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Resumen y Abstract IX

Resumen

Disefio curricular de una linea de énfasis en ciencias para educacion media

En este trabajo se disefid una propuesta curricular de una linea de énfasis en ciencias
COmMo una estrategia para mejorar el constructo: actitudes frente a las ciencias y cémo

factor estimulante de vocaciones cientificas en estudiantes de educacion media.

Como una parte de la justificacién del proyecto, se realizé un diagnostico que tuvo en
cuenta tres aspectos: tendencia negativa de resultados en pruebas Saber 11, bajo
porcentaje de ingreso a la educacion superior de las egresadas y actitudes negativas frente
a las ciencias de estudiantes de bachillerato, particularmente, de educacion media.

Para responder a esta situacion y potenciar aprendizajes cientificos a través de la
propuesta curricular, se revisaron: la corriente educativa CTIM (Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria, Matematicas), los contenidos disciplinares y las metodologias de referentes
curriculares internacionales como los NGSS (Estandares de Ciencias de la Siguiente
Generacion) y el DP (Programa Diploma) de IB (Bachillerato Internacional). Se determiné
el ABI (Aprendizaje Basado en Indagacion) como modelo pedagégico de la propuesta con

sus metodologias 5E y ABPy (Aprendizaje Basado en Proyectos).

Una vez estructurada la propuesta que esta basada en tres médulos: Laboratorio, Disefio,
Ingenieria'y Tecnologia e Investigacion, se realiz6 una prueba piloto para determinar tanto
la pertinencia como el impacto que tendria la linea de énfasis en el constructo actitudes
frente a las ciencias. Como linea base, se aplicé la encuesta validada del proyecto
ASPIRES antes de la intervencion, que consistié en sesiones extracurriculares tipo 5E,
ABPy y CTIM durante 8 semanas. Se utilizé el coeficiente de Cronbach como validacién
interna de la encuesta. Se determind cuantitativamente que en el grupo de participantes

se neutraliz6 la tendencia negativa del constructo, aunque no en todos los aspectos se
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alcanzo significancia estadistica. Dentro de los resultados cualitativos, obtenidos mediante
la técnica de grupo focal, se establecié un impacto muy positivo de la intervencion
afianzando las vocaciones cientificas en el grupo de participantes. Un posible factor que
influy6 en que la contundencia de los resultados no fuera la esperada, fue el hecho que se

desarrollé de manera virtual y no se logré explotar todo su potencial.

La propuesta curricular presentada es una amalgama de marcos curriculares que tiene en
cuenta tanto las intenciones de los estudiantes y los referentes mas recientes en educacion
en ciencias. Es innovadora en el sentido que busca trasladar metodologias de calidad, a
las que solo tienen acceso sectores privilegiados, a una institucion educativa publica y de

caracter femenino, atacando también la desigualdad de género en las ciencias.
Se espera que esta propuesta sea extrapolable a otras instituciones educativas oficiales y
contribuya al mejoramiento de la calidad de la educacion en ciencia y como estrategia para

aumentar las vocaciones cientificas tan necesarias en la llamada era del conocimiento.

Palabras clave: curriculo, ciencias, CTIM, IB, NGSS, actitudes, ASPIRES.
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Abstract

Curriculum design of a line of emphasis in science for senior high school

In this work a curricular proposal of a line of emphasis in sciences was designed as a
strategy to improve the construct: attitudes towards the sciences and encourage scientific

vocations in senior high school students.

As part of the project justification, a diagnosis was made that considered three aspects:
negative trend of results in Saber 11 tests, low percentage of graduates entering higher
education and negative attitudes towards sciences of high school students, particularly in

senior high school students

In response to this situation and to promote scientific learning through the curriculum
proposal, the STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics) educational
stream, disciplinary contents and methodologies of international curricular references such
as the NGSS (Next Generation Science Standards) and the DP (Diploma Programme) of
IB were reviewed. IBL (Inquiry Based Learning) was determined as the pedagogical model
of the proposal with its 5E and PjBL methodologies.

Once the proposal was structured based on three modules: Laboratory, Design,
Engineering and Technology and Research, a pilot test was carried out to determine both
the relevance and the impact that the emphasis line would have in the construct attitudes
towards sciences. As a baseline, the validated survey of the ASPIRES project was applied
before the intervention, which consisted of extracurricular sessions such as 5E, PjBL and
STEM for 8 weeks. The Cronbach coefficient was used as internal validation of the survey.
It was determined quantitatively that in the participants group, the negative trend of the
construct was neutralized although not in all aspects statistical significance was reached.
Within the qualitative results, obtained through the focal group technique, a very positive

impact of the intervention was established by strengthening scientific vocations in the
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participants group. A possible factor influencing that the strength of the results was not as
expected, was the fact that it was developed in a virtual setting and its full potential was not

exploited.

The curricular proposal presented is an amalgamation of curricular frameworks that
considers both: the intentions of students, and the most recent benchmarks in science
education. It is innovative in the sense that it seeks to transfer quality methodologies, to
which only privileged sectors have access, to a public educational institution of a female

character, also attacking gender inequality in the sciences.

This proposal is expected to be extrapolated to other official educational institutions and
contribute to the improvement of the quality of science education and as a strategy to
increase the scientific vocations so necessary in the so-called era of knowledge.

Keywords: curriculum, sciences, STEM, IB, NGSS, attitudes, ASPIRES
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Introduccioén

En la Ley General de Educacién se establece que en Educacion Media (EM), grados
décimo y undécimo, puede tener dos enfoques: técnico o académico. La EM técnica busca
preparar a los futuros bachilleres para desempeiiarse en el sector laboral o servicios
mientras que “la EM académica permitira al estudiante, segun sus intereses y capacidades,
profundizar en un campo especifico de las ciencias, las artes o las humanidades y acceder
a la educacion superior” (Ley 115, 1994). Dentro de los propésitos del enfoque académico
estan, ademas de profundizar en conocimientos, desarrollar la investigacion, fomentar la
conciencia y participacion social, asi como mejorar la capacidad reflexiva y critica frente a
diversos aspectos de la realidad (Ley 115, 1994). Es asi como “una sélida formacién en
este ciclo, con propuestas innovadoras, reduce la desigualdad.... Esto implica transformar
los curriculos que hasta ahora han prevalecido en el ciclo” (MEN, 2014, p. 87). El logro de
estos objetivos mediante el fortalecimiento del curriculo en la EM en Ciencias Naturales es

el horizonte del presente trabajo.

Se entiende por curriculo como un acuerdo politico de la vision, objetivos y propdsitos
educativos en la sociedad cuya finalidad es responder qué, por qué, cémo y cuando
deberian aprender los estudiantes (OIE, 2016). Asi lo refleja la definicion del Ministerio de
Educacion Nacional (MEN) como “...un conjunto de criterios, planes de estudio,
programas, metodologias, y procesos que contribuyen a la formacién integral y a la
construccion de la identidad cultural nacional, regional y local...” (MEN, 2020). Con las
definiciones expuestas, en la actualidad, el debate y los cambios curriculares cobran cada
vez mas relevancia al considerar el acelerado ritmo de transformaciones cientificas y
tecnolégicas que redefinen las sociedades en el siglo XXI. Dotar a los estudiantes con las
competencias necesarias para desenvolverse en un mundo cada vez mas cambiante es el

reto que enfrenta la educacion en general y particularmente la educacion en ciencias.
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Teniendo en cuenta la pertinencia de transformar el curriculo y la necesidad de fortalecer
la formacién en los ultimos grados de secundaria, surge la necesidad de proponer un
disefio curricular que sirva de base para la creacion de una Linea de Enfasis Académico
en Ciencias Naturales dirigida a estudiantes de EM. Con este proyecto se pretende
afianzar el cumplimiento a los propésitos de la EM, mejorar la alfabetizacién cientifica y
profundizar conocimientos en ciencias que sirvan como preparacion de potenciales

estudiantes para pregrados en areas de ciencias, ingenierias y ciencias de la salud.

