volver nuevamente al espiral.
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Ahora bien, teniendo en cuenta el contexto socio-educativo que se indaga, se precisa
ademas el disefio de investigacion mas apropiado respecto al estudio de caso cualitativo. Segun
Sandin (2003), el estudio de caso se caracteriza por el examen detallado, comprehensivo,
sistematico y en profundidad de aquello que se desea conocer en el ambiente natural donde ocurren
las situaciones. En esta investigacion, el caso que se estudia es el impacto de una propuesta de
ABP mediante secuencias didacticas en la formacion de competencias cientificas en la ensefianza
de quimica en noveno grado de la Institucién Educativa Eugenio Sanchez Cardenas (INESCA),
tomandose como escenario mediador un grupo del grado noveno y se excluyen en la intervencion

los demas representativos del mismo grado.

5.4 Técnicas e Instrumentos de recoleccion de informacion

El proceso de recoleccion de datos relacionados dan cuenta de su pertinencia en las fases
de lainvestigacion, la cual se realiza siguiendo un itinerario con diversas técnicas y procedimientos

e instrumentos para la recoleccion de la informacion (ver tabla 1)

Tabla 1. Matriz de Recoleccién de Informacion

Fase Abordaje Técnicas e Instrumentos De Fiabilidad y
Recoleccidon Validez
Descriptiva- Técnicas:
Analitica- -Revision documental Triangulacién
Explicativa -Entrevista semiestructurada metodoldgica
-Observacion sistemética
Cualitativo Instrumentos:

-Matriz de analisis
-Guia de entrevista
- Registro de observacion

Interactiva Se cumple con los insumos de las fases anteriores.
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Evaluativa Seguimiento de proceso de intervencién a partir de
rubricas analiticas validadas.

Fuente: Llorente y Mercado (2022)

A continuacion se describen las técnicas de recoleccion de informacion, de la presente
investigacion:

5.4.1 Técnicas de recoleccién de informacion.

5.4.1.1 Revision documental.

La revision documental consiste en la seleccién oportuna de informacion en los diversos
bases de datos y materiales con fines similares que le aportan riqueza tedrica, metodolégica y
conceptual al tema en cuestion abordado en la investigacion (Cano et al, 2014). De igual manera,
permite dentro de la Optica referencial, poder rastrear la informacion coherente con procesos
investigativos (Valencia, 2012). En este estudio se utilizara ésta técnica durante todo el proceso
investigativo en el cual se revisaran documentos oficiales del MEN, de expertos nacionales e

internacionales, documentos institucionales y documentos elaborados por los docentes.

5.4.1.2 Entrevista Semiestructurada.

Con la finalidad de conocer las modalidades didacticas que utilizan los docentes de la
institucién educativa Eugenio Sanchez Cardenas (INESCA) para el desarrollo de competencias
cientificas en la ensefianza de la quimica en noveno grado de educacién secundaria, se realizara
una entrevista semiestructurada, para profundizar en los indicios que aspiran comprender el

fendmeno de estudio (ver anexo A).

Los textos de la entrevista realizada a los docentes, se analizardn en una matriz de analisis

de contenido con el fin de establecer relaciones categdricas en cada una de las percepciones
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consignadas, emergiendo posturas que pueden ser garante de la validacion de las

fundamentaciones teérico-practicas sujetas a la investigacion.

5.4.1.3 Observacion Sistematica.

Definida como el proceso dirigido para obtener informacion relevante de aquello que se
pretende investigar, y que ha sido apropiado de manera estratégica en los procesos pedagdgicos

(Herrero, N. 1997). Por su parte, Hurtado, (2012, p. 833) refiere que la observacion:

Constituye un proceso, de atencion, recopilacion, seleccion y registro de informacion, para
el cual el investigador se apoya en sus sentidos. La observacion es la apertura integral de
la persona (sentidos internos y sentidos externos, vivencias, percepcion, intelecto...), con
respecto a lo que le circunda asi como la seleccion, registro sistematico y codificacion del

conjunto de los hechos, situaciones o conductas observadas.

Este procedimiento sera de gran utilidad durante la fase comparativa-explicativa de la

presente investigacion.

5.4.2 Instrumentos de recoleccion de informacion.

A continuacion se describen los instrumentos de recoleccion de informacion que se

utilizaran en la presente investigacion:

5.4.2.1 Guion de entrevista

En Correspondencia a la entrevista, guarda importancia el uso de guias especificas que
permiten la consignacién de cada una de las percepciones establecidas por los participantes. En
efecto, Troncoso y Amaya (2017) hace mencion de las bondades que puede ofrecer este
instrumento cualitativo, por cuanto, permite caracterizar la situacién contextual a investigar,
partiendo de los elementos que identifican los eventos poblacionales sobre los que se pretende

recolectar la informacion; asi mismo, permite estructurar de manera oportuna los temas a abordarse
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en la entrevista 0 encuesta semiestructurada, construyendo con anterioridad preguntas precisas u
orientadoras del proceso de interlocucion.

Por otra parte, agrega Sandoval (2002), que para orientar de manera efectiva es necesario
tener un rango de preguntas relevantes y con alta precision, proveer datos especificos y
entendibles; promover interaccion entre el entrevistado y el entrevistador; y considerar el contexto

de los participantes con cierta profundizacion.

5.4.2.2 Matriz de analisis

Estan configurados con el propoésito de poder recolectar y comparar informacion pertinente
de un contexto real (Hurtado 2012). En este estudio, se utilizaron las matrices de andlisis, en la
observacion sistematica y en la revision documental. Considerando los oportunos para la

recoleccion de datos y las categorias asociadas a la misma.

5.4.2.3 Registro de Observacion

Segun Cuevas, (2009), citado en Hernandez, et al (2014), los registros de observacion son
instrumentos de gran relevancia, por cuanto la escrituralidad manifiesta en ellos representa de
manera descriptiva lo observado y las posturas interpretativas y argumentativas de los
investigadores. En este sentido en esta investigacion, se utilizaron registros de observacion, para
explorar algunas de las estrategias utilizadas por los docentes de quimica para la formacion de

competencias cientificas en sus estudiantes (Anexo B).

5.4.2.4 RuUbricas evaluativas

Estos instrumentos son necesarios en el proceso de observacién, por cuanto permite

establecer valoraciones y asociaciones de diversas variables de estudio con sus criterios e
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indicadores especificos y hacer seguimiento por cada estudiante. Dentro de las bondades de este
instrumento es poder servir de guia para validar e impacto de una estrategia pedagdgica en el aula

(Cano 2015).

5.5 Técnicas de analisis de informacion

En el procesamiento de datos, se contempla el uso de ATLAS ti (Ver anexo C), cuyas
bondades permiten realizar procesos de codificacién, categorizacion y estructuracion de redes
semanticas , las cuales son sometidas a interpretacion y analisis (San Martin 2014) en
correspondencia a los contrastes de posibles referentes que susciten resultados abordados desde el

tema de interés (ABP — Competencias cientificas).

5.5.1 Categorizacion.

Para Martinez Miguelez (2006), este proceso se relaciona con la clasificacion precisa y
detallada de expresiones bajo un concepto determinado y representativo que cumple con
caracteristicas particulares y fundamentaciones semanticas. Para llevarse a cabo esta técnica, es
necesario que se dé una transcripcion de las percepciones recolectadas y consignadas en un registro
escritural que sera previamente clasificado segin ideas y caracteristicas particulares llamados

cédigos o subcategorias que cumplen con propiedades especificas consonantes a la categoria

5.5.2 Estructuracion.
Segun Schatzman y Strauss (1973) esta técnica de analisis:

presenta una sintesis descriptiva, matizada y viva de sus hallazgos, donde la categorizacién
y el “analisis” se realizan aceptando y usando las teorias, las estructuras organizativas, los
conceptos y las categorias descritos en el marco tedrico, que representan las conclusiones
cientificas, las hipotesis probables y la nomenclatura aceptadas hasta el momento en el area
estudiada. Se deja que las palabras y acciones de las personas observadas hablen por si

mismas al lector. Estos estudios descriptivos tienen poca 0 ninguna interpretacion o
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5.5.3

estructuracion. El lector de la investigacion debera sacar sus propias conclusiones y
generalizaciones de los datos. Muchos investigadores terminan su trabajo en este nivel y
proporcionan, con ello, valiosos aportes para investigaciones posteriores (Schatzman &
Strauss 1973, citados en Martinez Miguelez 2006, parr. 28).

Contrastacion.

Para esta técnica, previo al proceso de teorizacion, menciona Martinez Miguelez (2006,

parr. 29) que:

5.54

Se relacionan y contrastan los resultados con aquellos estudios paralelos o similares que se
presentaron en el marco tedrico referencial, para ver como aparecen desde perspectivas
diferentes o sobre marcos tedricos mas amplios y explicar mejor lo que el estudio
verdaderamente significa. Aunque el “marco tedrico referencial” s6lo nos informa de lo
que han realizado otras personas, en otros lugares, en otros tiempos y, quiza, también con
otros métodos, sin embargo, el comparar y contraponer nuestras conclusiones con las de
otros investigadores, igualmente rigurosos, sistematicos y criticos, no s6lo nos permitira
entender mejor las posibles diferencias, sino que hara posible una integracion mayory, por
consiguiente, un enriquecimiento del cuerpo de conocimientos del area estudiada, como se

veréa en el sector siguiente de la teorizacion.

Teorizacion.
Para Martinez Miguelez, en esta técnica:

Se utilizan todos los medios disponibles a su alcance para lograr la sintesis final de un
estudio o investigacion. Mas concretamente, este proceso tratara de integrar en un todo
coherente y lIdgico los resultados de la investigacion en curso mejorandolo con los aportes
de los autores resefiados en el marco tedrico referencial después del trabajo
de contrastacion. En el campo de las ciencias humanas, la construccion y reconstruccion,
la formulacién y reformulacion de teorias y modelos teéricos o de alguna de sus partes
mediante elementos estructurales de otras construcciones tedricas, es el modo mas comdn

de operar y de hacer avanzar estas ciencias (Martinez Miguelez 2006, parr. 32).
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5.5.,5 Triangulacion de Categorias Emergentes.

Este proceso esta determinado por el procesamiento de la informacién codificada y
categorizada, por cuanto desde las relaciones inferenciales se constatan categorias y
subcategorias emergentes de las entrevistas permitiendo precisar elementos inherentes en las
modalidades practicas de los docentes en funcidn del desarrollo de habilidades cientificas,
considerando en su defecto, un abordaje mas holistico del problema investigado desde los
acercamientos teoricos y la percepcion reflexiva de los investigadores, quienes constataran estos
hallazgos como puntos neuralgicos de discusidn que se precisaran en coherencia con el propdsito
de precisar desde la metodologia activa ABP la estimulacion y/o desarrollo de habilidades

cientificas.

Por otra parte desde las valoraciones en el proceso de intervencion se consideraran el uso
del software estadistico SPSS para la relacion y analisis de las rubricas analiticas, estableciendo
frecuencias, medias, medianas y valores porcentuales sobre el comportamiento de los niveles de

desempefio asociado a las competencias cientificas de Garcia y Ladino (2008).

5.6 Fases del estudio

5.6.1 Descriptiva —Analitica.
Esta etapa se corresponde con el objetivo especifico uno (1) el cual se orienta a describir

las modalidades didacticas que utilizan los docentes de la institucion educativa Eugenio Sanchez
Cardenas (INESCA), para el desarrollo de competencias cientificas en la ensefianza de la quimica
en noveno grado de educacion secundaria a analizar la percepcién que tienen los docentes de la
institucion educativa Eugenio Sanchez Cardenas (INESCA) sobre el uso del ABP para el
desarrollo de competencias cientificas en la ensefianza de la quimica en noveno grado. Las

unidades de analisis estaran conformadas por los planeadores de clase de los docentes, las voces
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de los docentes resultantes de una entrevista semiestructuradas y los planteamientos de referentes
tedricos. En esta etapa se utilizaran las técnicas de analisis de contenido, entrevista
semiestructurada y observacién sistematica y se utilizaran los instrumentos matrices de analisis

guion entrevista y matriz de observacion.

5.6.2 Interactiva
Esta etapa se corresponde con el objetivo especifico dos (2) el cual se orienta a disefiar una

propuesta didactica basada en el ABP para la formacion en competencias cientificas en la
asignatura de quimica de noveno grado en la institucion educativa Eugenio Sanchez Céardenas
(INESCA. Esta fase se cumple con los insumos de las fases anteriores, en la cual se determinaran
aspectos tedricos y metodoldgicos (Competencias cientificas y ABP). Asimismo, se contempla la
estructuracion de la propuesta desde su descripcion, justificacion, objetivos metodoldgicos,
secuencias didacticas donde se relacionan las actividades a desarrollar en consonancia con los
referentes curriculares de la quimica y los momentos que configuran las secuencias didacticas

desde los postulados de Diaz Barriga (2013).

Se valida lo interactivo al momento de asociar los momentos de la investigacion accion
desde los postulados de Elliot (2000), quien determina el orden operativo a seguir en el proceso de

intervencion.

5.6.3 Evaluativa

Finalmente, esta fase contempla el proceso evaluativo de la propuesta de intervencion
pedagogica y su efectividad en el desarrollo de competencias cientificas en los estudiantes. Para
lo cual se tiene en cuenta el uso de rubricas evaluativas para hacer seguimiento continuo desde
rubricas adaptadas (Ver anexo D), y previamente los datos serdn soporte para su procesamiento de

SPSS y valorar la estadistica inferencial.
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5.7 Consideraciones éticas

El presente estudio se desarrollara cumpliendo con los procedimientos y normas
establecidas por el Comité Institucional de Etica en Investigacion de la Universidad de Cordoba.
Se aplicaron entrevistas semiestructuradas y observaciones de clases a tres (3) docentes de quimica
informantes claves bajo consentimiento informado, indicAndoles su participacion voluntaria,
teniendo la posibilidad de retirarse en cualquier momento del estudio. Igualmente, se conté con la
aprobacién de las autoridades académicas de la institucion educativa Eugenio Sanchez Cardenas

(INESCA.).
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6 RESULTADOS Y DISCUSION.

6.1 Modalidades didacticas que utilizan los docentes para el desarrollo de competencias

cientificas en la ensefianza de la quimica en noveno grado en INESCA.

Para llevar a cabo este proceso investigativo y guardando coherencia con el disefio
metodoldgico, se aplicd una entrevista semiestructurada validada desde Lujan V. (2019),
concibiendo un consentimiento informado (ver anexo F) a las directivas de la institucion para
favorecer la aplicacion del mismo al profesorado, permitiendo develar las modalidades practicas
en los procesos de ensefianza-aprendizaje y aspectos evaluativos de las Competencias Cientificas.
En ese sentido se codifican cada una de las respuestas abiertas consignadas por los docentes que
son posteriormente categorizadas y llevadas a integrar el disefio de cuatro redes semanticas. La
primera contemplada desde los conocimientos que manejan respecto a la competencia cientifica;
la segunda y tercera desde los procesos de ensefianza-aprendizaje y finalmente una cuarta desde el

aspecto valorativo empleado por los docentes respecto a las mismas.

En ese orden de ideas, para la primera red semantica (ver figura 2), se encontraron manejos
conceptuales divididos desde los que se acercaban tanto a lo declarativo, como a lo procedimental,
asociado a la resolucion de problemas y sefialamientos direccionados desde la aplicabilidad de
procesos investigativos; y los que simplemente no contemplaban un acercamiento significativo,
quienes confunden el concepto de habilidades por competencias cientificas, en algunos casos eran

relacionadas por las competencias generales
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Figura 2. Relaciones conceptuales de competencias cientificas por docentes
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Los anteriores resultados guardan consonancia con los expuestos por Coronado y Arteta
(2015), en los que se manifestaron resultados bajos en el manejo conceptual. Al respecto, los
autores especifican que esto puede deberse a una construccion empirica en el accionar docente de
las ciencias en el aula que adolece de una formacion profesional en el campo, y en su defecto,
aungue traten de llevar a cabo una praxis respecto a las competencias cientificas, esta no tendra

precision teorica y tanto lo declarativo como procedimental no guardaran corresponsabilidad.

Ahora bien, desde los procesos de ensefianza-aprendizaje, se denota la intencion de
promover las competencias cientificas, aunque exista un distanciamiento en la teoria que les
sustenta para llevarlo a la practica. Es asi como desde sus consignaciones, dejan desnhuda un

quehacer docente que interrelaciona métodos o termina priorizando mas el tradicionalista como
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producto del desconocimiento procedimental de las competencias cientificas que pone al
descubierto la necesidad de implementar estrategias de ensefianza-aprendizaje activos que

respondan a las circunstancias problematizadoras del contexto (Ver figura 3).

Figura 3. Procesos de ensefianza de las competencias cientificas por docentes
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Cabe aclarar que, en la busqueda de poder responder con las tendencias actuales y la
demanda del contexto frente a las problematicas que deben abordarse, los docentes tratan de llevar
a cabo un proceso de ensefianza desde la experimentacion, convirtiendo los laboratorios y aulas en
espacios de aprendizaje dinamico, de interaccion y dialogicidad a partir de preguntas

problematizadoras, trabajo en equipo, y un rol mediador que los acerca a una metodologia activa
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como lo es el Aprendizaje Basado en Problemas, pero que por desconocimiento de las mismas no

estructuran una dinamica de ensefianza con mayor precision.

De acuerdo a lo anterior, autores locales (y muy seguramente nacionales e internacionales)
como Arrieta, Raillo y Rodriguez (2017), desde los resultados de sus investigaciones han
demostrado las posibilidades significativas que ofrecen las metodologias activas como el ABP
para favorecer las competencias cientificas, siendo una apuesta favorable para trabajar de manera
contextualizada tematicas disciplinares de la quimica en el aula y fuera de la misma, ampliando
las posibilidades de convertir cualquier escenario en una situacién de ensefianza-aprendizaje

dinamico y participativo.

Del mismo modo, para el caso de los procesos de aprendizaje de las competencias
cientificas, en respuesta al como conciben los docentes de la Institucion educativa Eugenio
Sanchez Cérdena los aprendizajes a partir de dichas competencias, de manera general estos tienen
claridad sobre las posibilidades declarativas, procedimentales y actitudinales que pueden generar

en los educandos (Ver figura 3).

Dentro de esas bondades, sefialaron desde lo declarativo o conceptual, el desarrollo de
competencias cientificas basicas donde se da una apropiacion inicial de lenguaje cientifico,
observacion, organizacion de la informacion y consultas bibliogréaficas y la resolucion de
problema, siendo consonantes con los postulados de Garcia y Ladino (2008), en las
consideraciones manifiestas. Asimismo, desde lo procedimental y actitudinal, sefialan al
aprendizaje colaborativo en funcién de trabajo en equipo, estimandose una dindmica de

aprendizaje activo que puede promover segun sus consignas, competencias de indagacion.
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Figura 3. Procesos de aprendizaje de las competencias cientificas por docentes
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Por su parte, Garcia y Ladino, exponen que dentro de las posibilidades que puede generar
las competencias cientificas, va mas alla de lo basico, llegando a una dimension investigativa,
donde los educandos pueden integrar sus habilidades en pro de un saber procedimental que los
lleva a abordar situaciones problémicas desde una postura critica y presentando resoluciones
problematicas contextualizadas (Garcia & Ladino, 2007); Finalmente, desde la relacién evaluativa
se constatan dos percepciones manifiestas por los docentes al momento de abordar el desarrollo
de las competencias cientificas. Los primeros consideran elementos habituales de evaluacion como

la hetero y autoevaluacion producto de los ineludibles métodos tradicionalistas (Figura 4).
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Figura 4. Relacion Evaluativa de las competencias cientificas por docentes.
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No obstante, llama la atencién que algunos docentes tienen en cuenta los estilos de
aprendizaje de los educandos para poder evaluarlos con mayor precision, agregandose ademas el
uso de evaluacion formativa para que el proceso mismo permita la reconstruccion de los procesos
de ensefianza, es decir que el aprendizaje del docente sea un faro para replantear y resignificar los
procesos de ensefianza (McMillan, 2007; Arrieta, et al, 2019), por cuanto las preguntas
problematizadoras establecen un dialogo de saberes entre los educandos y el docente se da la
oportunidad de mediar y evaluar el proceso. “Estas reflexiones permiten la transformacion de
nuestras practicas y la busqueda de estrategias didacticas innovadoras disefiadas a partir de

nuestras particularidades”. (Arrieta et al. 2019, p. 18).
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6.2 Propuesta basada en ABP a partir de secuencias didacticas para la formacion de

competencias cientificas en la ensefianza de la quimica en noveno grado.

Para la formulacion del disefio de esta propuesta de intervencion pedagdgica se contempld
tres procesos inherentes al desarrollo de la misma, lo cual se validan desde la estructuracién de
objetivos especificos que fundamentan la propuesta. Estos deben guiar el proceso mismo, desde
la relacion tedrico-practica que debe apropiarse todo docente para poder materializar un quehacer
pedagdgico con bases s6lidas desde los elementos que estructuran las secuencias didacticas y su
aplicabilidad (Diaz-Barriga 2013), hasta los momentos que dimensionan al Aprendizaje Basado

en Problemas (Morales & Landa 2004; Vizcarro et al 2007; Gomez et al 2009).

Seguidamente, el establecimiento de planes para el fortalecimiento de las competencias
cientificas, a partir de secuencias didacticas movilizadas desde las fases del ABP, condicionadas
desde los referentes curriculares que caracterizan las ciencias naturales; finalmente se configuran
aspectos evaluativos sobre las secuencias desarrolladas a partir de rdbricas evaluativas

estructuradas desde las habilidades y descriptores de las competencias cientificas.

6.2.1 Diagnostico

Después de haberse precisado las modalidades tedrico-practicas de los docentes respecto
al desarrollo de habilidades cientificas, donde se sefialan datos preocupantes sobre el poco uso de
metodologias activas para poder llevar a cabo procesos de ensefianza mas alla de préacticas
tradicionalistas y expositivas de los saberes declarativos de la quimica, en el que se reflexiona la
importancia de poder integrar un elemento didactico que pueda desafiar el pensamiento del
educando y lo lleve a plantear soluciones posibles ante las problematicas del contexto, siendo

consonante para estos propositos, el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP).
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6.2.2 Justificacién.

Del ABP o Aprendizaje Basado en Problemas existe una amplia gama de estudios
desarrollados en diversos campos, y esto puede tener relacion con las posibilidades que ofrece
como metodologia activa de aprendizaje, es decir puede asociarse su uso en diversas areas del

conocimiento y las ciencias no es ajena a esa realidad.

Este apartado no precisa sefialar conceptos, ni redundar en los origenes de esta metodologia
activa, por cuanto, la relevancia de esta revision asume una postura reflexiva de las potencialidades
metodoldgicas en el desarrollo de competencias cientificas, una incidencia ligada al abordaje que
contemplan sus fases desde la problematizacion de situaciones contextualizadas y que han podido
validarse desde los diversos antecedentes que les asiste desde lo internacional (Villalobos et al.
2016; Illesca 2013) pero con pocos antecedentes registrados que contemplen ambas categorias de
estudio (ABP y Competencias Cientificas); Caso contrario para estudios nacionales donde existe
alta prevalencia (Quifionez 2020; Duque & Largo 2021; Guerrero 2019; Barajas & Alvarado 2018;
Murillo et al. 2013, entre otros); y en el local con un progresivo aumento en estos estudios (Florez

y Gonzélez 2021; Aguado & Campo 2018).

En correspondencia a lo anterior, el ABP puede ampliar su incidencia en el presente
estudio. Para ello ha de ser determinante asociar cada uno de sus elementos integradores
emparejando desde el modelo tedrico por investigacion para problematizar las situaciones
contextuales donde se los educandos puedan de manera reflexiva comprender las complejidades
del entorno y asociarlos a su cotidianidad (Aduriz 2012), y en efecto esto puedan afrontar retos
donde estimulen actitudes, comportamientos y conocimientos relacionados con la ciencia

(Figueredo & Sepulveda 2018).
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6.2.3 Estrategia

El Aprendizaje Basado en Problemas presenta fases especificas, las cuales considera el
enfoque del estudiante mas que el del docente. Ahora bien, interrelacionar esto con la ensefianza
del docente para mediar su proceso en desarrollo de competencias cientificas es objeto o propdsito
en este estudio, poder validar de manera coherente con las secuencias didacticas como un

instrumento que puede adaptarse a cada una de las fases que integran al ABP.

En consonancia, el ABP presenta tres procesos que el docente debe tener en cuenta en
coherencia con el modelo tedrico investigativo de Ruiz (2007), y que ademas pueden asociarse a
la estructuracion que configuran las secuencias didacticas: Apertura, Desarrollo y Cierre (Diaz-
Barriga 2013). Estos procesos implican de acuerdo con Gijselaers (1996, citado en Gonzélez 2013)
adentrarse a los presaberes del educando, o la informacién que manejan respecto al tema
problematizado; posteriormente considerar la informacion que se necesita para resolverlo, y por

altimo las estrategias que pueden disponerse en el proposito.

Piaget (1999) asocia con el ABP, un desafio cognitivo que el estudiante puede emerger en
la transicion de la informacién que se tiene con la nueva que se pretende asociar, y que
consecuencia el desarrollo de un aprendizaje significativo con el nuevo conocimiento adquirido
(Ausubel 1976). Para concebirse, siendo fieles a la valoracidn tedrica que aqui se construye en la
justificacion de sus integraciones, es oportuno tener en cuenta a Exley y Dennik (2014) quien

orienta desde la ensefianza la aplicabilidad del ABP en siete fases 0 momentos.

Figura 5. Relacion de fases del ABP.
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Fuente: Exley y Dennik (2014).

La figura (5) claramente especifica unas secuenciaciones que pueden involucrar en cada
uno de ellos habilidades y competencias cientificas. Sin embargo su esquematizacion determina
un proceso ciclico, por lo tanto las secuencias didacticas pueden ser favorables en el seguimiento
de las habilidades y/o competencias desarrolladas. No obstante, es necesario atenderse unos roles

que representan aspectos metodoldgico del ABP.

En ese sentido, Escribano & Valle (2010), consideraban que, esta metodologia activa
propende al uso de trabajo colaborativo y cooperativo, estimandose una construccion de

aprendizajes autbnomos. Sin embargo, para que se garantice esa realidad, es necesario:

Priorizar el papel en el interior del grupo que representan cada uno de los roles,
diferenciandose: lider del grupo (quien guia todo el proceso y lo estimula), el moderador
quien promueve la participacion activa de los miembros que integran los grupos
cooperativos, y por ultimo, el secretario, quien tiene la responsabilidad de llevar todo el

registro de lo que se determine en los procesos pedagdgicos. Finalmente el papel de
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facilitador quien debe estar situado de manera separada observando que los grupos no se
desvien (Fuentes, et al. 2011, P. 12).
6.2.4 Obijetivos de la Propuesta de intervencion

6.2.4.1 Objetivo General

Formular una propuesta de ABP a partir de secuencias didacticas para la formacion de
competencias cientificas en la ensefianza de la quimica en noveno grado de educacion

secundaria de la Institucion Educativa Eugenio Sanchez Cardena (INESCA).

6.2.4.2 Objetivos especificos

e Sefialar la configuracion tedrico-metodolodgica del Aprendizaje Basado en Problemas para
el fortalecimiento de las competencias cientificas en quimica del grado noveno de la
INESCA.

e ldentificar los niveles adquisitivos de competencias cientificas basicas y complejas
presentes en los estudiantes de 9° de la INESCA.

e Planificar a partir de secuencias didacticas los procesos de ensefianza que articulen ABP
para el fortalecimiento de las competencias cientificas en quimica del grado noveno de la
INESCA.

e Hacer seguimiento de la aplicabilidad del ABP articuladas a secuencias didacticas para el
fortalecimiento de las competencias cientificas en quimica del grado noveno de la INESCA

a partir de rabricas evaluativas.

6.2.5 Configuracion tedrica y metodologica de la propuesta de intervencion pedagdgica.

6.2.5.1 ¢Como planear?

Cuando se precisa la ensefianza en las ciencias naturales, y en especifico lo relacionado
con quimica, diversos estudios han sefialado que las practicas son generalmente tradicionalista,
subvalorando la capacidad que tienen las ciencias para poder incidir en las problematicas

contextuales o del entorno que nos rodea.
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De esta forma, el uso de metodologias activas para poder llevar a cabo procesos de
ensefianza mas alla de précticas tradicionalistas y expositivas de los saberes declarativos de la
quimica, en el que se reflexiona la importancia de poder integrar un elemento didactico que pueda
desafiar el pensamiento del educando y lo lleve a plantear soluciones posibles ante las
problematicas del contexto, siendo consonante para estos propositos, el Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP). De manera que esta estrategia, puede asociar diversos comportamientos activos
del educando con el fin de poder resolver problemas contextualizados reales o ficticios, en un
proceso sujeto a relaciones de diagnostico sobre sus necesidades de aprendizaje, para lo cual
desarrolla trabajo colaborativo y cooperativo y se integra en un asocio para la construccion de sus

propios aprendizajes en una mediacion docente pasiva (Instituto Tecnoldgico Monterrey, s.f.).

Esto lleva a los autores plantearse cuestionamientos reflexivos sobre el como poder
estructurar una secuencialidad didactica que pueda articular las fases que corresponden a la
dinamizacion del ABP; coémo articular los referentes curriculares de las ciencias naturales,
especificamente de la disciplina de estudio (quimica); cémo desarrollar habilidades y/o
competencias cientificas y hacerle seguimiento desde rubricas evaluativas. ¢Qué teorias pueden

validarse desde la ensefianza y que esta precise resultados favorables en el aprendizaje?

Este Gltimo cuestionamiento lleva a considerar un modelo tedrico que interrelacione la
aplicabilidad del ABP y su posible incidencia en el desarrollo de competencias cientificas. En ese
sentido, el modelo tedrico por investigacion cuya perspectiva se enfoca en la estructuracion interna
en la planeacion que dinamice una ensefianza desde problematizaciones de caracter cientifico, y
se vean reflejados en lo declarativo, procedimental y actitudinal (Saber, Hacer y Ser), tratando de

romper la incompatibilidad de del saber cotidiano con el cientifico (Ruiz 2007).
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Asimismo, especifica una forma de poder validar el constructivismo de las escuelas desde
la construccion de conocimiento ligado a problemas contextualizados que se relacionan con la
ciencia. En otras palabras este postulado tedrico pretende validar un acercamiento de las ciencias
en el contexto de los estudiantes, demostrando que estas se hallan inmersas en el entorno social y
por ende ellos pueden adquirir habilidades y/o competencias cientificas si se toman las
herramientas precisas para desafiar el pensamiento y asociar de manera critica interrogantes y

respuestas mas alla de las soluciones simples.

Para aprehender este modelo y asociarlo al quehacer docente, Ruiz (2007) contempla las
dos vertientes que chocan en el aula de clase, o el espacio donde se precise la relacion docente —
educando: ensefianza y aprendizaje. En el primer caso, el educador debe considerar la coherencia
del contexto, relacionando problemas que sean representativos para los educandos, llevandolos a
activar presaberes o conocimiento previos, que les son propicios para acercarse al tema o saberes
declarativos por su relacion con las experiencias y vivencias que son punto de discusion, debate y

dialogicidad.

En la planificacion, lleva a los autores plantearse cuestionamientos reflexivos sobre el
cémo poder estructurar una secuencialidad didactica que pueda articular los sefialamientos
establecidos por Ruiz (2007) con las fases que corresponden a la dinamizacion del ABP; los
referentes curriculares de las ciencias naturales, especificamente de la disciplina de estudio
(quimica); como desarrollar habilidades y/o competencias cientificas y hacerle seguimiento

desde rubricas evaluativas.