El presente estudio se localiza en el Colegio Nacionalizado La Presentacion, una institucion
educativa (IE) oficial urbana del municipio de Duitama, Boyaca. Desde su fundacion como
colegio privado tuvo caracter catélico y femenino, pero en la actualidad se define como
nacionalizado y mixto. Desde 2018 la I.E. ofrece dos Modalidades Técnicas en Dibujo
Arquitecténico y en Sistemas, las cuales estan articuladas con el SENA (Servicio Nacional
de Aprendizaje) y una Modalidad Académica con énfasis en Humanidades; estas

modalidades son lineas de énfasis para los estudiantes de educacion media (PEI, 2018).

La falta de una Linea de Enfasis Académico en Ciencias Naturales en la IE tiene influencia
en dos aspectos: primero, un bajo porcentaje de alumnos se interesan en continuar
estudios de educacion superior en areas de ciencias, ingenierias o salud y segundo,
aqguellos que se interesan en estas areas, tienen dificultades para acceder a la universidad
debido a que, generalmente, sus resultados en las Pruebas Saber 11 estan por debajo de
los puntajes minimos de admision. Esta problematica refleja baja receptividad de los
estudiantes hacia las ciencias y como consecuencia, bajos desempefos en las pruebas
externas. Superar estas dificultades requiere un curriculo flexible, integrado y de calidad,
con el cual no solo se formen ciudadanos responsables y competentes en ciencias en el
siglo XXI, sino que, para aquellos con orientacion cientifica, se incrementen sus
posibilidades de ingresar a la educacion superior a través de la mejora en los resultados

en Pruebas Saber 11.

Existen algunos antecedentes en cuanto a modelos para fortalecimiento curricular de la
EM en Ciencia Naturales, en este trabajo se clasificaron en tres niveles: local, nacional e
internacional. En el ambito local, dos IE ofrecen lineas de énfasis en ciencias, pero estan
centradas en el incremento de la intensidad horaria de Fisica y Quimica o en la adicién de

asignaturas de profundizacién al plan de estudios. A nivel nacional, en el marco de la
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politica publica Curriculo 40x40 de la Alcaldia de Bogota y la Secretaria de Educacion
Distrital (SED), se crea un marco de referencia para el desarrollo curricular alrededor de
centros de interés en Ciencias Naturales (SED, 2014 b). Adicionalmente se propuso el
programa Educacion Media Fortalecida (EMF) en la que estudiantes podian avanzar en su
opcion profesional tomando cursos homologables desde el grado décimo (SED, 2014 a).
De manera similar la alcaldia y la secretaria de educacion de Medellin, como parte del
proyecto Expedicion Curriculo, crean un marco para desarrollo curricular usando como eje
central preguntas problematizadoras en ciencias (SEM, 2014). Las propuestas
mencionadas son de caracter orientador, pero constituyen una base para el disefio
curricular en la educacion media en la medida en que ofrecen una interpretacion regional

de los Estandares Béasicos de Competencias (EBC).

Finalmente, a nivel internacional, se consideran dos modelos curriculares: los Next
Generation Science Standards (NGSS) y el Programa Diploma (DP) que ofrece la
Organizaciéon del Bachillerato Internacional (IBO en inglés). Ambas propuestas tienen en
comun que utilizan la metodologia Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP, PjBL en

inglés).

En primer lugar, los NGSS son un compendio del “A Framework for K-12 Science
Education” en el que se establece, como base para la ensefanza de las ciencias, su
integracion con la Tecnologia, Ingenieria y Mateméticas (CTIM, STEM en inglés). Esta
corriente se define como un acercamiento interdisciplinar al conocimiento en las cuatro
areas a través de practicas rigurosas y relevantes con el fin de buscar soluciones a retos
globales, como la problematica ambiental, al tiempo que los estudiantes desarrollan
habilidades para el siglo XXI: pensamiento critico y sistémico, investigacion, colaboracion
y creatividad (Botero, 2018). Los NGSS se establecen alrededor del denominado
aprendizaje tridimensional integrado por: Ideas Disciplinarias Fundamentales (DCI en
inglés), Conceptos Transversales y Practicas de Ciencias e Ingenieria. Este modelo
educativo nace en Estados Unidos y entre otros, es una respuesta al analisis comparativo
de resultados del Programa de Evaluacion Internacional de Alumnos (PISA en inglés)
(Achieve, 2010). En Colombia se ha tenido algunas iniciativas de educacion STEM en
Medellin (Botero, 2018).
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De otro lado, el Programa Diploma (DP) del Bachillerato Internacional (IB) esta organizado
en dos grandes areas: una disciplinar, que busca el desarrollo intelectual de los estudiantes
y otra, denominada tronco comun, cuyo propésito es que el aprendiz obtenga cierto grado
de desarrollo personal e interpersonal con vision internacional (Leaton , Scott, & Auld,
2014). El tronco comun estd compuesto por tres elementos: teoria del Conocimiento
evaluada mediante un ensayo y presentacion oral, investigacion, plasmada en una
monografia y proyecto de CAS (Creatividad, Actividad y Servicio). El area disciplinar se
compone de seis grupos de asignaturas incluidas las ciencias experimentales (Biologia,
Quimica y Fisica). Algunos estudios (Rosefsky, Lavore, Flores-Ivich, 2014 y Resnik, 2016)
muestran que, en paises como México, Estados Unidos y Canada, los estudiantes que
cuentan con DP tienen mejores posibilidades de acceso a Instituciones de Educaciéon
Superior (IES) de alta calidad.

Con la situacion presentada y los antecedentes mencionados surge la siguiente pregunta
de investigacion: ¢Como disefiar una propuesta curricular para una Linea de Enfasis
Académico en Ciencias Naturales dirigida a estudiantes de educacion media integrando la
metodologia PjBL y la corriente STEM? Para responder a esta pregunta se sigue la
metodologia de Investigacién-Accién (IA) que involucra el ciclo Deteccion (problema) -
Planeacion-Accion (implementacién y evaluacion) - Reflexion (retroalimentacion)
(Hernandez, Fernandez, & Bautista, 2010). Este disefio involucra a docentes y estudiantes
en cada etapa de la construccién del curriculo y de manera general estas incluyen: fijacién
de metas y objetivos de aprendizaje, estudio de la estructura y componentes de los marcos
curriculares, definicion de contenidos y competencias, delimitacion de metodologias
(recursos, actividades, tiempos y roles), definicibon de enfoques de integracion,
organizacion curricular de la linea de énfasis y evaluacion del curriculo a través de una

prueba piloto.

En este trabajo se estructura la propuesta curricular de la nueva Linea de Enfasis en
Ciencias Naturales inspirada en curriculos internacionales a través de la integracion de los
EBC con modelos como el Programa Diploma del IB y los NGSS bajo una metodologia
PjBL que incluya elementos de la educacion STEM. Para fundamentar, estructurar y probar

la propuesta se plantean los siguientes objetivos:
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= Objetivo General:
Disefiar una propuesta curricular con la creacion de una Linea de Enfasis Académico en
Ciencias Naturales dirigida a estudiantes de educacién media integrando la metodologia

PjBL y la corriente de educacién STEM.

= Objetivos Especificos:

- Revisar y definir el contenido disciplinar que se incluira en la propuesta curricular.

- Establecer las metodologias y modelos didacticos a emplear en propuesta
curricular.

- Realizar una prueba piloto para evaluar la pertinencia de uno de los modelos

didacticos propuestos.

El presente documento se organizdé de la siguiente manera: En el primer capitulo se
presenta la fundamentacién de la investigacion a partir de un marco referencial donde se
aborda el componente disciplinar y metodoldgico del disefio curricular, asi como la revision
documental de los marcos curriculares a nivel nacional e internacional. Adicionalmente se
describe la metodologia de la Investigacion - Accién (I1A), los métodos de recoleccion de

informacién y su validacion.

En el capitulo 2 se realiza una fase diagnéstica de la tendencia en los desempefos en
Ciencias Naturales de pruebas externas en el periodo 2016-2020 Posteriormente se
presenta el desarrollo de las etapas del desarrollo curricular: principios, contenidos,

competencias,

En el capitulo 3 se describen el proceso de implementacion de la propuesta curricular
mediante una prueba piloto que busca validar el disefio y responder a las preguntas ¢La

propuesta ofrecera beneficios significativos? ¢, Se podra implementar exitosamente?

Finalmente, en el capitulo 4 se presentan las conclusiones del presente trabajo, asi como

algunas recomendaciones para la implementacion de la propuesta curricular.