En consonancia, las secuencias didacticas pueden corresponder desde un aporte

instrumental desde su configuracion especifica, oportuna desde sus elementos integradores para
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asociarla a las fases establecidas por el Aprendizaje Basado en Problemas en funcion de

competencias cientificas que pretendan desarrollarse.

Para ello, debe precisarse una estructuracion metodoldgica en correspondencia a objetivos
propios del disefio de la propuesta de intervencidn, los cuales no seran ampliados en este apartado,
sin embargo, considerara un acercamiento desde los planteamientos que configuran Camps (2003),
Diaz-Barriga (2013) y Pérez y Rincon (2009), quienes confluyen sobre unos elementos propios
desde aspectos preliminares de identificacién de la secuencia didactica. Sin embargo, se
complementaran cada estructura de las secuencias con mayor prevalencia en el disefio de Diaz-

Barriga (2013), por cuanto, presenta espacios para poder problematizar los saberes a desarrollar

(Ver tabla 2).

Tabla 2. Secuencia didactica para integracion de ABP en el desarrollo de Competencias

cientificas.

Grado: noveno (9°)

Grupo: quién Area: Quimica

corresponda

Docente: Quien corresponda

Obijetivos de
aprendizaje

Relacién de objetivos de acuerdo al proposito mismo de fortalecimiento de
competencias especificas

Componentes
curriculares

Estandares del area:

Competencias y componentes del area:
DBA y Evidencias de Aprendizaje:
SABERES (Conceptual, Procedimental y Actitudinal):

Situacion
Problematizada

Sefialar un problema real o hipotético que esté involucrado en el contexto de los educandos.

Sea claro y coherente con los niveles de complejidad de los mismos.

SECUENCIA DIDACTICA n®__

Apertura
Adentrarse a los
presaberes del

educando.

En este espacio debe asociar preguntas relacionadas con el problema. Cada pregunta
vinculara la participacion activa de los educandos. Por lo tanto se debe asociar la
dialogicidad para desafiar el pensamiento del educando, y que surjan interrogantes que lo

Ileven a cuestionar sus previos o afianzarlos.

Desarrollo

De acuerdo con Diaz-Barriga (2013) en este momento se debe interactuar con la nueva

informacion. Por lo tanto, desde el tema problematizado, deben vincularse estrategias de
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Considerar la discusion activa como debates, mesas redondas posterior a una exhaustiva busqueda

informacion que se  bibliografica, o la consecucion de informacion de fuentes primarias a partir de entrevistas a

necesita para expertos en el tema para los posibles soluciones al problema.

resolverlo.
Cierre Este espacio logra la integracién en conjunto de las partes, donde los estudiantes de manera
Estrategias que individual o grupal comienzan a reconstruir la informacidn que tenian preconcebida, mas la
pueden consultada e interiorizarla con la sintesis final (Diaz-Barriga 2013). Ahora bien en
disponerse en el correspondencia al ABP, en este momento se pueden discutir los problemas desde el
propdésito. aprendizaje independiente adquirido por cada estudiante y fortalecido en la dialogicidad. De

esta forma la nueva informacion desplaza o reconstruye el conocimieno previo originando el

aprendizaje significativo. En este caso el desarrollo de habilidades y/o competencias

cientificas.
Estrategias, Estara representado por Estrategias, instrumentos y materiales que facilitaron los procesos
instrumentos y de ensefianza-aprendizaje consonantes con la situacién problematizada.
materiales
Referencias Fuentes secundarias consultadas: blogs, articulos, tesis, libros, archivos en lineas, etc.

Bibliograficas

Fuente: adaptado de Camps (2003); Pérez y Rincén (2009); Diaz-Barriga. (2013).

En correspondencia, se deben precisar los pasos concebidos con anterioridad donde se
establece la operacionalizacion del Aprendizaje Basado en Problemas donde se precisan durante
cada estructuracion de las secuencias didacticas estos momentos determinantes (Mejia & Renjifo,
s.f.), los cuales pueden resumirse desde: un momento inicial que implica lecturas y
caracterizaciones del contexto problematizador, cuyos conocimiento previos permitiran establecer
redes semanticas producto de Lluvia de ideas e hipétesis surgidas; determinacion de objetivos de
aprendizaje que conduzcan a saberes procedimentales y actitudinales en pro de la resolucién del
problema; un momento de desarrollo donde se fortalezcan habilidades y competencias cientificas
promovidas desde la investigacion ya sea individual o grupal; recoleccion de informacion y
analisis especificos que les permitan validar hipétesis y la adquisicion de aprendizajes

significativos; finalmente un momento de cierre que los lleve a las discusiones finales, los
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hallazgos encontrados encaminados a la resolucion de problemas, la aprehension de

conocimientos, fortalecimiento de pensamiento critico y creatividad.

Finalmente desde el enfoque de la ensefianza, el docente debe considerar, tener una
caracterizacion de la forma como procesa el estudiante, y cudles son las habilidades cientificas que
presenta; seguidamente propiciar en ellos habilidades de tipo cognitivo; también menciona el autor
(sin precisar el orden), el fomento de actitudes favorables hacia la ciencia y en efecto a la
investigacion; poder asociar el conocimiento cientifico y el cotidiano o contextual; y por ultimo
valorar las habilidades cientificas de los educandos, los cuales inicialmente desde el aprendizaje,
deben tener un rol activo, dispuesto intercambiar percepciones desde sus conocimientos previos
desde los datos que tiene a la mano del tema problematizado (Ruiz 2007) pudiendo tener

correspondencia con el desarrollo de aprendizajes significativos.

6.2.5.2 ¢Como valorar el proceso?

En consonancia, la valoracion del impacto de la propuesta debe garantizar un marcado
proceso donde se evidencie el antes, durante y después de la implementacién de la estrategia. De
esta forma, se Para ello, se puede considerar la estructuracion de rubricas evaluativas dada su
relevancia para hacer seguimiento en los desempefios adquiridos por los educandos sobre un
aprendizaje en especifico (Cano 2015). En ese orden, se tendran en cuenta el instrumento validado
por Garcia y Ladino (2008). ¢Por qué este instrumento y no otro? Pueden ser uno de los
interrogantes iniciales para quienes en su postura critica y reflexiva pretenda ajustar un instrumento
e elaboracion propia y no la posible adaptacion de otro validado como en el caso que guarda

relacion con este estudio.
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En primer lugar, hay que considerar que, dentro del escenario practico del Aprendizaje
Basado en Problemas se desarrolla una practica que parte de problemas reales o ficticios, y en los
cuales se ha entendido, representa una antesala de procesos investigativos del contexto. Desde esa
“Optica, Garcia y Ladino (2008), estructuraron este instrumento precisando no sélo habilidades y/o
competencias cientificas, sino que, adopta elementos que suscitan habilidades investigativas, de
manera que, este especifica que al momento de que el educando aborde situaciones
problematizadoras, busca la forma de aproximarse a esta como lo hacen los cientificos, y en efecto,
debe emplear habilidades investigativas basicas para cumplir con el propdsito que demande el

problema.

En ese acto, las competencias cientificas se van adquiriendo a medida que se
interrelacionan habilidades manifiestas en el producto mismo de “la practica, la teoria, la
experiencia y el contexto problematizado” donde muy seguramente se potencializan competencias
basicas como “la apropiacion de un lenguaje cientifico, desarrollo de habilidades experimentales,
manejo y procesamiento de informacion y el trabajo colectivo”; sumado a ello competencias
complejas cientificas que involucra procesos cognitivos y sociales que daran lugar a la reflexion,
el pensamiento critico y creativo como alternativas para resolver los problemas del contexto

(Garcia y Ladino 2008).

En otras palabras se puede concebir que las competencias cientificas integran diversas
habilidades béasicas y complejas que le permiten a los educando potencializar sus capacidades
criticas y reflexivas sobre un problema determinado y plantear posibles soluciones. Ahora ben,
desde esas concepciones Garcia y Ladino (2008), fundamentaron el siguiente instrumento que sera
abordado para la propuesta de intervencion pedagdgica como alternativa de seguimiento que

permitird valorar el antes y el después de las competencias cientificas adquirida (ver tabla 3).
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Tabla 3. Rubrica general de criterios e indicadores de competencias cientificas

Competencias

Criterios

Niveles De Desempefio

Competencias

Basicas

Especificos Inicial (1) Intermedio (2) Avanzado (3)
“Elaborar y “En el informe “En el informe “En el informe presenta
presentar e utiliza algunos relaciona conceptos y  coherentemente la
informes escritos”  elementos grupos de conceptos informacion (graficas,

metodolégicos para ligados con desarrollo tablas) 'y  concluye

“Emplea lenguaje
cientifico para

comunicar las

organizar

informacion”.
“Utiliza lenguaje
cientifico general de

la quimica para dar a

metodolégico de la
problematica
planteada”.
“Reconoce y utiliza
lenguaje  cientifico

especifico en quimica

contundentemente el
desarrollo de su estudio
problematizador.”

“Reconoce, utiliza y

argumenta sus ideas

utilizando el lenguaje

ideas relacionadas conocer sus ideas para sustentar sus propio de la quimica en
con su estudio verbalmente”. ideas, a nivel verbal”. situaciones especificas
problematizado” y/o contextualizadas”.
“Trabaja en “Escuchalasideasde “Escucha y presenta “Escucha, presenta y
grupo”. los demaés y sus ideas en forma sintetiza las  ideas
demuestra  respeto respetuosa”. propias y las de los
por las mismas”. demas buscando
consensos”.
“Desarrolla “Ejecuta protocolos “Propone y “Reformula la métodos
procesos experimentales discrimina (segin su especificos que orienten
experimentales”. propuestos para la viabilidad) estrategias la solucion de su
solucion  de  su metodoldgicas para problema de
problema de abordar su problema investigacion”.
investigacion”. de investigacion en el
) laboratorio o en el
Competencias
aula”

Complejas .
“Manipula “Presenta “Reconoce el “Establece relaciones
instrumentos  de dificultades para el instrumento y su entre las variables
medida” reconocimiento de pertinencia para asociadas con el

instrumentos propios
para recolectar

datos”

recolectar datos”

instrumento, su medida
y las unidades explicita
e implicitas en los

datos”
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“Considera
normas de
seguridad en el

laboratorio”.

“Fomenta el
razonamiento

complejo”

“Implementa
minimos
requerimientos  de
seguridad  cuando

trabaja en el

laboratorio”.
“Reconoce y
discrimina los
elementos

metodolégicos que
influyen en el
problema estudiado
(toma de

decisiones)”.

“Es cuidadoso con el
manejo de reactivos

especificos”.

“Manifiesta

pensamiento creativo
en la construccion de
una metodologia
experimental para la
solucién de su

problema”.

“Reconoce normas de
seguridad  especificas
asociadas a su proyecto
eimplementa estrategias
para  minimizar el
vertimiento de residuos
quimicos”.

“Da una solucién a su

problema de
investigacion,  siendo
critico en sus

apreciaciones”.

Fuente: Garcia y Ladino (2008).

Ahora bien, para tener un seguimiento sistematico, se adapta la anterior rubrica a partir de
los criterios especificos, sugiriendo su monitorizacion periodica semanal a los estudiantes que
integran el proceso investigativo, en un acto que precisara procesos de observacion directa y
participante (ver tabla 4). Cuanto mas se aplique la rdbrica evaluativa, se tendrd mayor precision

para ajustar las estrategias implementadas y la aplicabilidad de las secuencias didacticas.
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Tabla 4. Rubrica adaptada de seguimiento de competencias cientificas.

Categorias

COMPETENCIAS BASICAS

COMPETENCIAS COMPLEJAS

lat 7 R
Elabora , } _ Desarrolla Manipula Considera normas Fomenta el
presentar Emplea lenguaje Trabajo en . _ . ) o 3 S
B L. . procesos INSIrimentos ae | aeseguriaaa en ai Fazonamiento
informes clentifico equipo T ; . .3 : .
) experimentales. medida. laboratorio. complejo
Estudiante escritos.
studian Ini Dt | Av |(Ini |Imt |Av |Ini |Int | Av |Ini (Dt | Av |Ini |Int | Av |Ini | Int | Av |Ini | Int | Av
Fducanda 1
Educando 2
Educando 3
Fducando 4
Educando 5
Educando 6
Educando 7
Educando 8
Fducando 9

Educande 10

Educando 11

Educando 12

Educande 13

Educando 14

Educando 15

Educando 16

Educando ..

Fuente: Adaptado de Garcia y Ladino (2008).
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6.2.6 Niveles adquisitivos de competencias cientificas basicas y complejas presentes en los
estudiantes de 9° de la INESCA.

Para llevar a cabo una implementacion del proceso pedagdgico que incida en los educandos
respecto a las habilidades y/o competencias cientificas es necesario precisar el panorama real de
las mismas. Para ello se hace oportuno considerar A Garcia y Ladino (2008) a partir de la rubrica
evaluativa que estos autores proponen. En correspondencia, se logra realizar un procesamiento de
datos a partir del software estadistico SPSS (Ver anexo), constatandose dentro de los criterios
correspondientes para las competencias cientificas basicas y complejas resultados poco favorables.
En ese sentido, se especifica en primer lugar, las habilidades precisadas respecto a las

competencias basicas cientificas (ver figura 6):

Figura 6. Competencias cientificas basicas antes de intervencion

1
37,38% 35,51%

1
27,10%

Elaboracién de Emplea lenguaje Trabajo en equipo
trabajos escritos cientifico

Fuente: Llorente y Mercado (2022)
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En relacion a la figura anterior, se conciben resultados desfavorables, de modo que, la
mediana y la media (estadistica inferencial) muestran predominancia en un nivel inicial respecto a
Relacion de elaboracion de trabajos escritos (57%), trabajo en equipo (53,8%), y Emplea
lenguaje cientifico (85%) con inclinaciones poco marcadas al nivel intermedio en estas habilidades
del 30% y 46,2% y un 11,5%. Esto obedece a que, s6lo el 11,5% esta en un nivel alcanzado en la

relacion de trabajos escritos (ver tabla 5).

En consonancia, se infiere que, los estudiantes de acuerdo a los criterios e indicadores de
efectividad establecidos por Garcia y Ladino (2008), “utilizan algunos elementos metodoldgicos
para organizar informacion pertinente, sin embargo, al tratar de utilizar lenguaje cientifico general
de la quimica para dar a conocer sus ideas verbalmente presenta dificultades previas; asi mismo,
desde la interaccion y reciprocidad en grupos, escucha las ideas de los demas y demuestra respeto

por las mismas, teniendo poca participacion en las representaciones de sus propias ideas”.

Por su parte, para los resultados constatados desde las competencias cientificas complejas,
(Desarrolla procesos experimentales, Manipula instrumentos de medida, Considera normas de
seguridad en el laboratorio, Fomenta el razonamiento complejo), encontrandose datos
preocupantes que determinan un nivel de desempefio inicial para cada una de las habilidades en

un 10% respectivamente.

En definitiva, los educandos desde la correspondencia de los indicadores representativos
de estas competencias cientificas complejas, se les dificulta de manera procedimental “ejecuta”
protocolos experimentales propuestos para la solucién de su problema de investigacién, por
cuanto, adolecen de reconocimiento y discriminacion de elementos metodoldgicos que influyen

en el problema estudiado (toma de decisiones), y se materialicen al momento de recolectar
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informacion pertinente, dificultdndoseles reconocer cudles serian los mas apropiados en relacion
al problema abordado; en cuanto a las normas de trabajo en el laboratorio, es minima las acciones

impulsadas a cumplir con los requerimientos de seguridad (ver figura 7; tabla 5).

Figura 7. Competencias cientificas complejas antes de intervencion

Media

Normas de seguridad Razonamiento
Complejo

Desarrolla procesos Manipulacion de
experimentales instrumentos en laboratorio.

Fuente: Llorente y Mercado (2022)
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Tabla 5. Relacién de estadistica inferencial sobre competencias cientificas resultado diagnostico

Competencias basicas cientificas

Competencias complejas cientificas

Relacion de . . Desarrolla Manipula Considera normas Fomenta el
o N Emplea lenguaje Trabajo en ) ) )
Estadisticas elaboracion de o ] procesos instrumentos de de seguridad en el razonamiento
) . cientifico equipo ) ) ) .
trabajos escritos experimentales medida laboratorio. complejo
N 26 26 26 26 26 26 26
Media 1,54 1,12 1,46 1,00 1,00 1,00 1,00
Mediana 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Estadisticas F % F % F % F % F % F % F %
Inicio 15 57,7% 23 88,5% 14 53,8% 26 100,0% 26 100,0% 26 100,0% 26 100,0%
Intermedio 8 30,8% 3 11,5% 12 46,2% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%
Avanzado 3 11,5% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%
Suma 26 100% 26 100% 26 100% 26 100% 26 100% 26 100% 26 100%

Fuente: Llorente y Mercado (2022)
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6.2.7 Planificacion y seguimiento del proceso de intervencion a partir de secuencias
didacticas articulando ABP en el fortalecimiento de las competencias cientificas en

guimica del grado noveno de la INESCA.

Este tercer y altimo momento del proceso de intervencion pedagdgica parte desde los
resultados poco favorables constatados del diagnéstico de aprendizaje concebido en los educandos
del grado noveno de la INESCA. Estos resultados justifican la necesidad de intervencion a partir
del Aprendizaje Basado en Problemas desde la instrumentacion metodoldgica de varias secuencias
didacticas donde se promueven momentos especificos para el desarrollo de las competencias

cientificas basicas y complejas de Garcia y Ladino (2008).

6.2.7.1 Proceso de intervencion y seguimiento de secuencia didactica inicial.

Para llevar a cabo la planificacion, se conciben los elementos anteriormente especificados
en la tabla de referencia (tabla 4), considerando una tematica para la fecha de planeacién
correspondiente al tercer periodo por la corresponsabilidad con la fecha actual concibiendo asi los
temas a desarrollar sobre las Disoluciones clases y caracteristicas, y en lo concerniente ajustar con
anterioridad cada uno de los referente curriculares que le soportan desde los Estandares por
competencia, competencia especifica, componente, Derechos Bésicos de Aprendizaje, saberes
declarativos, procedimentales y actitudinales, indicadores de desempefios coherentes con las
evidencias de aprendizaje, y en ultima instancia dandole lugar a cada una de las etapas de la
secuencia didactica integrando en las mismas las fases del ABP para el desarrollo de competencias

cientificas (ver tabla 6).
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Tabla 6. Relacion de Secuencia didactica inical.

Grado: noveno (9°)

Grupo: quién Area: Quimica Docente: Quien corresponda

corresponda

OBJETIVOS DE
APRENDIZAJE

Explicar las variaciones de la materia a partir de la interaccion entre estas
considerando transferencia, transporte de energia, tomando como punto de partida

elementos del entorno y sus implicaciones en materia comercial e industrial.

COMPONENTES CURRICULARES

ESTANDARES DEL
AREA

Me aproximo al conocimiento como cientifico natural
e Formulo preguntas especificas sobre una observacion, sobre una
experiencia o sobre las aplicaciones de teorias cientificas.
e Registro mis resultados en forma organizada y sin alteracion alguna.
e  Comunico el proceso de indagacion y los resultados, utilizando gréficas,
tablas.
Manejo conocimientos propios de las ciencias naturales
e Verifico las diferencias entre cambios quimicos y mezclas.
e Establezco relaciones cuantitativas entre los componentes de una solucion.
e Establezco relaciones cuantitativas entre los componentes de una solucion.

e Comparo modelos que sustentan la definicion &cido-base.

COMPONENTES Y
COMPETENCIAS

ENTORNO FiSICO Y PROCESOS QUIMICOS
Competencia:
e Uso comprensivo del conocimiento cientifico.
e Indagacion
Se contemplan las dos competencias por cuanto en ambas se agrupan habilidades

especificas de la competencia cientifica (Beltran 2013).

DBA e Comprende que la acidez y la basicidad son propiedades quimicas de algunas
sustancias y las relaciona con su importancia biolégica y su uso cotidiano e
industrial.

e Analiza las relaciones cuantitativas entre solutos y solventes, asi como los
factores que afectan la formacidn de soluciones.
SABERES SABER DECLARATIVO

e Establece diferencias entre acidos y bases y describe el caracter acido o basico
de disoluciones de sustancias comunes.

e Establece relaciones cuantitativas entre los componentes de una solucion.
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e Conoce las propiedades coligativas de las soluciones y los coloides.

SABER PROCEDIMENTAL

e Explica las caracteristicas de una disolucién y el proceso fisico involucrado en
su formacion.

e Explica el comportamiento de las sustancias a partir de la teoria cinética
molecular.

e Realiza rastreo de informacion en fuentes primarias y secundarias.

SABER ACTITUDINAL
e Escucho activamente a mis compafieros y compafieras, reconozco otros puntos
de vista, los comparo con los mios y puedo modificar lo que pienso ante

argumentos mas sélidos.

Situaciones

Problematizadoras

El departamento de Cérdoba presenta gran riqueza hidrica y en especial la regién del
bajo Sind, donde podemos encontrar el afluente del rio Sind que presenta en
temporadas de lluvia un color caracteristico del agua, y otro en temporadas de sequia.
Por otro lado, conocemos el complejo cenagoso del bajo Sind que presenta un color
mas oscuro del agua. En efecto, en el municipio de Lorica se encuentra un punto de
confluencia donde se unen las aguas del rio Sinud con las del complejo cenagoso, el
lugar se le denomina “cafio de aguas prietas”

¢Crees que las aguas del rio Sinl y las del complejo cenagoso del bajo Sinu presentan
las mismas propiedades fisicas? ¢Sera que en el punto de confluencia en “el cafio
aguas prietas” las aguas se mezclan? ;Podria hacer las mismas comparaciones en la

bahia Cispata donde el agua del rio SinG se conecta con la del mar, si se conectan?

SECUENCIA DIDACTICA n° 1

Apertura

Comienzo a escuchar los conocimientos previos de los educandos, y a diagnosticar
qué saben del tema y qué no orientando un posible aprendizaje significativo desde
los postulados e Ausubel (1976). Comienzo a establecer interlocucion e interaccion
sociocognitiva entre ellos mediando con preguntas orientadoras dialdgicas que les
desafien el pensamiento como:

¢Qué tiene que ver el tema de las disoluciones sobre las aguas del rio Sind vy el
complejo cenagoso? ¢ Qué es el soluto? ¢Qué es un disolvente? ;El agua quién seria,

el soluto o el disolvente?

Desarrollo

Realizar en grupos de tres estudiantes una bisqueda de informacién que implique

los siguientes puntos.
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Considerar la informacion 1) Entreviste a docentes de ciencias naturales y consulte qué es un soluto y
gue se necesita para qué es un disolvente.
resolverlo. 2) Pregunte si las aguas del rio Sin0 se conecta con la del mar. Recolecte la
informacion detalladamente.
3) En casa, le hace las mismas preguntas a sus padres y/o familiares o
vecinos, maximo tres personas.
4) En Ultima instancia, consulte en GOOGLE ACADEMICO las mismas
preguntas.
Realice un cuadro comparativo de las respuestas concebidas de las tres fuentes:

docentes-padres de familia- Google.

Cierre En este momento de cierre se realiza un debate donde se plantean y discuten por grupos
Estrategias que pueden cada uno de los datos recolectados. El docente como mediador ofrece tiempos
disponerse en el oportunos y va definiendo la participacidn segun el orden de predisposicion al levantar
propasito. la mano.
Finalmente se establecen aclaraciones conceptuales sobre las preguntas iniciales.
Momento extensivo: recolectar en cuatro frascos de botellas plasticas reutilizables 4
muestras de agua: una de mar, una de ciénaga, otra del rio Sind, y finalmente, una de
“El cafio aguas prietas” Observe las caracteristicas de cada una de ellas y en clase
sustente a qué se deben las caracteristicas fisicas de cada una de ellas, cuales son sus
semejanzas y cudles son sus diferencias En cuales se observan sus componentes, en

cuéales no?.

Estrategias, instrumentos  Estrategias colaborativas y cooperativas, estrategias dialogicas, entrevistas,
y materiales observacion directa, dispositivos de grabacion, materiales reciclables, tabla de

campo, Y libreta de anotaciones

Referencias De Blas Martin, M. (2012). Aprendizaje Basado en Problemas en quimica: estados

Bibliogréficas de agregacion y disoluciones liquidas. Universidad del Pis Vasco: IKD

Fuente: Llorente y Mercado (2022).

6.2.7.2 Aspecto valorativo de secuencia didactica inicial.

En la aplicacion de esta primera intervencion relacionada con las disoluciones trabajamos
en compafiia con la docente titular del grado noveno. Habia expectativa por cuanto los educandos
no habian tenido este tipo de intervencion, generalmente se desarrollaban clases expositivas donde
el docente desde su postura dominante del tema impartia los saberes tradicionalmente.
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No obstante, desde las situaciones problematizadas, se encontraron diversidad de preguntas
y respuestas que desafiaron a los estudiantes, sacandolos de su zona de confort y pasiva. Las
discusiones establecidas sobre el porqué del color del agua del rio aguas prietas, el color del agua
del complejo cenagoso del Bajo SinG frente a las aguas discurridas del Rio Sind, evocaban
interacciones sociocognitivas; las concentraciones de soluto y solvente en estas, el tipo de mezcla;
la no unién de las aguas entre el rio Sinay el mar Caribe en la bahia Cispatd; las informaciones
recolectadas desde diversos actores validaban una diferenciacion clara de un aprendizaje activo y
dindmico donde los estudiantes fueron protagonistas de los saberes desarrollados (Ver anexo G),
mostrando indicadores sobre las habilidades que iban adquiriendo, posteriormente procesadas

desde rubricas evaluativas.

En correspondencia mas alla de los aprendizajes disciplinares sobre disoluciones, se logra
precisar desde las competencias cientificas basicas y complejas, una mejoria notable en esta
primera intervencion, ganando predominancia las basicas sobre las complejas (ver figura 8; tabla
6). Ahora bien, desde las competencias cientificas basicas, se presentd una marcada incidencia en
la media representativa por alcanzar en nivel intermedio, respecto al Uso de lenguaje cientifico
(36%), Trabaja en equipo (27,41%), Elaboracién y presentacion de informes escritos (36%). Sin

embargo, el trabajo en equipo no tuvo cambios significativos.

Esto implica que, aunque no hubo una marcada organizacion grupal e interlocucion en los
educandos en comparacion a las otras variables que agrupan las competencias basicas, estos
pudieron “representar sus producciones textuales basados en la experiencia marcada con dominio
conceptual explicito sobre la problematica planteada; asi mismo, alcanzaron reconocer, apropiarse
de lenguaje cientifico especifico en quimica relacionado con las disoluciones al momento de

sustentar sus productos e ideas, a nivel verbal. En cuanto al trabajo en equipo, aunque
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metodoldgicamente se asocian favorablemente para el logro de los objetivos que los movilizan, al
momento de discutir tematicas del problema, la asertividad es uno de sus marcadas debilidades,
por cuanto, aungue escuchan las percepciones de los demas y exponen las propias, al momento de

la interlocucidn no consensan toma de decisiones grupales.

Figura 8. Relacion de competencias cientificas basicas de proceso de intervencion inicial.

Media

2 2
36,30% 36,30%

Uso de lenguaje Trabaja en equipo Elaboracion y
cientifico presentacion de
informes escritos

Fuente: Llorente y Mercado (2022).

Considerando ahora las competencias complejas, la habilidad fuerte se relacion6 con las
normas en el laboratorio (33,90%) con una marcada inclinacion al nivel alcanzado, frente al
razonamiento complejo (20,34%) que sigui6 relativamente en el nivel inicial con pequefios
cambios progresivos no despreciables. Mientras que en “Desarrolla procesos experimentales y
Manipula instrumentos de medida” hubo una progresiva mejoria que los ubicé en el nivel

intermedio con un 22,60% y 23,16% respectivamente (ver figura 9).
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Figura 9. Relacion de competencias cientificas complejas en proceso de intervencion inicial.

Media

2
22,60%

Desarrolla procesos Manipula instrumentos Normas de seguridad Fomenta el
experimentales de medida en el laboratorio  razonamiento complejo

Fuente: Llorente y Mercado (2022).

Considerando dichas valoraciones cuantitativas, se infiere dentro de los criterios de Garcia
y Ladino (2008) que, los educandos dentro de los aprendizajes adquiridos y el entendimiento de
las situaciones problematizadoras, tratan desde una vision critica y reflexiva, discriminar y
establecer posibles alternativas estratégicas metodolégicas para abordar su problema de
investigacion en el laboratorio o en el aula; de igual forma, tiene un mayor acercamiento
instrumental en la recolecta de informacion o datos en una experimentacién; asi mismo, trata de
ser precavido a la hora de manejar elementos experimentales dentro y fuera del aula; finalmente,
“manifiesta pensamiento creativo en la construccion de una metodologia experimental para la

solucion de su problema”.
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Tabla 7. Relacion de estadistica inferencial sobre competencias cientificas resultado intervencion secuencia inicial.

Competencias basicas cientificas

Competencias complejas cientificas

Relacion de . ) Desarrolla Manipula Considera normas Fomenta el
. » Emplea lenguaje Trabajo en ) ) )
Estadisticas elaboracion de L ] procesos instrumentos de de seguridad en el razonamiento
) ) cientifico equipo ) ) ) )
trabajos escritos experimentales medida laboratorio. complejo
N 26 26 26 26 26 26 26
Media 1,88 1,42 1,88 1,54 1,58 2,31 1,38
Mediana 2,00 1,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,00
Estadisticas F % F % F % F % F % F % F %
Inicio 8 30,8% 8 30,8% 15 57,7% 12 46,2% 11 42,3% 1 3,8% 16 61,5
Intermedio 13 50,0% 13 50,0% 11 42,3% 14 53,8% 15 57, 7% 16 61,5% 10 38,5
Avanzado 5 19,2% 5 19,2% 0 0%% 0 0% 0 0%% 9 34,6% 0 0%
Suma 26 100% 26 100% 26 100% 26 100% 26 100% 26 100% 26 100%

Fuente: Llorente y Mercado (2022).
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6.2.7.3 Proceso de intervencion y seguimiento de secuencia didactica final.

Teniéndose en cuenta los resultados constatados en la secuencia anterior, donde los

estudiantes tratan de plantear alternativas de solucién ante el caracter reflexivo, critico y

propositivo de los estudiantes, se fundamenta esta segunda secuencia didactica desde la parte

experimental, integrando relaciones tedrico-précticas de las disoluciones y la aplicacion en los

contextos de los estudiantes.

Desde esta Optica, se contempla dentro de los saberes los tipos de mezcla, filtracion y

decantacion, haciendo énfasis en las problematicas que giran en torno al rio Sind, los

contaminantes de sus aguas, sus agravantes, entre otros, relacionado al consumo y usos diarios

(ver tabla 7).

Tabla 8. Relacion de Secuencia didactica final.

Grado: noveno (9°)

Grupo: quién corresponda  Area: Quimica  Docente: Quien corresponda

Objetivos De

Aprendizaje

Demostrar las propiedades y relaciones fisico-quimicas de disoluciones en el contexto de los

educandos, a través de técnicas de filtracion de mezclas heterogéneas con el método de

decantacion.