1.Marcos de referencia

En este capitulo se muestran los marcos de referencia que componen la fundamentacion
tedrica de este trabajo: el disciplinar en el que se describe la corriente educativa STEM, el
didactico en el que se aborda lo referente al modelo ABI (Aprendizaje Basado en
Indagacion) y finalmente se presenta el marco curricular para el cual se consideraron tres
referentes, EBC, NGSS y las guias del DP en el IB.

1.1 Marco disciplinar STEM

En este segmento se presenta la corriente educativa STEM, a través de una revision
bibliogréafica se busca responder a las siguientes preguntas ¢ De donde surge?, ¢;Qué es?
¢ Por qué es relevante implementar STEM en la ensefianza de las ciencias? y ¢, Cudles son

los principios para implementar STEM?

STEM es la sigla para Science Technology Engineering and Mathematics (Botero, 2018),
es una corriente educativa creada a principios de los afios 90 por la NSF (National Science
Foundation), una agencia federal de Estados Unidos que promueve el avance de la ciencia
(NSF, 2021). En 2009, la educacion STEM pas6 a ser politica nacional bajo el gobierno de
Barack Obama (Botero, 2018) como respuesta a los bajos resultados nacionales en las
pruebas PISA (Programme for International Studente Assessment) en las areas de ciencias

y matematicas.

En 2012 el Consejo Nacional de Ciencias (NRC por sus siglas en inglés), entidad asociada
a la Academia Nacional de Ciencias, Ingenieria y Medicina (cuyas publicaciones estan a
cargo del NAP-National Academies Press, por sus siglas en inglés) (API, 2021), lanzé el

Framework for K-12 Science Education, un documento que describe las expectativas para
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los estudiantes desde grado preescolar hasta grado 12 en la educacion en ciencias. Este
marco se fundamenta en tres dimensiones: ideas centrales en las ciencias (Disciplinary
Core Ideas —DCI), conceptos transversales (Crosscutting concepts) y practicas cientificas
y de ingenieria (NAP, 2021). Sus objetivos son: lograr que los estudiantes adquieran los
conocimientos necesarios para participar en los debates actuales sobre ciencias e
ingenieria, consuman cuidadosamente informacion técnica y cientifica e ingresen a la
carrera de su eleccion (NAP, 2021). A partir del Framework for K-12 Science Education,
se crearon los NGSS (NGSS, 2021) sobre los cuales se profundiza en una seccién
posterior. A continuacion, se hace una breve descripcion de cada uno de los componentes

de la corriente educativa STEM.

1.1.1 Ciencias en STEM

Las ciencias buscan responder a diversas preguntas para entender el mundo natural
(Botero, 2018). En la busqueda de respuestas, el ser humano ha establecido que la
naturaleza esta regida por leyes universales, fijas e inalterables: asi que ha desarrollado
teorias cientificas para tratar de describir dichas leyes. Sin embargo, las teorias cientificas
no son absolutas en el sentido que no buscan la verdad total sino mas bien, predecir y
controlar nuestro entorno de una manera mas precisa. Ademas, estdn en permanente
revision y se encuentran soportadas en observaciones directas o resultados de

experimentos cientificos reproducibles (Suarez, 2020).

Para reducir la complejidad del estudio de los fendmenos naturales, el ser humano ha
segmentado el conocimiento generado por las ciencias en diferentes areas dependiendo
de su objeto, estas son: ciencias de la vida (biologia), ciencias fisicas (fisica, quimica) y
ciencias de la tierra y el espacio (geologia y astronomia) (NGSS, 2021). A pesar de esta
diferenciacion, se debe tener en cuenta que para la comprensién de los fenémenos de la
naturaleza se requiere el uso de conceptos propios de diferentes ciencias para

comprenderlos.

Frente a lo anterior, se han consolidado diferentes teorias cientificas como: teoria cinético-
molecular de la materia, mecanica clasica (leyes de Newton), electrodindmica clésica y
cuantica (6ptica y electromagnetismo), termodindmica estadistica (y leyes de la

termodinamica), teoria cuantica y teoria de la relatividad (Suarez, 2020). Lo anterior para
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el caso de las denominadas ciencias fisicas, de la tierra y el espacio. En cuanto a las
ciencias bioldgicas, se tienen algunas diferencias respecto a las deméas. Se dice por
ejemplo que en biologia no existen leyes; aunque cabe mencionar la importancia que tiene,
la teoria celular y de la teoria de la evolucion en la comprensién de muchos fenbmenos
biolégicos, asi como los principios de la genética como el dogma central de la biologia
molecular. De otro lado, en algunas de las ramas de la biologia (como la paleontologia),
no es posible hacer experimentacion, asi que se recurren a métodos de investigacion como
el comparativo (Diénguez, 2011). Finalmente se tiene que, dada la complejidad de los
sistemas biologicos, su funcionamiento no se puede reducir a pocos principios y que en la
mayoria de sus areas de estudio hay un bajo nivel de matematizacion; contrario a lo que

ocurre en fisica o quimica (Diénguez, 2011).

1.1.2 Matematicas en STEM

Las mateméticas son una herramienta a través de la cual se describen las teorias
cientificas, en este sentido, se podria afirmar que las matematicas componen una gran
parte del leguaje de las ciencias. Segun Suarez (2020), dos areas de las matematicas que
son de gran utilidad a las ciencias son los sistemas formales y la estadistica. Mediante el
uso de los sistemas formales, gque incluyen lenguajes técnicos, axiomas y reglas bien
definidas, es posible confirmar hipétesis pues con ellos se hacen predicciones y se disefian
instrumentos cientificos. Cuando la complejidad de la informacién sobrepasa los sistemas
formales, es necesario recurrir a la estadistica. Esto con el fin de encontrar patrones que

nos acerquen a una descripcion de fenbmenos complejos.

De manera particular para los sistemas formales, algunos autores (Maass, Vince, Romero,
& Goos, 2019) y (Kertil & Gurel, 2016) argumentan que la mayor aplicacion de las
matematicas en la educacion STEM es el modelamiento. Como describe Kertil, M. & Gurel,
C. (2016) citando a Lingefard, T (2002) &. Lesh, R. y Doerr, H. M. (2003) el modelamiento
matematico es un proceso de produccion de herramientas conceptuales que permiten
matematizar, describir, interpretar, generalizar, predecir y controlar situaciones de la vida
real, todas estas acciones necesarias para lograr desarrollar competencias cientificas en

los estudiantes.

Los pasos para el modelamiento en matematicas se presentan en la Figura 1-1. En el

proceso de modelacion se parte de la situacion real y el estudiante debe hacer (1) la
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comprension conceptual de la misma para llegar a una situacién modelo, esta situacién
modelo se debe simplificar, estructurar y precisar (2) para generar un modelo real.
Posteriormente (3) se hace la matematizacion del modelo real lo que convierte el modelo
real en un modelo matematico. En el siguiente paso (4) se hace el trabajo matematico
sobre el modelo, lo que genera una solucidn matematica. Dicha solucién debe ser
interpretada (5) para que tenga sentido en el mundo real. Finalmente, esta solucion real
debe ser validada (6), es decir responder si es razonable para la situacion modelo (Maass,
Vince, Romero, & Goos, 2019).

Figura 1-1: Proceso de modelamiento matemético.
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Fuente: (Maass, Vince, Romero, & Goos, 2019)

Un ejemplo del uso de este modelo es determinar patrones climaticos (meses de

precipitacién sobre una region) o la ocupacién del servicio publico de transporte.

1.1.3 Ingenieriay Tecnologia en STEM

En la educacion STEM la ingenieria y la tecnologia se convierten en un puente entre las
matematicas y las ciencias (Edy, Halim, Sattar, Osman , & Afendi, 2017). El objetivo de la
ingenieria es resolver problemas, usando la tecnologia, a través de un proceso iterativo en
el que se establecen las posibles soluciones y se selecciona la mejor (Botero, 2018). Este
proceso sigue una serie de pasos bien establecidos como se muestra en la Figura 1-2 (Link

Engineering, 2021):
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Aplicado en educacion, el ciclo de disefio en ingenieria se denomina DBL (Aprendizaje
Basado en Disefio, Design Based Learning en inglés). El DBL es una forma de IBL (Inquiry
Based Learning) en el que el estudiante identifica un problema, disefia y evalla soluciones
mediante el ensayo y error y optimiza una de las soluciones. Es asi que la implementacion
de DBL, necesariamente conduce hacia un avance en la alfabetizacion tecnoldgica.
(McDonald, 2016)

Figura 1-2:  Proceso de disefio en ingenieria.