Componentes Curriculares

Estandares del

Area

Me aproximo al conocimiento como cientifico natural

Observo fendmenos especificos que nos lleven a formular preguntas especificas de
una experiencia basada en las disoluciones (mezclas) y teorias cientificas asociadas.
Identifico y verifico condiciones que influyen en los resultados de un experimento
relacionado con las mezclas y que pueden permanecer constantes o cambiar
(variables)

Propongo experimento de filtracion para predecir los resultados de la separacion de
componentes en una mezcla, llevando a cabo procesos investigativos experimentales
de observacidn, registro de resultados y analisis de los mismos.

Busco informacion en diferentes fuentes que tengan validez sobre los procesos fisico
guimico de la decantacién y contrasto los aportes de estos con mis hallazgos,

interpretando los resultados teniendo en cuenta el orden de magnitud del error
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experimental y finalmente, saco conclusiones de los experimentos realizado sobre el
filtro de agua residual, aunque no obtenga los resultados esperados.

e Propongo y sustento respuestas a mis preguntas y las comparo con las de otras
personas y con las de teorias cientificas, el comportamiento del experimento realizado
sobre la filtracion.

e ldentifico y uso adecuadamente el lenguaje propio de las ciencias y sustento ante mis

comparfieros y docentes los resultados.

Manejo conocimientos propios de las ciencias naturales

e Verifico las diferencias entre cambios quimicos y mezclas.
e Establezco relaciones cuantitativas entre los componentes de una solucion.
e Establezco relaciones cuantitativas entre los componentes de una solucion.

¢ Identifico maquinas simples en objetos cotidianos y describo su utilidad.

Componentes Y

Competencias

Entorno Fisico, ciencia tecnologia y sociedad

DBA e Comprende que la acidez y la basicidad son propiedades quimicas de algunas sustancias
y las relaciona con su importancia biol6gica y su uso cotidiano e industrial.
e Analiza las relaciones cuantitativas entre solutos y solventes, asi como los factores que
afectan la formacion de soluciones.
Saberes Saber declarativo

Conoce y diferencia tipos de mezclas heterogéneas y los asocia con situaciones
contextuales.

Establece relaciones cuantitativas entre los componentes de una solucion.

Conoce los tipos de contaminantes que pueden afectar la composicion de un afluente.
Conoce los componentes necesarios para la realizacion de un filtro artificial por el

método decantacion.

Saber procedimental

Explica las caracteristicas de una disolucidn y el proceso fisico involucrado en su
formacion.

Explica el comportamiento de las sustancias a partir de teorias que le sustentan.
Realiza rastreo de informacion en fuentes primarias y secundarias.

Asocia los tipos de mezclas heterogéneas y toma acciones practicas desde el
conocimiento cientifico implicado.

Precisa los elementos que integran el proceso fisico-quimico de la filtracion desde la

decantacion.
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¢ Recicla elementos del entorno para la composicidon del proceso fisico-quimico de la

filtracion

Saber actitudinal

e Escucho activamente a mis compafieros y comparieras, reconozco otros puntos de vista,
los comparo con los mios y puedo modificar lo que pienso ante argumentos més sélidos.

e Comprende la necesidad de mantener las aguas de los rios limpias.

e Demuestra interés por incidir en la reutilizacién de aguas residuales.

e  Comparte sus resultados con la poblacién o comunidad donde se interrelaciona.

e  Demuestra una sensibilizacion por el medio y adquiere habitos para una cultura

ambiental.

El rio Sind es uno de los rios importantes del pais, su largo recorrido comprende el paso por

diversos municipios importantes del departamento de Cdrdoba. Desde su afluente se ven aguas

turbias que arrastran sedimentos, como zooplancton, fitoplancton, protozoos, que no pueden

verse a simple vista; también se le puede ver elementos residuales de desechos como botellas

S ] PEP, botellas de vidrio, madera, sillas, ropa, animales en descompaosicion y muy seguramente

Pltu;cmne-s desechos quimicos industriales de algunas empresas de la ciudad de Monteria. Asimismo,

o dematl- aguas negras como producto del retrete de los ciudadanos que habitan las riveras de este

zadoras ancestral rio (Desde el alto Sint en Tierralta, hasta el Bajo Sind en Lorica). Componentes que
generalmente no se ven a simple vista por accion disolvente del agua sobre sus solutos.

Dentro de los focos contaminantes del accionar antrdpico, es decir, del hombre, es necesario

que se consideren estrategias pertinentes desde las comunidades al momento de poder

contribuir a la no contaminacion de nuestro majestuoso afluente hidrico.

SECUENCIA DIDACTICA n° 2

Apertura Al igual que en la secuencia anterior, se desafia el pensamiento de los educandos y revisando
su saberes previos sobre los agentes contaminantes que han observado en el rio. Se establecen
canales de interlocucion e interaccion sociocognitiva entre ellos con preguntas orientadoras

dialégicas:

¢Que tiene que ver el tema de las disoluciones sobre los residuos contaminantes que discurren
sobre las aguas del rio Sind? ;(Qué tipos de contaminacion conocen? ;Qué medidas
preventivas pueden aplicarse ante los focos de contaminacion? ;Por qué se dice que los peces
del rio SinG son mas saludables que los del rio San Jorge? Es imperante que el estudiante
encuentre la necesidad de reconocerse como un actor contaminante pero también como actor

crucial para posibles soluciones.

101



Desarrollo Para tener en cuenta:

Considerar la (En alguna ocasion has realizado “guarapo” es decir la mezcla entre agua, limoén y panela? Si
informacion que  no lo has hecho, es muy probable que si presenciaras a alguien en su acto. Todo esto implica
se necesita para una serie de ingredientes para poder obtener el producto autoctono de nuestra region caribe.

resolverlo.
Este proceso se desarrolla por “las propiedades disolventes del agua. Un solvente es una

sustancia que puede disolver otras moléculas a las que se les conoce como solutos” (Alfonso

et al. 2018, p. 2). Agregan los autores que:

Debido a su estructura molecular y su fuerza para atraer los electrones, el agua tiene
una habilidad para establecer enlaces estables con los atomos de hidrégeno de otras
moléculas. El agua es un excelente solvente, lo que significa que puede disolver
muchos tipos de moléculas diferentes por lo que es considerada como el “solvente
universal”, pero no todas las moléculas de todos los compuestos se disuelven en ella.
Por ejemplo, el aceite no se disuelve en agua. La naturaleza de las moléculas influye
en la disolucion en agua; esta puede disolver moléculas polares mientras que no puede

disolver las apolares (Alfonso et al. 2018, p. 3).

Particulas de{ §ol\’ente

/ s ) Particulas
|» R » ] - del soluto
<& 3 ~/
L @ B , ‘
Solucion l 0 ) Particulas de
: la Solucion

Fuente: Alfonso et al (2018, p. 3).

Aunque el agua tenga propiedades disolventes, existen sustancias que no puede disolver.
Sumado a esto, la cantidad de residuos solidos y aguas residuales que recibe a diario un
afluente hidrico puede superar su capacidad y sufrir consecuencias graves en su PH, y alterar
el ciclo del mismo, y los seres vivos que habitan en este, tal es el caso del rio Bogot4, el cual
sufrio graves alteraciones por las contaminaciones industriales de dinamismo empresarial

industrial de la capital.

En grupos de investigacion, realiza una serie de preguntas para indagar en las poblaciones

riverefias sobre los posibles agentes contaminantes. Las cuales podrian girar en torno a:

¢De doénde obtienen su agua para las necesidades alimentarias?
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¢Como hacen para potabilizarla?

¢Conacen los agentes contaminantes que discurren o fluyen sobre el rio?

¢Conocen algin mecanismo para purificar el agua del rio?

¢Donde arrojan sus desechos alimenticios?

¢Qué hacen con las aguas residuales?

Entre otras... Toma apuntes en una libreta de campo y realiza un ensayo analitico sobre las
respuestas consignadas por la comunidad. Toma una muestra del agua del rio Sind, revisala
en el microscopio, dibuja los componentes observables. Qué crees que podrian ser? Dibujalos.

Para tener en cuenta:

De acuerdo con Otero (2007, p. 13), “El agua que ha sido alterada por el uso doméstico puede
ser reutilizada siempre que se someta a un conjunto de tratamientos que permita alcanzar las
caracteristicas de calidad adecuada al uso que posteriormente se le dard. Este conjunto de

tratamientos es lo que se conoce como “depuracion”.

Ahora bien, el estudiante debe saber que existen técnicas para poder depurar el agua desde
métodos de decantacion vy filtrarla. ¢Has escuchado antes ese método? ¢En qué consiste? L

Universidad Tecnologica de Pereira (s.f.), manifiesta que:

La filtracion es un proceso utilizado para separar los componentes de un sistema en el
gue existen dos fases, una sélida y otra liquida. Una de las aplicaciones mas frecuentes
de la filtracion es separar un producto sélido de una mezcla reaccionante. Por ejemplo,
dos disoluciones pueden reaccionar al mezclarlas y dar un producto insoluble (p. 2).

La decantacidn se utiliza para separar mezclas heterogéneas, que pueden estar
conformadas por una sustancia liquida y una sélida, o por dos sustancias liquidas. El
caso de decantacion de un sélido en un liquido, es muy comun en los procesos de
potabilizacién del agua, para extraer las particulas mas pesadas, antes de la filtracién.
Se lo deja reposar, y al cabo de un tiempo, las particulas del sélido suspendidas en el
liquido se depositaran en el fondo del recipiente. Cuando esto sucede, el liquido se
pasa a otro recipiente, dejando en la base el sélido, que podra extraerse con facilidad

(p- 2).

¢Has escuchado alguna vez como se hace un filtro por el método de decantacién? Cuéntanos.

Qué conoces al respecto.

Cierre ¢Sabias que un filtro se hace integrando estos componentes? Antes de empezar debes tener un
Estrategias que  recipiente grande para la realizacion del experimento.

pueden

. En primer lugar hara Xperimen forma grupal. Tomar. residual de jabon
disponerse en el primer lugar haras dos experimentos de forma grupal. Tomaras agua residual de jabon o de

propésito la utilizada después de lavar la ropa o los platos. Preferiblemente entre 1y 2 litros dependiendo
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del tamafio del filtro, tomas el tiempo de filtracion. Anota todo lo que observes que te resulte
interesante y trata de establecer preguntas y discutirlas con tus compafieros. Puedes apoyarte de

videos en la red. Posteriormente, tomas agua del rio Sinu y realizas el mismo procedimiento.

Escribe cuales son los posibles solutos y cudles el o los disolventes. ¢ Se puede reutilizar el agua
residual de jabon? ;Qué pasa con el agua de Rio sobre su color, olor, precipitados? ;Qué
observaste, duré menos o mas el proceso de filtracion en comparacion al experimento anterior?
¢Salié igual o mejor a como estaba en un inicio? ¢Encuentras alguna explicacion cientifica a

las reacciones fisico-quimicas? Con cual otro tipo de agua puedes hacer el experimento.

Elaboracion de purificador de agua casero.

1. Sinquitar latapa delamedia 2. Agregue una capa de 3. Introduzca una capa
botella, introduzca el algodon arena similar a la del gruesa de predras encima de
hasta el cuello de esta, tal como  algodén como indica la  la arena tal como se indica
indica la imagen. imagen. en la imagen.

BHATSSNr gm Piedras

4= Arena
4m Algodan

=t =1.=% .

4. Colac:lue la gasa o la tela y vierta agua concolor 5. Finalmente. quite la }taph v coloque el
oscure o turbia. De no tener agua sucia, diluya vaso.
tierra oscura v agua en un vaso. Esta filtracion no

retira posibles microorganismos presentes en el
agua a filtrar.

. 4 F‘

‘ == Aguacon
<= Agua con __ color oscuro
color oscuro B | g Tela
4mm Tela 4mm Piedras
4mm Piedras == Arena
== Arena = == Algodon
4= Algoddn [_]
.}
Fuente: Alfonso et al. (2018)
Estrategias, Estrategias colaborativas y cooperativas, estrategias dialdgicas, entrevistas, observacion

instrumentos y directa, dispositivos de grabacion, materiales reciclables, tabla de campo, y libreta de

materiales anotaciones
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Referencias Alfonso, A., Roncancio, D., Gonzalez, M., Quintero, M., Ministerio de Educacién Nacional,
Bibliograficas Contreras, M., Diaz, R. y Beltran, R. (2018). Aulas sin Fronteras -Guia para
Estudiantes - Ciencias - 9° - 3° Bimestre. Bogota, Colombia: Ministerio de Educacion
Nacional de Colombia.
Otero Calvifio, N. (2007). Filtracion de aguas residuales para reutilizacion. Universidad de La
Laguna (Canary Islands, Spain).
Universidad Tecnoldgica de Pereira (s.f.). Filtracion y decantacion. [Archivo en linea].
https://academia.utp.edu.co/quimical/files/2016/03/Filtracion-y-decantacion.pdf

Fuente: Llorente y Mercado (2022)

6.2.7.4 Aspecto valorativo de secuencia final.

Atendiendo al seguimiento del proceso de intervencion de la anterior secuencia didactica,
se contemplaron resultados significativos dando cuenta de la relevancia del Aprendizaje Basado
en Proyectos en el fortalecimiento de competencias cientificas. En ese orden de ideas, tanto para
las basicas como complejas, generalmente, las competencias cientificas precisaron de manera
dominante el nivel de desempefio intermedio, estableciéndose solamente una transicion al
avanzado en la elaboracion de trabajos escritos (37,43%) para la competencia basica y otra para

la normas de seguridad en el laboratorio (29,71%).

Lo anterior desde la particularidad de sus habilidades en los niveles de desempefio, se
contempla una amplia dominancia del nivel intermedio y alcanzado sobre el inicial en las
habilidades Emplea lenguaje cientifico (32,09%) y Trabajo en equipo (30, 48%). Esto permite la
comprension de las capacidades reconstruidas por los educandos, en el que segun Garcia y Ladino
(2008), han alcanzado “la habilidad de poder presentar informes de manera coherente,
estableciendo conclusiones contundentes sobre el tema problematizador abordado”. Asi mismo,
han comenzado a “Reconocer, utilizar y argumentar sus ideas utilizando el lenguaje propio de la

quimica en situaciones especificas y/o contextualizadas, procurando escuchar, presentar y
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sintetizar las ideas propias y las de los demas buscando consensos, precisando asertivamente la
reconstruccion de decisiones que involucre nuevas alternativas y/o métodos especificos que

orienten la solucion de su problema de investigacion” (ver figura 10; tabla 8).

Figura 10. Relacion de competencias basicas respecto a intervencion final.

3
37,43%

2
30,48%

Uso de lenguaje Trabaja en equipo Elaboracion y
cientifico presentacion de
imformes escritos

Fuente: Llorente y Mercado (2022)

Por otra parte, desde las competencias complejas, se habia mencionado la transicién al
nivel avanzado respecto a las normas de seguridad en una dominancia significativa frente a las
otras habilidades que estan en nivel intermedio, con un 23, 43% por desarrolla procesos
experimentales; un 24,69% en Manipula instrumentos de medida; y finalmente un 22,18% en la

habilidad de Fomenta el razonamiento complejo (ver figura 11).
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Figura 11. Relacion de competencias basicas respecto a intervencion final.

Media

2
22,18%

Desarrolla procesos Manipula Normas de Fomenta el
experimentales instrumentos de seguridad en el razonamiento
medida laboratorio complejo

Fuente: Llorente y Mercado (2022).

Las representaciones estadisticas inferenciales permiten constatar desde las valoraciones
expuestas que los educandos tienen marcadas aproximaciones a la “reformulacion de métodos
especificos que orienten la solucion de su problema de investigacion; asimismo, pueden
establecer relaciones entre las variables asociadas con el instrumento, su medida y las unidades
explicita e implicitas en los datos; reconocimiento de normas de seguridad especificas asociadas
a su proyecto e implementa estrategias para minimizar el vertimiento de residuos quimicos a
cuerpos de agua o cualquier medio donde pueda generar impactos desfavorables; de maera
creativa, presenta diversas alternativas de solucion a problemas de investigacion, siendo critico

en sus apreciaciones”.
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Tabla 9. Relacion de resultados por competencias cientificas sobre intervencién final.

Competencias basicas cientificas

Competencias complejas cientificas

Relacion de . ) Desarrolla Manipula Considera normas Fomenta el
. » Emplea lenguaje Trabajo en ) ) )
Estadisticas elaboracion de L ] procesos instrumentos de de seguridad en el razonamiento
. ] cientifico equipo ) ) ) )
trabajos escritos experimentales medida laboratorio. complejo
N 26 26 26 26 26 26 26
Media 2,31 2,19 2,69 2,15 2,27 2,73 2,04
2,00 2,00 3,00 2,00 2,00 3,00 2,00
Mediana
Estadisticas F % F % F % F % F % F % F %
Inicio 0 0% 3 11,5% 4 15,4% 3 11,5% 1 3,8% 0 0,0% 5 19,2%
Intermedio 8 30,8% 12 46,2% 13 50,0% 16 61,5% 17 65,4% 7 26,9% 15 57,7%
Avanzado 18 69,2% 11 42,3% 9 34,6% 7 26,9% 8 30,8% 19 73,1% 6 23,1%
Suma 26 100% 26 100% 26 100% 26 100% 26 100% 26 100% 26 100%

Fuente: Llorente y Mercado (2022).
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Finalmente, se relacionan reflexiones expuestas por la docente en ejercicio que permitid

la validacién de los procesos investigativos. De esta forma, deja en claro ese pacto que hay entre

en docente y estudiante, donde conjuntamente el uno aprehende del otro en una interaccion

ineludible de aprendizajes, experiencias, valores que enriquecen la educacion:

El docente cada dia debe innovar y todos los dias actualizarse de nuevas formas de ensefiar

y nuevas formas de aprender de los chicos y chicas de la actualidad. Trabajar con el

aprendizaje basado en problemas a través de secuencias didacticas es gratificante puesto,

qué los estudiantes son mucho mas participativos y consiguen su propio aprendizaje. Esto

te permite aumentar su motivacion en un 80% porque despierta la curiosidad de aprender

algo en forma diferente se emocionan al trabajar fuera del salén de clase, les gusta utilizar

herramientas tecnologicas para recoger y evidenciar su informacion. Es mas facil que

desarrollen competencias basicas y complejas utilizando un lenguaje cientifico trabajando

en equipo y desempefiando experiencias de laboratorio. El trabajar con estrategia didactica

hace mas facil el proceso porque lleva una légica y una secuencialidad de avances a partir

de un diagndstico qué es la realidad o la base de la cual parte una investigacion, plantearse

un problema, cual es el contexto donde lo desarrollan, qué medios muestra, que necesita

para su proyecto, como empezar y sistematizar la informacion, hacen un analisis de los

resultados comparandolos con otros y con tareas asignadas hace que los estudiantes

despierten su capacidad de asombro de investigar, concentrar y comunicar. Los estudiantes

me ensefiaron a mi también como docente con una mejor capacidad de dialogo, se

complementan, trabajan en equipo donde se conocen mas sobre ellos sus problemas, sus

aciertos y desaciertos, se crea un clima méas de confianza y aprendizaje (Comunicacion

Personal, 20 de Septiembre de 2022).
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7 CONCLUSION

El anterior proceso investigativo develd algunas modalidades presentes en los procesos de
ensefianza-aprendizaje de los educandos y sus aspectos evaluativos, sin embargo, existio un
determinante que representd las diferencias manifiestas en cada una de los sefialamientos
constatados. En ese sentido, no se puede ser ajeno a la importancia del aspecto conceptual en el
desarrollo de las competencias cientificas, de manera que esto influye directamente en la relacion
procedimental, es decir los elementos integrados para llevar a cabo la ensefianza de las
competencias cientificas, y la manera de evaluar los aprendizajes que puedan promoverse en

correspondencia a las habilidades que la integran debe guardar coherencia y precision.

Cabe destacar que aun sin tener una profundidad manifiesta en los conceptos de las
competencias cientificas y su promocién, tener en cuenta algunas habilidades basicas que esta
promueve en los educandos, es garante para que los profesores se esfuercen por desarrollar
metodologias activas o dinamicas para propiciar aprendizajes significativos y que traten de ser
consonantes con el contexto. No obstante sus falencias, evidentes metodolégicos los conducen a
interrelacionar procesos pedagdgicos tradicionales por encima de los constructivistas en funcion
del enfoque pedagdgico de la Institucion educativa Eugenio Sdnchez Cardena y en la mayoria de
los casos reinventarse desde la apropiacion de las metodologias activas que propenden por
transformar escenarios problematizadores contextuales como un elemento dinamizador de
ensefianza-aprendizaje, como se favorece hoy dia con el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)

0 Aprendizaje Basado en Proyectos (ABPr).

Las reflexiones finales también han llevado a cuestionar las implicaciones practicas que se

vinculan para el desarrollo de la ensefianza de competencias cientificas, las cuales han estado
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sujetas al tradicionalismo y conductismo, y en el pais existe una evidente preocupacion por incidir

ante esta realidad, estableciendo propuestas activas dese el Aprendizaje Basado en Problemas.

De esta forma, considerando la complejidad del desarrollo de las competencias cientificas,
es determinante tener precision y coherencia con su fundamentacion tedrica y metodologica. Es
asi como la estructuracion de un disefio puede representar una alternativa para asociar la demanda
de estrategias activas y el acto de la evaluacion formativa que se debe dar en el proceso. En
consecuencia se le apuesta al uso de secuencias didacticas que integre como instrumento de

planeacion.

Finalmente se logra asociar la teoria del modelo investigativo (Ruiz 2007) que responde a
una necesidad de poder desarrollas proceso de ensefianza-aprendizaje en los educandos desde la
problematizacion, incurriendo en la estimulacion de habilidades y/o competencias cientificas
desde los componentes asociados en Garcia y Ladino (2008), guardando correspondencia con las
fases que promueve el ABP (Exley & Dennick, 2014), una dindmica activa que se adapta a la
estructura configurada en las secuencias didacticas desde las posturas de diversos autores, pero

con predominancia en Diaz-Barriga (2013).

Ahora bien, los procesos de intervencion y el seguimiento valorativo, permitieron constatar
respecto a las competencias cientificas, tuvo ligeros cambios, concibiéndose lo expuesto por cada
uno de los postulados fundamentados desde la movilizacion estructuras cognitivas por los desafios
presentados en la problematizacién contextual (Piaget 1999), los aprendizajes significativos
desarrollados en la reestructuracién de los conocimientos partiendo de los presaberes o
conocimientos previos (Ausubel 1976). Desde esa dptica, se fortalecieron trabajos colaborativos

desde las interacciones sociocognitivas entre la interlocucion materializada entre educandos —
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educando, estudiante — docente, educando — actores sociales; entre otros, reconstruyendo las

diversas perspectivas cientificas que giran en torno a un fenémeno especifico.

Las reflexiones finales, permiten concebir que el Aprendizaje Basado en Problemas
representa una alternativa precisa para responder a las necesidades presentadas en las dindmicas
complejas de los escenarios educativos en los cuales, siguen vigentes en la actualidad,

predominancia metodoldgica tradicionalista.

De esta forma, se da cumplimiento a la incidencia que representa el ABP como
metodologia activa favorecedora de competencias cientificas basicas y complejas, garantizando
autonomia en el educando sin el &animo de despreciar la importancia de la mediacién docente quien
deja de ser un actor dominante y pasa a sefialar una practica que redescubra al estudiante desde sus

capacidades reflexivas, criticas y creativas en pro de las problematicas asociadas al contexto.
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8 RECOMENDACIONES

Dentro de las reflexiones anteriormente mencionadas, se pueden constatar que, para poder
llevar acabo la planificacion de las secuencias didacticas en la articulacion del ABP sobre el
fortalecimiento de habilidades cientificas, es necesario considerar como punto de referencia,
identificar cudl es el estado real de los educandos del grado noveno respecto a las competencias
cientificas que estos manejen. En efecto, esto lleva a considerar una prueba diagnostica inicial, y
desde los resultados constatados, el docente pueda asociar en sus secuencias didacticas la
articulacion del ABP apuntandole al fortalecimiento de esas habilidades especificas o

competencias cientificas.

De igual manera, cabe sefialar que, dentro de los propdsitos que giran en torno a esta
investigacion se le apunta al fortalecimiento de las competencias cientificas, y se espera que dentro
de las secuencias didacticas configuradas se establezca como competencia a desarrollar el uso del
conocimiento cientifico, por cuanto ésta relaciona de manera coherente teorias, métodos y/o
modelos, conceptos que aplica las ciencias naturales para atender problematicas que contribuyan

a la resolucion de problemas.

No obstante, en la ensefianza de las ciencias naturales, dentro de sus procesos se priorizan
otras dos competencias; explicacion de fendmenos y la indagacion, las cuales asocian habilidades
fundamentales que integran competencias cientificas como la capacidad de interrogarse,
cuestionarse, establecer hipdtesis y en efecto, construir conceptos desde los fendmenos estudiados,
lo que en definitiva lleva a considerar dentro de las recomendaciones, no obviar estas competencias
en el seguimiento de las secuencias didacticas (sin el &nimo de redundar) para que se conciba

mayor precision y coherencia en las planeaciones en correspondencia al ABP.
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Dentro de la dindmica de aplicacion del ABP, realmente no garantiza una solucién
definitiva a los problemas que se tomen como modelos, de hecho, los problemas generalmente
son ficticios, pero no limita las posibilidades de caracterizar una situacion problematica y trazar

posibles alternativas de solucion.

Es pertinente sequir ampliando las posibilidades de aplicacion de este tipo de estrategias
en una poblacién que presenta diversos focos problematizadores que pueden brindar escenarios
de ensefianza y aprendizaje verdaderamente interdisciplinarios que no integren Unicamente a los

docentes de las ciencias naturales, sino al profesorado de la INESCA.,
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ANEXOS

ANEXO A. Instrumento de Entrevista semiestructurada

INSTRUMENTO DIAGNOSTICO (Entrevista semiestruciurada)

El sigmiente instrumento adaptado del trabajo investigativo realizado por

Lujan, V. (2019), para optar al grado de maestria v que fue previamente

avalado por expertos desde el Convenio Universidad de Manizales y

Fundacion Centro Internzcionzl de Educacion v Desarrolle Humano —

CINDE, ze aplicara con el proposito especifico de Describir las modalidades
didacticas que wtilizan los docentes de la Instifucion Educaliva Eugenio Sanchez Cirdena
(INESCA), para el desarrollo de competencias cientificas en la enserianza de la guimica en noveno
grads de educacion secundaria. Para ello, usted como docente titular del area de las ciencias
naturales consignara datos relevantes de su accionar pedagogico. Cabe aclarar que la informacion
suministrada tendra fines investigativos v su procesamiento no tendra en cuenta sus datos
personales, por cuanto, se manejaran codigos nominales (docente 1; docente 2; docente 3., et.),
salvaguardando su identidad)|

Institucion educativa:

Area de Formacion

Area de desempefio:

1. ;Quéson las competencias cientificas?

2. ;Coémo concibe la ciencia desde su formacion docente?

3. jComo concibe las competencias cientificas desde su area de desempefio?
4. ;Cudles competencias cientificas conoce desde su area de desempefio?

Lh
v

{OQué otros elementos de su formacidn le ha permitido fortalecer el
dezarrollo de competencias cientificas?

6. ;Desde qué enfoque pedagdgico trabaja en sus clases v 0omo se relaciona con el desarrollo
de competencias cientificas?

7. jQué formacion pedagogica debe tener el docente para el desarrollo
de competencias cientificas?

3. ;Que elementos epistemologicos se deben considerar en el desarrollo de
competencias cientificas

9. ;Eszpecifique que estrategia didactica le ha sido de gran utilidad al
momento de trabajar competencias cientificas?

10. ;De qué manera evalioa usted los procesos de desarrollo de competencias
cientificas?

11. ;Qué competencias cientificas desarrolla en la practica con sus estudiantes?
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ANEXO B. Ficha de observacion sobre percepcion del docente
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ANEXO C. Procesamiento de datos por atlas-ti

@ ANALISIS OBJ 1- ATLAS i -

x
Proyecto Edicién Documentos Citas Cédigos Memos Redes Andlisis Herramientas Visualizaciones Ventanas  Ayuda
L-PH|-E-M| - WEAD-F > -&F
R v P 1: entrevista VICTOR.pdf x
Q| [Vistasde red . A ~ E
siguiente nstrumento adaptade ol irbajo investigative realizado po
@ | [Buscer X Lujén, V. (2019). para optar l grada de magstrln y que fue prevismente
—| | vomore Tamafio | Citas avalado por cxperios desde ol Canvenio Universidad de Manizales ¥
Fundacién Ceniro Internacional de n y Desarrollo Humano —
“7 | | = RELACIONES CONCEPTUALES MANEJADAS DE LAS COMPETENCIAS Cl... s 23 CINDE, se apliear con ol propésito especifica de Describir ias modalidades
w3 | | =L RELACIONES DE APRENDIZAJE SOBRE LAS COMPETENCIAS CIENTIFICAS (ARt ddericas que_ wtan o docentes e lo Iniveion Educaiva Eigont dnchez Cardlena
=T RELACIONES DE ENSERIANZA DE LAS COMPETENCIAS CIENTIFICAS 15 21 (INESCA), de
<7 RELACIONES EVALUATIVAS DE LAS COMPETENCIAS CIENTIFICAS P Ggrads . sueaoisn soeudovio. Fara oo, ustcd como dosente ttular del drca de 1as eienciss
rerurles copsnars datos relevantes de su vcumnrpmngnpco Cabe a:!al:rque\ inforaticn
i fines ™ no tendrd cn cuenta su:
Cédigos o identidad. . .
< | [[Buscar x Instingcion educativa 2 P
& || vomore AN Aren de Formacien: o2 2
“® | | %% aAprehensisn de metodologias activas Area de desempenio: 7 mnmeed UG /w«/gi mem)
.| | %% aprendizaie colabarativo 1. ;Quéson las competencias sientificas?
& | 4| 25 aprenaizaje por compstencias et . )
m i 2% Competencias cientificas basicas Sz foonds Sl Cotesiy 5 edire % § Concepto desde Dimensién investigativa
|| %% conczpto asociado a Resolucién de problemas & epaocrimends ciendZecs y £ smesdigueso 2+ £ ¥ Maneja de canceptas sabre Competenciz
= £% Coneepto desde Dimensién investigativa & weppfocar ABS o a2, - Lofe = 0
" | | % conocimiento procedimental para desarrollo de Competencias Cientificas Basicas o . N
i 2. ¢Cudles competencins cientificas conoce desde su drea de desempeo?
= | | L% Desconacimients conceptual Sobre Competencias Cientificas
wps | | 2% Desconocimiento procedimental de Competencias Cientificas tise Sl Cenlpe oo Vb oo 2% 1 Conocimiento procedimental para desarr
— | | ¥ Dindmica de aprendizaje activo Zadrpar suar rade - oo g s L% ¥ No diferenciacién de Competencias y Hal
@& | %% Dinamica de ensefianza investigativa el Bt e PLsetrine o ode fycgr iz
g | | %% Dinamica de aprenaizaje en el nogar - i e forr - °
23 Enfoque sodial participativo 3. gQué otros elementos de su formacion le ha permitido fortlecer el
%% Ensefanza canstructivista desarrollo de compelencias cientificas?
£ Ensefianza desde Ia experimentacion =05 4 : ¥ Aprehensién de metodalagias activas
£% Ensefianza tradicionalista il L = z =) e B ?
5 lpade e pomrfoiy o mient
¥ Evaluacion de acuerdo a estilos de aprendizaje e
2% Evaluacién Formativa = Balbupo gon apmic § < segimslicadnd 3
2% Experimentacién en laboratorios
2% Habilidades cientificas como Observacion
2% Interrelacion de enfoques pedadgicos
£% Manejo de conceptos sobre Competencias Cientificas v Fscaneado con CamScanner v
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Competencias cientificas basicas (6-1} Descanocimienta conceptual Sobre Competencias Cientificas {63}
Dinamica de aprendizaje activo (4-2} Desconocimienta procedimental de Competencias Cientificas {34
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Habilidades cientificas coma Observacin (22} Dinamica de aprendizaje en &l hogar {201
Promueve Competenda de INdagadsn {4-4 Enfoque secial participative {1-0}
Relacién de Consultas bibliaraficas {1-1} Ensefianza constructivista {1-2}
Resalucién de Problemas {6-2} Ensefianza desde la experimentacion (3-2}
Ensefianza tradicionalista {1-5;
< || > | Evaluacién de acuerda a estilos de aprendizaje {1-2}
Evaluacién Formativa {1-2}
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Rol de mediador {6-2}
. Trabaja en equipo {22}
I
<F RELACIONES CONCEPTUALES MANEJADAS DE LAS COMPETENCIAS CIENTIFICAS - =