1. Identificar
una necesidad
o problema

2. Investigar la
necesidad o
problema

3. Desarrollar
posibles
soluciones

4. Seleccionar
la mejor

7. Comunigue
soluciones

6. Probar y
evaluar
soluciones

5. Construir
prototipe

En este aspecto se consideran dos tipos de aproximaciones tecnolégicas: el aprendizaje

Fuente: (Link Engineering, 2021)

digital y la programacién-robética. Como herramientas del aprendizaje digital se destacan
el aprendizaje basado en juegos (game based learning) y el uso de simulaciones de
computador. Estas ultimas usadas como modelos de fenébmenos o procesos reales con
diferente nivel de complejidad (visualizaciones, animaciones y laboratorios virtuales)
(McDonald, 2016). En cuanto a la implementacién de la programacién y robética en el aula,
se ha demostrado que promueve desarrollo de otro tipo de competencias como el
pensamiento computacional y algoritmico e incentiva la motivacion y actitudes positivas
hacia el aprendizaje (McDonald, 2016). En este trabajo se optara por el uso de simuladores

y programacion basica de sensores como factor tecnolégico de la educacion STEM.
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1.2 Marco didactico ABP

Frente a la definicién del concepto de ABPy se encuentran diversas visiones. Algunos
autores como Marti, J. A., Heydrich, M., Rojas, M., & Hernandez, A. (2010), citando a Blank
en 1977; Harwell en 1977 y Marti en 2010, definen el ABPy como un modelo de aprendizaje
donde el estudiante trabaja de manera activa planeando, implementando y evaluando
proyectos que tienen aplicacién en el mundo real y que van mas alla de las paredes del
salon de clase. Mientras que otros, como Rodriguez, . R., & Vilchez, J. G. (2015) lo definen
como un enfoque basado en el desarrollo de competencias y cuyo principio basico es que
el estudiante es una persona capaz de construir su propio conocimiento a través de la
interaccion con su realidad y donde se pone de manifiesto que los roles de los docentes y
de los estudiantes cambia significativamente. Aun asi, es importante resaltar que las
caracteristicas son las mismas, se trate de un enfoque o de un modelo, ya que la
participacién del estudiante dentro de la construccion del conocimiento es activa con
relacién a los modelos tradicionales de ensefianza, ademas, el aprendizaje se considera
experiencial y el trabajo colaborativo se ofrece como una posibilidad de construir

conocimiento de manera conjunta con pares.

Por otra parte, Rodriguez, I. R., & Vilchez, J. G. (2015) también indican que el Aby tiene
sus origenes en la teoria en el modelo constructivista que surge a partir de investigaciones
de Dewey, Vygotsky, Ginsburg y Opper, entendiendo que el aprendizaje es el resultado de

construcciones mentales basadas en el conocimiento actual y previo.

Se diferencia de otros modelos en varios aspectos tales como: el rol del docente y del
estudiante dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje, el aprendizaje es experiencial,
el andlisis de un fenébmeno se realiza de manera global, se privilegia el aprendizaje
colaborativo, se evidencia el uso de las TIC en trabajos escolares cotidianos y permite
realizar una educacion inclusiva, por cuanto permite el aprendizaje de manera

colaborativa.

1.2.1 Rol del docente y del estudiante en el ABP

Como se ha discutido anteriormente, una de las caracteristicas de ABPy es el cambio de

roles de los protagonistas del proceso de ensefianza-aprendizaje.
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Con respecto al papel del docente, Rodriguez, I. R., & Vilchez, J. G. (2015) indican que
este deja de ser transmisor y reproductor de la cultura y valores sociales tradicionales, para
empezar a ser un productor y facilitador del aprendizaje independiente y colaborativo de
los estudiantes. Se caracteriza ademas por ser un fomentador de la indagacion con
respecto a situaciones retadoras durante un periodo de tiempo con el fin de desarrollar
habilidades y competencias necesarias para la vida mientras que, para Sanchez, J. (2013)
una caracteristica fundamental de un docente ABPy es ser un especialista en el método,
en el manejo del grupo, en la evaluacion formativa y sumativa que permitan
autoevaluacion. Ademas, debe ser un motivador, ofrecer refuerzos, facilitar pistas y ser
flexible frente al pensamiento critico de sus estudiantes, también debe ser conocedor del
método cientifico y disponer del tiempo para atender necesidades e inquietudes de sus
estudiantes. Asi mismo, para Marti, J. A., Heydrich, M., Rojas, M., & Hernandez, A. (2010)
el docente debe tener sus metas educativas explicitas, tener afianzadas sus raices
pedagdgicas en el constructivismo, y no mas importante, el ABPy esta disefiado para que

el profesor también aprenda.

Por otro lado, sobre el rol del estudiante, Sanchez, J. (2013) indica que este se convierte
en el eje central del proceso desde una posicién completamente autbnoma. Es asi como
toma de decisiones para lo que debe contar con tiempos sin supervision. Este argumento
se apoya en lo dicho por Liu, Wang, Koh, & Ee, en (2008) cuando afirman que los
estudiantes que tienen mas tiempo dedicado al trabajo autbnomo tienden a tener mas
experiencias positivas y a percibir mejor este tipo de estrategias metodoldgicas al mismo
tiempo que se fomenta el desarrollo de la responsabilidad, contrario a métodos
tradicionales. Ademés, Marti, J. A., Heydrich, M., Rojas, M., & Hernandez, A. (2010)
también sostienen que este modelo promueve la motivacion intrinseca en el estudiante,
estimula el aprendizaje colaborativo y cooperativo y permite que sean los mismos
estudiantes quienes realicen mejoras continuas en sus productos, presentaciones y
disefios. Es decir, este modelo se desarrolla con el fin de que sea el mismo estudiante
quien se comprometa con la resolucion de la tarea propuesta a través del uso de

habilidades de orden superior tales como el andlisis, la sintesis y la conceptualizacién.

En resumen, en el ABPy los estudiantes persiguen soluciones a problemas, generan

preguntas, debaten ideas en grupo, disefian planes, indagan para recolectar datos,
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establecen conclusiones, exponen sus resultados a otros, redefinen sus preguntas y crean

0 mejoran un producto final.

1.3 Marco curricular

A continuacion, se presenta una breve descripcion de los tres referentes curriculares en
educacién media para ciencias naturales que se usardn como marco para la propuesta
curricular: MEN, NGSS, IB.

1.3.1 MEN

En Colombia la fundamentacion del curriculo pretendido para la educaciéon primaria,
secundaria y media estd establecida en tres documentos: LC, EBC y DBA (Derechos
Basicos de Aprendizaje). Los LC fueron publicados en 1998, alli se establecen los
referentes de tipo pedagdgico, epistemoldgico y disciplinar que permitan la transformacién
del individuo y la sociedad mediante el aprendizaje de las ciencias naturales. (UDEA,
2016). A partir de estos surgen en 2006, los EBC los cuales “...constituyen uno de los
parametros de lo que todo nifio, nifia y joven debe saber y saber hacer al finalizar su paso
por un grupo de grados” (MEN, 2006)(p. 9). De lo anterior se deriva que el saber hace
referencia al conocimiento mientras que el saber hacer corresponde a usar ese
conocimiento, es decir, la competencia. Esta definicion se complementa con la de
estandar, que segun este documento (MEN, 2006) es “...un criterio claro y publico que
permite juzgar si un estudiante,...cumple con unas expectativas comunes de calidad y

expresa una situacion deseada...” (p. 11).