Red Nodos Vinculos Diseio Presentacion Especiales  Ayuda

H araQ & @| £=#a0x &l B X% it-7

% Concepto desde Dimensio:
investigativa

Z% Relacion con el
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ANEXO D. Rubricas evaluativas diligenciadas

Secuencia didactica inicial
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Rubrica adaptada secuencia didactica final.

la 2. Rubrica adaptada de seguimiento de

Emplea
lenguaje
cientifico

experimentales

-

Ini

Int | Av

Ini

Int | Av

Ini | Int | Av

Estudionte 1

Estudiante 2

S

Estudionte 3

Estudiante 4

Estudiante 5

IS

Estudiante 6
Estudiante 7

A K| Kix

X RIR[ %

<

[fstudmnre 8

Estudionte 9

x|

Estudiante 10

x

Estudiante 11

r

Estudiante 12

X

Estudiante 13

Estudiante 14

Estudiante 15

Estudiante 16

A

X

x| RREREFR

Estudionte 17

| Estudiante 18

Ini | int

e

Estudionte 24

Estudionte 25

Estudionte 26

el PRI

Estudionte 27

Estudionte 28

Estudiante 29

Estudionte 30

Estudionte 31

Estudiante 32

Estudionte 33

Estudiante 34

Estudiante 35

Estudiante 36

T ———\
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ANEXO E. Procesamiento de datos con SPSS

8 *Sin titulo1 [ConjuntoDatosD] - IBM SPSS Statistics Editor de datos - X
Archive  Editar  Ver Datos  Transformar  Analizar  Marketing directo  Graficos  Utilidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda
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Lenguaje_cientifico  Mumérico 8§ 0 Emplea lenguaje cientifico {1. Inicio}... Minguno 8§ ¢ Escala v Entrada
Trab_equip Numérico 8§ 0 Trabajo en equipo {1. Inicio}... Minguno 8§ & Escala v Entrada
Procesos_exper Numérico 8 0 Desarrolla pracesos experimentales {1. Inicio}... Minguno 8 & Escala “ Entrada
Manip_instrumen Numérico 8 0 Manipula instrumentos de medida {1. Inicio}... Minguno 8 & Escala v Entrada
Normas_segur_Laborat Mumérico 8 0 Considera normas de seqguridad en el labor... {1, Inicig}... Minguno 8 & Escala v Entrada
Razonam_Complejo  Mumérico 8 0 Fomenta el razonamiento complejo {1. Inicio}... Minguno 8 & Escala v Entrada

9 18 Etiquetas devalor XL

10

11 Etiquetas de valor

13 Etiqueta: | | 1

14
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17 Cambiar

18 | Eliminar ]
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20

7 st | Cancaar | e |

22 I f 1

23

4 L

ar =
[A1 [}

M Vista de variables:
@ *Sin titulo1 [ConjuntoDatosl] - IBM SPSS Statistics Editor de dates - X

Archiva  Editar  Ver  Datos Transformar Analizar ~ Marketing directo  Graficos Utilidades Ampliaciones  Ventana  Ayuda

H@F\q BLAE H ¢ m%’@‘%‘
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ANEXO F. Consentimiento informado

DECLARACION DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA EL APRENDIZAJE BASADO EN
PROBLEMAS PARA LA FORMACION DE COMPETENCIAS CIENTIFICAS EN LA ENSENANZA DE
LA QUIMICA EN EDUCACION SECUNDARIA

MAESTRIA EN DIDACTICA DE LAS CIENCIAS NATURALES
UNIVERSIDAD DE CORDOBA

Consentimiento Informado

Y F 2 , Identificado (a) con cedula de ciudadania
No. GRAD\YY , como Rector (a

) de la Institucion Educativa Eugenio Sanchez
Cardenas de Lorica Cérdoba, en pleno uso d

explicaron en que consiste la investigacion que se realizara, titulada: “EL APRENDIZAJE
BASADO EN PROBLEMAS PARA LA FORMACION DE COMPETENCIAS CIENTIFICAS EN
LA ENSENANZA DE LA QUIMICA EN EDUCACION SECUNDARIA”. Dentro del proceso
investigativo, los investigadores pretenden: Analizar el impacto del ABP mediante secuencias
didacticas en la formacién de competencias cientificas en la ensefianza de quimica en noveno
grado de la Institucién Educativa Eugenio Sdnchez Cardena (INESCA).

Beneficio y alcance

Ademas del beneficio que este estudio significara para el progreso del conocimiento, su
participacion en esta investigacion, le traera beneficios como:

» Diagnéstico del panorama real de los estudiantes sobre las relaciones teérico-
practicas en la ensefianza de la quimica respecto a las competencias cientificas.

» Cualificacion docente y aprehension de metodologias de aprendizajes activos.

» Favorecer competencias cientificas, promover ensefianza con

textualizada y estimular
pensamiento critico y habilidades investigativas.
Compensacién:
Usted no recibira ninguna compensacion econémica por su participacion en la investigacion.
Posibles riesgos

Los que desde la pandemia pueden ser inherentes en la valoracién y entrenamiento, debido a
la vigencia de la Covid-19 aunque, se respetara y vigilara en cada procedimiento, el
cumplimiento del protocolo de bioseguridad.

La interrupcion de |a jornada escolar para asistir a procesos de cualificacion docente sobre el
ABP.
Manejo de privacidad y confidencialidad

Toda la informacién derivada de su participacion en este estudio, sera conservada en forma
de estricta confidencialidad, lo que incluye el acceso del investigador a agencias

supervisoras de la investigacion. Cualquier publicacién o comunicacién cientifica de los
resultados de la investigacion, sera completamente anénima.

Restricciones: Frente a las limitaciones que pueden afectar negativamente el proyecto se
encuentran:

Restriccion de alcance: Se espera llevar a cabo el proyecto con lo planteado en los objetivos
para alcanzar el resultado final. Entre los criterios a cumplir, se encuentra la calidad del
producto.

Costos: Su participacién en la investigacion y el uso de material seran aportados por el
investigador, sin costo alguno para Usted.
Compensacion:

Usted no recibira ninguna compensacién econémica por su participacién en la investigacion.
Compromiso de pro

porcionar informacién actualizada obtenida durante el estudio: Se contara
con una jornada de socializacién

del proyecto y una jornada de socializacion de resultados
del proyecto.

e mis facultades,comprendo y certifico que me -
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DECLARACION DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA EL APRENDIZAJE BASADO EN
PROBLEMAS PARA LA FORMACION DE COMPETENCIAS CIENTIFICAS EN LA ENSENANZA DE
LA QUIMICA EN EDUCACION SECUNDARIA

Voluntariedad:

Su participacion en esta investigacion es totalmente voluntaria y se puede retirar en cualquier
momento comunicandolo al investigador, sin que ello signifique modificaciones en el estudio.

Garantia de recibir respuesta a cualquier pregunta:

Las preguntas y/o dudas que el participante tenga acerca de esta investigacion, puede

hacerlas en cualquier momento durante y después de su participacién, contactandose con el
investigador y/o el Comité de Bioética de la Institucion.

Derechos del participante:
Usted recibira una copia integra y escrita de este documento firmado. Si usted requiere
cualquier otra informacion sobre su participacion en este estudio, puede comunicarse con:

Investigador (es):

Victor Hugo Llorente Arteaga
3104428663

Vllorentearetaga@correo.unicordoba.edu.co

Uganda Yanessa Mercado Zuluaga
3235859790

Ugandazuluaga@correo.unicordoba.edu.co

Directora de la investigacion: Maria Paulina del Carmen Aycardi Morinelly
Contacto electrénico: maycardimorinelli@correo.unicordoba.edu.co
Contacto telefénico: 3008150160

e .4 d

rmadeRector >

ugamcé@ M7+

Firma del Investigador

\/‘a/;t ///[1(4{

Firma del Investigador

S
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DECLARACION DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA EL. APRENDIZAJE BASADO EN
PROBLEMAS PARA LA FORMACION DE COMPETENCIAS CIENTIFICAS EN LA ENSEFANZA DE
LA QUIMICA EN EDUCACION SECUNDARIA

MAESTRIA EN DIDACTICA DE LAS CIENCIAS NATURALES
UNIVERSIDAD DE CORDOBA

Consentimiento Informado

L] ' /
Yo ) : ; , Identificado (a) con cedula de ciudadania
No. ‘ , como Coordinador (a) de

la Institucién Educativa Eugenio Sanchez
Cardenas de Lorica Cordoba, en pleno uso de mis facultades,comprendo y certifico que me
explicaron en que consiste la investigacion que se realizard, titulada: “EL APRENDIZAJE
BASADO EN PROBLEMAS PARA LA FORMACION DE COMPETENCIAS CIENTIFICAS EN
LA ENSENANZA DE LA QUIMICA EN EDUCACION SECUNDARIA”, Dentro del proceso
investigativo, los investigadores pretenden: Analizar el impacto del ABP mediante secuencias
didécticas en la formacién de competencias cientlficas en la ensefianza do quimica en noveno
grado de la Institucién Educativa Eugenio Sénchez Cérdena (INESCA).

Beneficio y alcance

Ademas del beneficio que este estudio significara para el progreso del conocimiento, su
participacion en esta investigacién, le traera beneficios como:

» Diagnéstico del panorama real de los estudiantes sobre las relaciones teérico-
practicas en la ensefianza de la quimica respecto a las competencias cientificas,

» Cualificacién docente y aprehension de metodologias de aprendizajes activos

» Favorecer competencias cientificas, promover ensefianza contextualizada y estimular
pensamiento critico y habilidades investigativas,
Compensacién:

Usted no recibira ninguna compensacién econémica por su participacion en la investigacién
Posibles riesgos

Los que desde la pandemia pueden ser inherentes en la valoracién y entrenamiento, debido a
la vigencia de la Covid-19 aunque, se respetara y vigilara en cada procedimiento, el
cumplimiento del protocolo de bioseguridad,

La interrupcién de la jornada escolar para asistir a procesos de cualificacién docente sobre el
ABP.

Manejo de privacidad y confidencialidad

Toda la informacién derivada de su participacion en este estudio, sera conservada en forma
de estricta confidencialidad, lo que incluye el acceso del investigador a agencias
supervisoras de la investigacion, Cualquier publicacién o comunicacion cientifica de los
resultados de |a investigacién, sera completamente anénima

Restricciones: Frente a las limitaciones que pueden afectar negativamente el proyecto se
encuentran:
Restriccién de alcance: Se espera llevar a cabo el proyecto con lo planteado en los objetivos

para alcanzar el resultado final. Entre los criterios a cumplir, se encuentra la calidad del
producto.

Costos: Su participacion en la investigacién y el uso de material seran aportados por el
investigador, sin costo alguno para Usted.
Compensacién:

Usted no recibira ninguna compensacién econémica por su participacién en la investigacién.
Compromiso de proporcionar informacién actualizada obtenida durante el estudio’ Se contara

con una jornada de socializacion del proyecto y una jornada de socializacién de resultados
del proyecto.
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DECLARACION DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA EL APRENDIZAJE BASADO EN
PROBLEMAS PARA LA FORMACION DE COMPETENCIAS CIENTIFICAS EN LA ENSENANZA DE
LA QUIMICA EN EDUCACION SECUNDARIA

Voluntariedad:

Su participacion en esta investigacion es totalmente voluntaria y se puede retirar en cualquier
momento comunicandolo al investigador, sin que ello signifique modificaciones en el estudio

Garantia de recibir respuesta a cualquier pregunta:

Las preguntas y/o dudas que el participante tenga acerca de esta investigacion, puede

hacerlas en cualquier momento durante y después de su participacién, contactandose con el
investigador y/o el Comité de Bioética de |a Institucién.

Derechos del participante:

Usted recibira una copia integra y escrita de este documento firmado. Si usted requiere
cualquier otra informacion sobre su participacién en este estudio, puede comunicarse con

Investigador (es):

Victor Hugo Llorente Arteaga
3104428663

Vllorentearetaga@correo.unicordoba.edu.co

Uganda Yanessa Mercado Zuluaga
3235859790

Ugandazuluaga@correo.unicordoba.edu.co

Directora de la investigaciéon: Maria Paulina del Carmen Aycardi Morinelly

Contacto electrénico: maycardimorinelli@correo.unicordoba.edu.co
Contacto telefénico: 3008150160

Firma de Coordinadora

U4 g0 nda LT

Firma del Investigador

\/,ML,,/ M’V%/('Z

Firma del Investigador
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DECLARACION DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA EL APRENDIZAJE BASADO EN
PROBLEMAS PARA LA FORMACION DE COMPETENCIAS CIENTIFICAS EN LA ENSENANZA DE
LA QUIMICA EN EDUCACION SECUNDARIA

MAESTRIA EN DIDACTICA DE LAS CIENCIAS NATURALES
UNIVERSIDAD DE CORDOBA

Consentimiento Informado

’ L > \

Yo fé/”"’ Espere it Lp rid gl 'd e~ identificado (a) con cedula de ciudadania
No & /P& 8  como Docente de @ Institucion Educativa Eugenio Sanchez Cardenas
de Lorica Cordoba, en pleno uso de mis facultades,comprendo y certifico que me explicaron
en que consiste la investigacion que se realizara, titulada: “EL APRENDIZAJE BASADO EN
PROBLEMAS PARA LA FORMACION DE COMPETENCIAS CIENTIFICAS EN LA
ENSENANZA DE LA QUIMICA EN EDUCACION SECUNDARIA". Dentro del proceso
investigativo, los investigadores pretenden: Analizar el impacto del ABP mediante secuencias
didacticas en la formacidn de competencias cientificas en la ensefianza de quimica en noveno
grado de la Institucion Educativa Eugenio Sénchez Cardena (INESCA).

Beneficio y alcance

Ademas del beneficio que este estudio significara para el progreso del conocimiento, su
participacion en esta investigacion, le traera beneficios como:

* Diagnostico del panorama real de los estudiantes sobre las relaciones tedrico-
practicas en la ensefianza de la quimica respecto a las competencias cientificas.

» Cualificacion docente y aprehension de metodologias de aprendizajes activos.

» Favorecer competencias cientificas, promover ensefianza contextualizada y estimular
pensamiento critico y habilidades investigativas.

Compensacion:
Usted no recibira ninguna compensacion econémica por su participacion en la investigacion.
Posibles riesgos
Los que desde la pandemia pueden ser inherentes en la valoracion y entrenamiento, debido a
la vigencia de la Covid-19 aunque, se respetara y vigilara en cada procedimiento, el
cumplimiento del protocolo de bioseguridad.
La interrupcion de la jornada escolar para asistir a procesos de cualificacion docente sobre el
ABP.
Manejo de privacidad y confidencialidad
Toda la informacion derivada de su participacion en este estudio, sera conservada en forma
de estricta confidencialidad, lo que incluye el acceso del investigador a agencias
supervisoras de la investigacion. Cualquier publicacién o comunicacién cientifica de los
resultados de la investigacion, serd completamente anénima.