En los EBC de ciencias naturales se plantean como objetivos favorecer el desarrollo del
pensamiento cientifico, de la capacidad de seguir aprendiendo, de la habilidad de valorar
criticamente la ciencia y finalmente aportar en la formacién de hombre y mujeres miembros
activos de la sociedad. Segun el MEN, estos objetivos se consiguen a través de una
ensefianza interdisciplinaria entre los procesos biologicos, quimicos y fisicos que permitan
la adquisicion de aprendizajes significativos, asi como el conocimiento de la complejidad
del mundo natural y el entorno. Esta ensefianza debe estar delimitada por la observacion
rigurosa, acciones sistematicas y argumentos criticos de tal manera que el estudiante pase

de un conocimiento intuitivo y se acerque al conocimiento cientifico. (MEN, 2006). Los EBC
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estdn organizados en tres ejes: saber, saber hacer y ser. Estos se describen a
continuacion:

¢ Manejo de conocimientos propios de las ciencias naturales: corresponde al saber,
son las expectativas de conocimiento disciplinar que deben dominar los
estudiantes. Para educacion media (grados 10 y 11), estan divididos en entorno
vivo (procesos biolégicos), entorno fisico (procesos quimicos y fisicos) y relacion
ciencia tecnologia y sociedad (CTS). (MEN, 2006)

e Me aproximo al conocimiento cientifico: corresponde al saber hacer, alli se
enuncian las competencias como acciones de pensamiento y produccién de
caracter cientifico que se espera desarrollen los estudiantes. (MEN, 2006)

o Desarrollo de compromisos personales y sociales: corresponde al ser, son las
acciones de pensamiento y produccién que conlleva el conocer y dominar los

avances cientificos. (MEN, 2006)

Aunque auln vigentes, estos referentes necesitan ser actualizados en cuanto a los
conceptos de competencia, aprendizaje y la manera en la que se usa la tecnhologia en el
proceso educativo (UDEA, 2016). Con este propdsito, el MEN publicé lo Derechos Béasicos
de Aprendizaje - DBA (MEN, 2010), una seleccion de aprendizajes derivados de los EBC
basado en los denominados conceptos estructurantes que son aquellos conocimientos que
un estudiante requiere aprender para adquirir las competencias cientificas que se
pretenden desde los EBC (UDEA, 2016). En la Tabla 1-1, se presentan la relacion entre

los estandares y los conceptos estructurantes para educacion media.

Aunque no esta dentro de los objetivos de este trabajo, al hacer la revisién entre las
evidencias de aprendizaje para cada concepto estructurante en los DBA y los EBC se
encontraron algunas inconsistencias. Por ejemplo, el concepto estructurante “eventos
ondulatorios” no se encuentra incluido en los EBC para educacion media sino en los EBC
del grupo de grados 8 y 9 relacionado a la siguientes expectativas: “Establezco relaciones
entre frecuencia, amplitud, velocidad de propagacion y longitud de onda de diversos tipos
de ondas mecanicas”; “Explico el principio de la conservacion de la energia en ondas que
cambian de medio de propagacion”, “Reconozco y diferencio modelos para explicar la
naturaleza y el comportamiento de la luz”. Asi mismo, algunas de las expectativas del saber

establecidas en los EBC para educacion media como: “Explico la obtencién de energia
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nuclear a partir de la alteracion de la estructura del atomo” no esta incluida en los DBA

para ninguno de los grados 10 o 11.

Tabla 1-1:
2006) (UDEA, 2016).

Relacién EBC con DBA en educacién media para ciencias naturales (MEN,

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

de reaccién

descomposicion,
precipitacion) posibilitan
compuestos inorganicos.

quimica  (oxido-reduccion,
neutralizacién y
la formacién de

CONCEPTO
EBC DBA ESTRUCTURANTE
Comprende que los diferentes mecanismos
Compuestos

inorganicos y sus
mecanismos de
reaccion

Comprende que los diferentes mecanismos
de reaccion quimica (oxido-reduccion,
homodlisis, heterdlisis y periciclicas) posibilitan
la formacién de distintos tipos de compuestos
organicos.

Compuestos organicos
y sus mecanismos de
reaccion

Explico las fuerzas entre objetos
como interacciones debidas a la
cargay a la masa

Comprende, que el reposo o el movimiento
rectilineo uniforme, se presentan cuando las
fuerzas aplicadas sobre el sistema se anulan
entre ellas, y que en presencia de fuerzas
resultantes no nulas se producen cambios de
velocidad.

Leyes de Newton

Comprende que la interaccion de las cargas
en reposo genera fuerzas eléctricas y que
cuando las cargas estan en movimiento
genera fuerzas magnéticas.

Interaccién entre
cargas eléctricas.

Comprende las relaciones entre corriente y
voltaje en circuitos resistivos sencillos en
serie, en paralelo y mixtos.

Circuitos en Serie y en
Paralelo

Utilizo modelos  bioldgicos,
fisicos y quimicos para explicar
la transformacion y

conservacion de la energia

Comprende la conservacion de la energia
mecanica como un principio que permite
cuantificar y explicar diferentes fenémenos
mecanicos: chogques entre  cuerpos,
movimiento pendular, caida libre, deformacion
de un sistema masa-resorte.

Conservacion de la
energia mecanica

Identifico aplicaciones de
diferentes modelos bioldgicos,
quimicos y fisicos en procesos
industriales y en desarrollo
tecnolégico; analizo
criticamente las implicaciones
de su desarrollo

Comprende que la biotecnologia conlleva el
uso y manipulacion de la informacién genética
a través de distintas técnicas (fertilizacion
asistida, clonacion reproductiva y terapéutica,
modificacién genética, terapias génicas), y
gue tiene implicaciones sociales, bioéticas y
ambientales

Biotecnologia

Explico la diversidad biologica
como consecuencia de cambios
ambientales, genéticos y de
reacciones dinamicas dentro de
los ecosistemas

Analiza cuestiones ambientales actuales,
como el calentamiento global, contaminacion,
tala de bosques y mineria, desde una vision
sistémica (econdmica, social, ambiental y
cultural).

Biodiversidad

Comprende la naturaleza de la propagacion
del sonido y de la luz como fenémenos
ondulatorios (ondas mecanicas y
electromagnéticas, respectivamente).

Eventos ondulatorios
(Fenémenos de laluzy
el sonido)
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Ademas de detectar las anteriores inconsistencias internas entre los documentos del MEN,
como se mostrara mas adelante, se realiza un analisis de los EBC en cuanto a contenidos
y competencias frente a las categorias propuestas en la taxonomia de Bloom. Asi mismo
al realizar dicho andlisis, se observa que en estandares internacionales como los NGSS e
IB, se cubren contenidos disciplinares de manera mas profunda de lo que se contemplan
en los EBC o incluso adicionales. Usando estos dos componentes se plantearan los
contenidos y las competencias de la propuesta curricular asi: 1. Se identificara la categoria
de Bloom a la que pertenece cada uno de los contenidos planteados en los EBC para
educacion media- 2. Se encontraran los estandares internacionales que cubren dichos
contenidos. 3. Para dichos estandares se identificara la categoria correspondiente de
acuerdo con los niveles de la taxonomia de Bloom. 4. Se hard una comparacion entre los
estandares nacionales y los internacionales seleccionados y se plantearan las expectativas
de aprendizaje para la propuesta curricular.

1.3.2 Next Generation Science Standards-NGSS

Como se menciond antes, los NGSS se crean a partir del Framework for K-12 Science
Education que es un documento guia de la ensefianza de las ciencias en los Estados
Unidos desde preescolar hasta grado 12. Los estandares son las expectativas de
desempefio de los estudiantes (Botero, 2018) y estan organizados de dos formas:
verticalmente por grados para preescolar hasta grado 5 y por niveles para los grados 6 a
8 y 9 a 12. Ademas de las expectativas, los estandares estan integrados de manera
transversal por tres componentes: cognitivo - ideas centrales en las ciencias (Disciplinary
Core Ideas —DCI), competencias - practicas cientificas y de ingenieria y conceptos

transversales (Crosscutting concepts). (NAP, 2021)

Frente el componente cognitivo, las DCI estan organizados en cuatro areas: ciencias
fisicas (Physical Sciences, PS), ciencias de la vida (Life Sciences, LS), ciencias de la tierra
y el Espacio (Earth and Space Sciences. ESS) e Ingenieria, Tecnologia y aplicaciones de
las Ciencias (Engineering and Technology Sciences). Las DCI para el nivel de grados 9 a

12 se muestran en la Tabla 1-2.

Respecto al componente de competencias, en los NGSS estan referenciadas como
Practicas de Ciencias e Ingenieria, en esta seccion se hace una breve descripcion de cada

una.
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Tabla 1-2: Organizacién componente cognitivo NGSS

AREA DCI AGRUPACIONES

PS1.A: Estructura y propiedades de la materia

PS1: Materiay

; ; PS1.B: Reacciones quimicas.
sus interacciones

PS1.C: Procesos nucleares.

PS2: Movimiento | PS2.A: Fuerzas y Movimiento

%’ estabilidad, PS2.B: Tipos de interacciones
uerzas e
interacciones. PS2.C: Estabilidad e inestabilidad de sistemas fisicos
PS: CIENCIAS PS3.A: Definicion
FISICAS
PS3.B: Conservacion y transferencia de energia
PS3: Energia. = -
PS3.C: Relacioén entre energia y fuerzas
PS3.D: Energia en los procesos quimicos y en la vida cotidiana
PS4: Ondasy PS4.A: Propiedades de las ondas
sus aplicaciones — .
para la PS4.B: Radiacion electromagnética
transferencia de ] . . o -
informacion. PS4.C: Tecnologias de la informacién e instrumentacion
LS1.A: Estructura y funciones
LS1: Desde las y
moléculas hasta |LS1.B: Crecimiento y desarrollo de organismos
los organismos: [ '51 C: Organizacion de la materia y flujo de energia en los
Estructuras y organismos
roceso . . -
P S0S LS1.D: Procesamiento de informacion
LS? LS2.A: Relaciones interdependientes en ecosistemas
Ecoéistemas, LS2.B: Los ciclos de la materia y la transferencia de energia en los
interacciones, ecosistemas
LS: CIENCIAS | energiay LS2.C: Dinamica de los ecosistemas, funcionamiento, adaptabilidad

DE LA VIDA dinamica . . .
LS2.D: Interacciones sociales y comportamientos grupales

LS3: Herenciay || S3.A: Herencia de las caracteristicas

variacién de las — —
caracteristicas LS3.B: Variacién de las caracteristicas

LS4.A: Evidencia de un ancestro comun y diversidad

LS4: Evolucion | | s4.B: Seleccién natural

Bioldgica. Unidad

y diversidad LS4.C: Adaptacién
LS4.D: Biodiversidad y humanos
ESS1: ESS1.A: El universo y sus estrellas
El lugar de la ESS1.B: Latierray el sistema solar
tierra en el
universo ESS1.C: La historia del planeta tierra
ESS: ESS2.A: Materiales y sistemas de la tierra
CIENCIAS DE ESS2.B: Las placas tectonicas y las interacciones de los sistemas a
LATIERRAY ESS2: gran escala
EL ESPACIO Sistemas de la ESS2.C: Los roles del agua y los procesos en la superficie terrestre
tierra

ESS2.D: El estado del tiempo y el clima

ESS2.E: Biogeologia

ESS3: ESS3.A: Recursos naturales
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AREA DCI AGRUPACIONES
La tierra y la ESS3.B: Peligros naturales
actividad
humana ESS3.C: El impacto del hombre en los sistemas de la tierra
ESS3.D: Cambio climatico global
ETS1: ETS1.A: Definicion y delimitacion de los problemas de ingenieria
Disefio en ETS1.B: Desarrollo de soluciones posibles
ingenieria ETS1.C: Optimizacién d lucion de diseft
Tecnologias y .C: Optimizacion de una solucién de disefio
aplicaciones de | ETS2: ETS2.A: Interdependencia de la ciencia, la ingenieria y la tecnologia
las Ciencias Relacién entre la
ingenieria, la ] ) o ) o
tecnologia, las ETS2.B: Influencia de la ingenieria, la tecnologia y las ciencias en la
ciencias y la sociedad y el mundo natural
sociedad

Hacer preguntas y definir problemas: En ciencias, esta competencia se refiere a
la capacidad de plantear preguntas sobre un fendbmeno particular con el fin de
buscar explicaciones y generar teorias. Por su parte en ingenieria, la competencia
esta orientada a plantear problemas para encontrar soluciones (Botero, 2018).
Desde ambos puntos de vista, el objetivo es inculcar en los estudiantes el habito
de proponerse preguntas de tipo cientifico y convertirlos en solucionadores de
problemas ya sea del mundo natural o del construido por el hombre. Estas
soluciones se deben encontrar a través de la investigacion y teniendo en cuenta
especificaciones y restricciones de la situacién problema. Ademas, se busca que
ellos identifiquen caracteristicas como patrones o contradicciones sobre una
observacién y hagan analisis profundo que requieran explicaciones adicionales
(Botero, 2018) (NAP, 2021).

Desarrollar y utilizar modelos: En primer lugar, un modelo es una representacion
explicita utilizada para comprender mejor un fendmeno o para crear una mejor
solucién a un problema de disefio. Desde las ciencias, esta competencia se refiere
al dominio en cuanto a creacién de modelos matematicos ya que tienen varias
funciones: facilitan la compresion de sistemas, ayudan a formular preguntas y
ofrecen explicaciones sobre el mundo. Desde la ingenieria, los modelos también
se usan con varias finalidades: desarrollar andlisis de sistemas existentes, observar
condiciones con el fin de evitar fallas y detectar condiciones 6ptimas (Botero, 2018)
(NAP, 2021).
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Planear y hacer investigaciones: Da cuenta que la competencia del estudiante
para llevar a cabo investigaciones, segun los NGSS, una investigacion es una
observacion sistematica del mundo natural o el construido por el hombre cuyo fin
es identificar caracteristicas y variables que permitan hacer analisis de los
fendmenos. Desde el punto de vista cientifico, en la investigacion el estudiante
observa la naturaleza y controla en el laboratorio las variables de un caso de
estudio. Por la parte ingenieril, el estudiante debe identificar las variables para
reconocer bajo cuales condiciones se comporta mejor un modelo (Botero, 2018)
(NAP, 2021).

Analizar e interpretar datos: En esta competencia el estudiante debe desarrollar
el pensamiento critico a través del pensamiento computacional y matematico. Los
datos recolectados con criterio cientifico o de ingenieria, se deben tabular y graficar
para identificar patrones y relaciones usando hojas de calculo como herramienta.
Desde las ciencias, los datos dan sentido a las preguntas o hipétesis iniciales;
mientras que, desde la ingenieria, el andlisis de datos permite evaluar la solucion
planteada, corroborar la viabilidad de un disefio o cumplimiento de criterios (Botero,
2018) (NAP, 2021).

Utilizar mateméticas y pensamiento computacional: Para los NGSS las
matematicas son el lenguaje universal de las ciencias ya que permiten hacer
analisis estadistico y probabilistico de un fenébmeno. Los cientificos las usan para
representar variables y predecir comportamientos en un sistema fisico, asi como
para dar soporte a sus hip6tesis. Los ingenieros las usan para realizar el disefio,
corroborar cumplimento de condiciones vy verificar funcionamiento de la solucién
planteada (Botero, 2018) (NAP, 2021).

Construir explicaciones y diseflar soluciones: En esta competencia se
evidencia que el estudiante comprende el método cientifico. En primer lugar, se
debe conocer el concepto de hipétesis como una explicacién posible a un fenémeno
apoyada en conocimiento valido para la comunidad cientifica pero sin verificacion.
Otro concepto importante es el de teoria, entendida como una explicacién apoyada
en conocimientos y evidencias que corroboran un fendmeno y que ha sido replicada

bajo condiciones controladas y que, ademas, responde de la misma manera en
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todos los casos. En el ambito cientifico la competencia es el resultado de la
articulacion de conocimientos con datos recolectados a fin de construir
explicaciones basadas en evidencias. Por el contrario, en el &mbito de la ingenieria,
no se busca la explicacién sino solucionar un problema a través del disefio y
cumpliendo restricciones de costos, eficiencia y especificaciones en un proceso
iterativo de ensayo y error (Botero, 2018) (NAP, 2021).