Restricciones: Frente a las limitaciones que pueden afectar negativamente el proyecto se
encuentran:
Restriccion de alcance: Se espera llevar a cabo el proyecto con lo planteado en los objetivos

para alcanzar el resultado final. Entre los criterios a cumplir, se encuentra la calidad del
producto.

Costos: Su participacion en la investigacién y el uso de material seran aportados por el
investigador, sin costo alguno para Usted.
Compensacion:

Usted no recibira ninguna compensacién econémica por su participacién en la investigacion.
Compromiso de proporcionar informacion actualizada obtenida durante el estudio: Se contara

con una jornada de socializacion del proyecto y una jornada de socializacién de resultados
del proyecto. -
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DECLARACION DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA EL APRENDIZAJE BASADO EN
PROBLEMAS PARA LA FORMACION DE COMPETENCIAS CIENTIFICAS EN LA ENSENANZA DE
LA QUIMICA EN EDUCACION SECUNDARIA

Voluntariedad:

Su participacion en esta investigacion es totalmente voluntaria y se puede retirar en cualquier
momento comunicandolo al investigador, sin que ello signifique modificaciones en el estudio.

Garantia de recibir respuesta a cualquier pregunta:

Las preguntas y/o dudas que el participante tenga acerca de esta investigacion, puede
hacerlas en cualquier momento durante y después de su participacién, contactandose con el

investigador y/o el Comité de Bioética de la Institucién.

Derechos del participante:

Usted recibira una copia integra y escrita de este documento firmado. Si usted requiere
cualquier otra informacién sobre su participacion en este estudio, puede comunicarse con:

Investigador (es):

Victor Hugo Llorente Arteaga
3104428663

Vllorentearetaga@correo.unicordoba.edu.co

Uganda Yanessa Mercado Zuluaga
3235859790

Ugandazuluaga@correo.unicordoba.edu.co

Directora de la investigacion: Maria Paulina del Carmen Aycardi Morinelly

Contacto electrénico: maycardimorinelli@correo.unicordoba.edu.co
Contacto telefénico: 3008150160

/;MM’

Firma de Docente

uQanc{aM%

Firma del Investigador

AL A

Firma del Investigador
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DECLARACION DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA EL APRENDIZAJE BASADO EN
PROBLEMAS PARA LA FORMACION DE COMPETENCIAS CIENTIFICAS EN LA ENSENANZA DE
LA QUIMICA EN EDUCACION SECUNDARIA

MAESTRIA EN DIDACTICA DE LAS CIENCIAS NATURALES
UNIVERSIDAD DE CORDOBA

Consentimiento Informado
%

, identificado (a) con cedula de ciudadania
y D =t la Institucion Educativa Eugenio Sanchez Cardenas
de Lorica Cordoba, en pleno uso de mis facultades,comprendo y certifico que me explicaron
en que consiste la investigacion que se realizara, titulada: “EL APRENDIZAJE BASADO EN
PROBLEMAS PARA LA FORMACION DE COMPETENCIAS CIENTIFICAS EN LA
ENSENANZA DE LA QUIMICA EN EDUCACION SECUNDARIA”. Dentro del proceso
investigativo, los investigadores pretenden: Analizar e/ impacto del ABP mediante secuencias
didécticas en la formacioén de competencias cientificas en la ensefianza de quimica en noveno
grado de la Institucion Educativa Eugenio Sénchez Cérdena (INESCA).

Beneficio y alcance

Ademas del beneficio que este estudio significara para el progreso del conocimiento, su
participacion en esta investigacion, le traera beneficios como:

« Diagnostico del panorama real de los estudiantes sobre las relaciones teérico-
practicas en la ensefianza de la quimica respecto a las competencias cientificas

« Cualificacion docente y aprehension de metodologias de aprendizajes activos.

« Favorecer competencias cientificas, promover ensefianza contextualizada y estimular
pensamiento critico y habilidades investigativas.

Compensacioén:
Usted no recibira ninguna compensacién econémica por su participacion en la investigacion
Posibles riesgos
Los gue desde la pandemia pueden ser inherentes en la valoracion y entrenamiento, debido a
la vigencia de la Covid-19 aunque, se respetara y vigilara en cada procedimiento. el
cumplimiento del protocolo de bioseguridad.
La interrupcion de la jornada escolar para asistir a procesos de cualificacion docente sobre el
ABP
Manejo de privacidad y confidencialidad
Toda la informacion derivada de su participacion en este estudio, sera conservada en forma
de estricta confidencialidad, lo que incluye el acceso del investigador a agencias
supervisoras de la investigacién. Cualquier publicacion o comunicacion cientifica de los
resultados de la investigacion, sera completamente anénima.

Restricciones: Frente a las limitaciones que pueden afectar negativamente el proyecto se
encuentran

' de alcance Se espera llevar a cabo el proyecto con lo planteado en los objetivos
para alcanzar el resultado final. Entre los criterios a cumplir, se encuentra la calidad del
producto.

Costos: Su panticipacién en la investigacion y el uso de material seran aportados por el
investigador, sin costo alguno para Usted.

Compensacion:

Usted no recibira ninguna compensacion econdmica por su participacion en la investigacion.
Compromiso de proporcionar informacién actualizada obtenida durante el estudio: Se contara
con una jornada de socializacion del proyecto y una jornada de socializacion de resultados
del proyecto.
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DECLARACION DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA EL APRENDIZAJE BASADO EN
PROBLEMAS PARA LA FORMACION DE COMPETENCIAS CIENTIFICAS EN LA ENSENANZA DE
LA QUIMICA EN EDUCACION SECUNDARIA

Voluntariedad:

Su participacién en esta investigacion es totalmente voluntaria y se puede retirar en cualquier
momento comunicandolo al investigador, sin que ello signifique modificaciones en el estudio

Garantia de recibir respuesta a cualquier pregunta:

Las preguntas y/o dudas que el participante tenga acerca de esta investigacion, puede

hacerlas en cualquier momento durante y después de su participacion, contactandose con el
investigador y/o el Comité de Bioética de la Institucion.

Derechos del participante:

Usted recibira una copia integra y escrita de este documento firmado. Si usted requiere
cualquier otra informacién sobre su participacion en este estudio, puede comunicarse con:

Investigador (es):

Victor Hugo Llorente Arteiga
3104428663

Vllorentearetaga@correo.unicordoba.edu.co

Uganda Yanessa Mercado Zuluaga
3235859790

Ugandazuluaga@correo.unicordoba.edu.co

Directora de la investigacion: Maria Paulina del Carmen Aycardi Morinelly
Contacto electrénico: maycardimorinelli@correo.unicordoba.edu.co
Contacto telefénico: 3008150160

F-'lm;é de

U 9o ndo m+

[/ Firma del Investigador

Voo bose thon s

Firma del Investigador
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DECLARACION DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA EL APRENDIZAJE BASADO EN
PROBLEMAS PARA LA FORMACION DE COMPETENCIAS CIENTIFICAS EN LA ENSENANZA DE
LA QUIMICA EN EDUCACION SECUNDARIA

MAESTRIA EN DIDACTICA DE LAS CIENCIAS NATURALES
UNIVERSIDAD DE CORDOBA

Consentimiento Informado

Yo aim A#ﬂjj,fh nwey /1’/0 1“3 )., identificado (a) con cedula de ciudadania

No. _J]D3232)  como Docente de la Institucion Educativa Eugenio Sanchez Cardenas
de Lorica Cordoba, en pleno uso de mis facultades,comprendo y certifico que me explicaron
en que consiste la investigacion que se realizara, titulada: “EL APRENDIZAJE BASADO EN
PROBLEMAS PARA LA FORMACION DE COMPETENCIAS CIENTIFICAS EN LA
ENSENANZA DE LA QUIMICA EN EDUCACION SECUNDARIA”. Dentro del proceso
investigativo, los investigadores pretenden: Analizar el impacto del ABP mediante secuencias
didacticas en la formacion de ccmpetencias cientificas en la ensefianza de quimica en noveno
grado de la Institucion Educativa Eugenio Séanchez Cérdena (INESCA).

Beneficio y alcance

Ademas del beneficio que este estudio significara para el progreso del conocimiento, su
participacion en esta investigacion, le traera beneficios como:

« Diagnostico del panorama real de los estudiantes sobre las relaciones teérico-
practicas en la ensefanza de |la quimica respecto a las competencias cientificas.

« Cualificacion docente y aprehension de metodologias de aprendizajes activos.

« Favorecer competencias cientificas, promover ensefianza contextualizada y estimular

pensamiento critico y habilidades investigativas.
Compensacion:
Usted no recibira ninguna compensacion econdmica por su participacion en la investigacion
Posibles riesgos
Los gue desde la pandemia pueden ser inherentes en la valoracién y entrenamiento, debido a
la vigencia de la Covid-19 aunque, se respetara y vigilara en cada procedimiento, el
cumplimiento del protocolo de bioseguridad.

La interrupcion de la jornada escolar para asistir a procesos de cualificacion docente sobre el
ABP

lano)o de privacidad y confidencialidad
Toda la informacién derivada de su participacion en este estudio, sera conservada en forma
de esfricta confidencialidad, lo que incluye el acceso del investigador a agencias

supervisoras de la investigacion. Cualquier publicacion o comunicacion cientifica de los
resultados de la investigacion, sera completamente anénima.

Restricciones: Frente a las limitaciones que pueden afectar negativamente el proyecto se
encuentran:
Restriccion de alcance: Se espera llevar a cabo el proyecto con lo planteado en los objetivos

para alcanzar el resultado final. Entre los criterios a cumplir, se encuentra la calidad del
producto.

Costos: Su participacion en la investigacion y el uso de material seran aportados por el
investigador, sin costo alguno para Usted.

Compensacion:

Usted no recibira ninguna compensaciéon econémica por su participacion en la investigacion.
Compromiso de proporcionar informacion actualizada obtenida durante el estudio: Se contara
con una jornada de socializacion del proyecto y una jornada de socializacion de resultados
del proyecto.
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DECLARACION DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA EL APRENDIZAJE BASADO EN
PROBLEMAS PARA LA FORMACION DE COMPETENCIAS CIENTIFICAS EN LA ENSENANZA DE
LA QUIMICA EN EDUCACION SECUNDARIA

Voluntariedad:

Su participacion en esta investigacion es totalmente voluntaria y se puede retirar en cualquier
momento comunicandolo al investigador, sin que ello signifique modificaciones en el estudio.

Garantia de recibir respuesta a cualquier pregunta:

Las preguntas y/o dudas que el participante tenga acerca de esta investigacion, puede

haoeﬂas en cualquier momento durante y después de su participacion, contactandose con el
investigador y/o el Comité de Bioética de la Institucion.

Derechos del participante:
Usted recibira una copia integra y escrita de este documento firmado. Si usted requiere
cualquier otra informacién sobre su participacion en este estudio, puede comunicarse con:

Investigador (es):

Victor Hugo Llorente Arteaga
3104428663

Vllorentearetaga@correo.unicordoba.edu.co

Uganda Yanessa Mercado Zuluaga
3235859790

Ugandazuluaga@correo.unicordoba.edu.co

Directora de la investigacion: Maria Paulina del Carmen Aycardi Morinelly
Contacto electrénico: maycardimorinelli@correo.unicordoba.edu.co
Contacto telefénico: 3008150160

/

Firma de Docente

vanda M+

/' Firma del Investigador

iedr flrrn

Firma del Investigador
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DECLARACION DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA EL APRENDIZAJE BASADO EN
PROBLEMAS PARA LA FORMACION DE COMPETENCIAS CIENTIFICAS EN LA ENSENANZA DE
LA QUIMICA EN EDUCACION SECUNDARIA

MAESTRIA EN DIDACTICA DE LAS CIENCIAS NATURALES
UNIVERSIDAD DE CORDOBA

Consentimiento Informado

Yo_ WM Gwes R(m&& No&m Hesnan &\2 . identificado (a) con cedula de ciudadania
No. _¢R3I3S38  como Docente de la Institucion Educativa Eugenio Sanchez Cardenas
de Lorica Cérdoba, en pleno uso de mis facultades,comprendo y certifico que me explicaron
en que consiste la investigacion que se realizara, titulada: “EL APRENDIZAJE BASADO EN
PROBLEMAS PARA LA FORMACION DE COMPETENCIAS CIENTIFICAS EN LA
ENSENANZA DE LA QUIMICA EN EDUCACION SECUNDARIA”. Dentro del proceso
investigativo, los investigadores pretenden: Analizar el impacto del ABP mediante secuencias
didécticas en la formacién de competencias cientificas en la ensefianza de quimica en noveno
grado de la Institucién Educativa Eugenio Sanchez Cardena (INESCA).

Beneficio y alcance

Ademas del beneficio que este estudio significara para el progreso del conocimiento, su
participacion en esta investigacion, le traera beneficios como:

« Diagnéstico del panorama real de los estudiantes sobre las relaciones teorico-
practicas en la ensefianza de la quimica respecto a las competencias cientificas.

e Cualificacién docente y aprehension de metodologias de aprendizajes activos.

e Favorecer competencias cientificas, promover ensefianza contextualizada y estimular

pensamiento critico y habilidades investigativas.
Compensacion:
Usted no recibira ninguna compensacién econémica por su participacion en la investigacion.
Posibles riesgos
Los gue desde la pandemia pueden ser inherentes en la valoracién y entrenamiento, debido a
la vigencia de la Covid-19 aunque, se respetara y vigilara en cada procedimiento, el
cumplimiento del protocolo de bioseguridad.

La interrupcion de la jornada escolar para asistir a procesos de cualificacion docente sobre el
ABP.

Manejo de privacidad y confidencialidad

Toda la informacién derivada de su participacion en este estudio, sera conservada en forma
de estricta confidencialidad, lo que incluye el acceso del investigador a agencias

supervisoras de la investigacion. Cualquier publicacién o comunicacién cientifica de los
resultados de la investigacion, sera completamente anénima.

Restricciones: Frente a las limitaciones que pueden afectar negativamente el proyecto se
encuentran:
Restriccion de alcance: Se espera llevar a cabo el proyecto con lo planteado en los objetivos

para alcanzar el resultado final. Entre los criterios a cumplir, se encuentra la calidad del
producto.

postqs: Su participacion en la investigacion y el uso de material seran aportados por el
investigador, sin costo alguno para Usted.
Compensacion:

Usted no fecibiré ninguna compensacion econémica por su participacion en la investigacion.
Compromiso de proporcionar informacion actualizada obtenida durante el estudio: Se contara

con una jornada de socializacién del proyecto y una jornada de socializacién de resultados
del proyecto.
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DECLARACION DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA EL APRENDIZAJE BASADO EN
PROBLEMAS PARA LA FORMACION DE COMPETENCIAS CIENTIFICAS EN LA ENSENANZA DE
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Voluntariedad:

Su participacion en esta investigacion es totalmente voluntaria y se puede retirar en cualquier
momento comunicandolo al investigador, sin que ello signifique modificaciones en el estudio.

Garantia de recibir respuesta a cualquier pregunta:

Las preguntas y/o dudas que el participante tenga acerca de esta investigacién, puede
hacerlas en cualquier momento durante y después de su participacion, contactandose con el

investigador y/o el Comité de Bioética de la Institucion.

Derechos del participante:

Usted recibira una copia integra y escrita de este documento firmado. Si usted requiere
cualquier otra informacion sobre su participacion en este estudio, puede comunicarse con:

Investigador (es):

Victor Hugo Llorente Arteaga
3104428663

Vllorentearetaga@correo.unicordoba.edu.co

Uganda Yanessa Mercado Zuluaga
3235859790

Ugandazuluaga@correo.unicordoba.edu.co

Directora de la investigacion: Margja Paulina del Carmen Aycardi Morinelly
Contacto electronico: mafycardipforinelli@correo.unicordoba.edu.co

v Firma del Investigador

Vot drnste

Firma del Investigador
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ANEXO G. Relacién de evidencias de implementacion de propuesta

Relacion experimental de filtracion de agua.
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