» Participar en discusiones basadas en evidencias: Verifica que el estudiante es
consciente que las afirmaciones sobre el mundo natural deben estar soportadas en
experimentos cuyos datos fueron analizados y sobre los cuales se sacaron
conclusiones. Debe saber que, en el proceso, otros cientificos intentaran reproducir
los datos para encontrar debilidades y limitaciones en las afirmaciones. También
debe conocer que las ideas cientificas aceptadas han superado este proceso
manteniendo la objetividad y sobre todo el progreso de la ciencia. En la ingenieria
el proceso inicia con las primeras ideas de disefio, contindia con el ensayo y error
para medir variables de disefio y llegar a una propuesta, se discuten ventajas y
desventajas del disefio con base en la evidencia y finalmente se hace el prototipo.
(Botero, 2018) (NAP, 2021)

« Obtener, evaluar y comunicar informacion: Hace referencia al consumo
responsable de informacion cientifica. El estudiante debe aprender y usar lenguaje
cientifico, seleccionar fuentes y tipo de informacion adecuadas, expresar sus

hallazgos, realizar analisis y sacar conclusiones. (Botero, 2018) (NAP, 2021)

El dltimo aspecto que integran los NGSS son los conceptos transversales, a continuacion,

se presenta una breve descripcion de cada uno: (NAP, 2021)

e Patrones: Identificaciébn de eventos u objetos que se presentan regularmente y
permiten hacer predicciones sobre un fenémeno.

e Causa y efecto: Mecanismos y explicacion: Reconocimiento de este tipo de
relaciones. Ej.: Vibracién y Sonido o golpe y movimiento

e Escala, proporciones y cantidades: Capacidad de medir, comparar, contabilizar

eventos u objetos, asi como seleccionar unidades, proporcion entre fenémenos.
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e Sistemas y modelos de sistemas: Reconocer las partes y fronteras de un grupo
organizado de objetos o componentes relacionados. Ej. Sistema de frenos.

e Energia y materia: comprension de estos conceptos y sus interacciones como
entradas, salidas, flujos, ciclos y conservacion en sistemas tanto naturales como
artificiales.

e Estructura y funcion: entendimiento de la participacion de cada elemento y su
funcion en el conjunto. Ej. célula, bicicleta.

o Estabilidad y cambio: Dar sentido a estas ideas y ser consciente de que dependen

del periodo de tiempo de analisis. Ej. planta, luna.

Ademas de complementar los contenidos disciplinares de la presente propuesta curricular,
los NGSS aportan el enfoque en la profundidad del desarrollo de competencias, asi como
la interdisciplinariedad entre las asignaturas a través de la inclusion en las unidades

didacticas de los conceptos transversales.

1.3.3 International Baccalareate Organization-IBO

La Organizacion del Bachillerato internacional (IBO) ofrece cuatro modelos educativos
para diferentes rangos de edad: “Programa Escuela Primaria”, “Programa Afos
intermedios”, “Programa del Diploma” y “Programa de Orientacién Vocacional’. En este
apartado se describird de manera general el curriculo para el Programa Diploma (DP),

especificamente lo que tiene que ver con el area de Ciencias (IBO, 2021 a)

El DP de IBO esta integrado por dos ejes curriculares: tronco comun, que es obligatorio
para todos los estudiantes y grupos de asignaturas en las que se incluyen: Estudios de
Lengua y Literatura, Adquisicion de Lenguas, Individuos y Sociedades, Ciencias,
Matemaéticas y Artes. Los estudiantes deben tomar un total de 6 asignaturas, una de cada
uno de los grupos mencionados anteriormente con la posibilidad de tomar una segunda
asignatura de alguno de los grupos si no se elige una asignatura de artes (IBO, 2021). Las
asignaturas se ofertan en dos modalidades: Nivel Medio (NM, equivalente a 150 horas
lectivas) y Nivel Superior (NS, equivalente a 240 horas lectivas). De las seis asignaturas

gue deben cursar durante el programa, al menos 3 y maximo 4 deben ser de NS.
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El tronco comln esta conformado por tres asignaturas: Teoria del Conocimiento (TdC),
Monografia y CAS (Creatividad, Accidn y Servicio). Por su parte, el grupo 4, que
corresponde a Ciencias estd conformado por las siete asignaturas: Biologia, Quimica,
Fisica, Informética, Tecnologia del Disefio, Sistemas Ambientales y Sociedades y Ciencias
del Deporte, el Ejercicio y la Salud. La mayoria de estas asignaturas se ofertan en NM y
NS y ademés tienen temas opcionales que son los mismos para las diferentes modalidades
con diferencia en intensidad horaria. En la Tabla 1-3 y Tabla 1-4 se muestran los

contenidos que se imparten en las asignaturas de Ciencias del Programa Diploma. (IBO,

2021)

Tabla 1-3: Descripcion contenidos asignaturas grupo Ciencias DP- IB (A)
MODALIDAD BIOLOGIA FiSICA QUIMICA
Biologia celular _Medl_(:lones € Relaciones estequiométricas
incertidumbres
o Mecénica Estructura atémica
Biologia molecular — — —
Fisica Térmica Periodicidad
» Ondas Enlace quimico y estructura
Genética — - - —
Electricidad y Magnetismo Energia termoquimica
Nivel Cinética quimica
Medio (NM) - Ecologia Movimiento circular y

gravitacion

Equilibrio

Evolucion y Biodiversidad

Fisica atébmica, nuclear y
de particulas-

Acidos y bases

Procesos Redox

Fisiologia humana -

-Produccién de energia -

Quimica orgéanica

Medicion y procesamiento de
datos

Nivel Superior
(NS)

Acidos Nucleicos

Fenoémenos ondulatorios

Estructura atémica

La tabla periédica, metales de
transicion

Metabolismo, respiracion

Enlace quimico y estructura

celular, fotosintesis Campos Energia termoquimica
o Cinética quimica
Biologia vegetal —
Induccién Equilibrio

-Genética y Evolucion -

electromagnética

Acidos y bases

Proceso Redox

Fisiologia Animal -

-Fisica cuantica y nuclear-

Quimica orgéanica

Medicion y analisis
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MODALIDAD BIOLOGIA FiSICA QUIMICA
Neuroblologla y Relatividad Materiales
comportamiento
. Biotecnologia y . . . S
Opcional bioinformatica Fisica para ingenieria Bioquimica
Ecologia y conservacion Toma de imagenes Energia
Fisiologia humana Astrofisica Quimica medicinal
Tabla 1-4: Descripcion contenidos asignaturas grupo Ciencias DP- IB (B)
MODAL IDAD Cler_1C|a_s _deI deporte, Tecnologia del Disefio Sistemas Amblentales y
el ejercicio y la salud Sociedades
Anatomia Factores humanos Fund.amentos de Sistemas
ambientales y sociedades
Ecosistemas y ecologia
Fisiologia del ejercicio Modelamiento
Biodiversidad y conservacion
Sistemas energéticos Produccion final Aguay sistemas de produpcmn de
alimentos acuéticos y sociedades
Nivel Medio

Analisis del movimiento

Manejo de recursos y
produccién sostenible

Sistemas edéficos y sistemas de
produccién de alimentos terrestres y
sociedades

Destreza en el deporte-

Disefio e innovacion -

Sistemas atmosféricos y sociedades

Cambio climatico y produccion de
energia

Medicion y evaluacion
del rendimiento humano

Disefio clasico -

Sistemas humanos y uso de los
recursos

Nivel superior

Ampliacion de anatomia

Disefio centrado en el
usuario

El sistema endocrino

Fatiga

Sustentabilidad

Friccion y arrastre

Adquisicién y analisis de
destrezas

Innovacion y mercados

Genética y rendimiento
deportivo

Ejercicio e inmunidad

Produccién comercial
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Ciencias del deporte, Sistemas Ambientales y

MODALIDAD el ejercicio y la salud Tecnologia del Disefio Sociedades
Optimizacion del
rendimiento fisiolégico
] Psicologia del deporte
Opcional - -

Actividad fisica y salud

Nutricion para el deporte
el ejercicio y la salud

Ademas del componente cognitivo, las asignaturas en ciencias incluyen un plan de trabajos
practicos donde se integran las préacticas establecidas por el docente, la evaluacion interna
a través de una investigacion individual y una evaluacion externa denominada Proyecto
grupo 4 (IBO, 2021 a). A continuacion, se presenta una breve descripciéon de algunos de

los componentes que seran incluidos en la propuesta curricular:

- Teoriade Conocimiento TdC: Su es la exploracion y reflexion sobre la naturaleza
del conocimiento, creencias y opiniones que los estudiantes se forman a lo largo
de la vida. Esta reflexion se aborda a través de preguntas sujetas a debate sobre
el propio conocimiento. El curso se aborda a alrededor de tres temas: el principal,
el conocimiento y el actor del conocimiento. En segundo lugar, los temas opcionales
donde se relaciona el conocimiento con el lenguaje, la politica, la religion y las
sociedades indigenas y finalmente se encuentran las areas disciplinares donde se
estudia las distintas maneras en la que a través de ellas se accede al conocimiento,
se incluye: historia, ciencias humanas, ciencias naturales, mateméticas y artes.
(IBO, 2020)

TdC se evalla interna y externamente, en el primer caso, el estudiante debe hacer
una exposicion en la que debe demostrar como TdC se manifiesta en su entorno.
En el segundo caso, el estudiante debe hacer un ensayo de maximo 1600 palabras
sobre alguno de los temas propuestos por IB y es la organizacién quien realiza la
evaluacion. (IBO, 2020)

- Monografia: Es otra actividad del tronco comun y es un proceso de investigacion
en algun tema de interés del estudiante en alguna de las 6 asignaturas que estan
cursando (con posibilidad de seleccionar hasta dos asignaturas). El objetivo de esta

actividad es brindar una oportunidad para que el estudiante desarrolle una idea de
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investigacion y se prepare para los trabajos de investigacion que debera desarrollar
en la universidad. El proceso se lleva a cabo bajo la supervision y asesoria de un
docente y permite a los estudiantes desarrollar competencias como formular
preguntas de investigacién, comunicar ideas y desarrollar argumentos. La
evaluacién se hace en dos etapas: en primer lugar, se hace una entrevista con el
supervisor y en segundo lugar un ensayo con extension maxima de 4000 palabras.
(IBO, 2021 b).

Proyecto Grupo 4:

El proposito de esta actividad es el cumplimiento de siguientes objetivos del
curriculo IBO: en primer lugar, desarrollar las habilidades del siglo XXI para
aplicarlas al estudio de las ciencias, tomar conciencia critica, cémo ciudadanos del
mundo, de las implicaciones éticas del uso de la ciencia y la tecnologia y finalmente
desarrollar la compresion de la relacion entre las distintas disciplinas cientificas y
su influencia sobre otras areas del conocimiento. Estos objetivos se logran a través
de las diferentes etapas en el desarrollo del proyecto: planeacion, accién y

evaluacion de resultados

Existen diferentes tipos de proyecto dentro de las cuales estan: Disefio y ejecucion
de trabajo practico de laboratorio o de campo, estudio comparativo (experimental o
de otro tipo) con otro colegio, compilacién, procesamiento y analisis de datos de
fuentes secundarias (bases de datos, articulos cientificos, entidades
gubernamentales), disefio y uso de una simulacién o modelo, contribuciones a un

proyecto de largo plazo. (IBO, 2015)

Las modalidades en las que el proyecto se puede realizar son: A- grupos
interdisciplinarios con Unico tema, los alumnos de diferentes asignaturas del grupo
4 en un colegio forman grupos y todos los grupos trabajan sobre el mismo tema. B
—grupos interdisciplinarios con mas de un tema, los alumnos de diferentes
asignaturas del grupo 4 en un colegio forman grupos y estos trabajan sobre
diferentes temas. C- grupos de una sola asighatura, esta modalidad es una
adaptacion para aquellos colegios en los que no hay diversidad de asignaturas y
los alumnos de la asignatura forman los grupos y trabajan sobre uno o diferentes

temas y finalmente esté la modalidad D- colaboracion con otro colegio en el que
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alumnos de un colegio pueden realizar parte o la totalidad del proyecto con alumnos
de otro colegio incluso con estudiantes de asignaturas que no son del grupo 4.
(IBO, 2015)

En cuanto a los tiempos, las horas lectivas totales del proyecto son 10 las cuales
se deben organizar durante los dos afios. IBO recomienda que la etapa de
planeacion se lleve a cabo al finalizar el primer afio, en esta etapa se debe organizar
los grupos, definir el tema y tipo del proyecto a través de sesiones de lluvia de
ideas, asi mismo se debe definir las acciones a desarrollar en etapas posteriores y
si es el caso los equipos de laboratorio o campo a usar. (IBO, 2015)

El bachillerato internacional invita a que, durante el periodo de receso entre el
primer y segundo afio, los estudiantes continten planificando las actividades a fin
de que al iniciar el segundo afio no haya retrasos y se inicie la etapa de accion para

lo que deben requerir una o dos semanas. (IBO, 2015)

Finalmente, para la evaluacién de resultados, IBO sugiere que se puede hacer
mediante un simposio en el que los alumnos compartan lo resultados de la
investigacion a la comunidad mostrando tanto aciertos como dificultades mediante
breves exposiciones. Otra propuesta es hacer una feria de las ciencias con stands
y posters que incluyan resimenes de los proyectos y en los que los alumnos

puedan compartir sus experiencias de manera informal. (IBO, 2015)

Dentro de los criterios de evaluacion esta el cumplimiento de al menos los tres
objetivos mencionados. En la medida en que los grupos son conformados por
estudiantes de diferentes asignaturas del grupo de ciencias, estos deben demostrar
que el trabajo fue interdisciplinar, asi como las relaciones entre las diferentes
ciencias. De igual manera, la actividad busca que los estudiantes valoren las
implicaciones que tienen la ciencia o la tecnologia en los aspectos ambientales,
sociales y éticos para lo cual el proyecto debe tratar de temas globales, pero con
algun impacto local. Finalmente, el proyecto debe ser una oportunidad para que los
estudiantes se den cuenta de que en el desarrollo de la ciencia hay limitaciones
como la escasez de datos o la falta de recursos que se deben solucionar usando

conocimientos y creatividad (IBO, 2015)
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Se debe notar que los elementos mencionados del curriculo DP de IBO hacen parte
principalmente de la forma de aplicar y evaluar las competencias desarrolladas en las
asignaturas. Estos elementos seran incorporados en la parte de la evaluacion de la
presente propuesta curricular de la misma manera que algunos de los contenidos de las
asignaturas especialmente aquellas del segundo grupo de asignaturas de ciencias.
También se incorporaran algunos aspectos en la manera de presentar las unidades y los
contenidos como la inclusién de una idea principal o un tema estructurante como base de

la unidad completa.

1.4 Diseio Metodoldgico

A continuacion, se presentan los aspectos fundamentales del disefio metodolégico que
se siguid en este trabajo.

1.4.1 Tipo de investigacion

El enfoque de la investigacibn es mixto, con instrumentos de recoleccién de datos
principalmente cualitativos que se complementan con datos cuantitativos. El disefio
metodolégico correspondid a un ciclo de Investigacion-accién participativa (IA) cuyas fases
son observar, pensar y actuar (Hernandez, Fernandez, & Bautista, 2010). Esta
metodologia se seleccioné dado que es particularmente Gtil no solo cuando hay una
carencia social sino cuando hay una necesidad de cambio en un contexto determinado
(Hernandez, Fernandez, & Bautista, 2010). Como se vera mas adelante, este Ultimo caso
corresponde a la situacion que se presenta en la IE donde se diagnostico la necesidad de
potenciar la educacién en ciencias a través de la creacion de una linea de énfasis

curricular.

El problema objeto de esta investigacion fue la determinacion del estado del grupo de
estudio de estudiantes en cuanto al constructo actitudes frente a las ciencias. De acuerdo
con la experiencia del autor y con la literatura consultada, este constructo tiene impacto en
varios aspectos de la educacion en ciencias como: desempefio académico y resultados de
las pruebas externas. Lo anterior, a su vez, repercute en la probabilidad que tienen de

acceder a la educacion superior y en la cantidad de vocaciones cientificas.
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En el marco de la IA, la fase de observacion se llevé a cabo durante tres afnos de inmersiéon
del autor en el entorno de la IE como docente de Quimica en educaciéon media. En este
periodo se pudo vivenciar y caracterizar algunas de las dinAmicas que alli se desarrollan.
Esta fase se condens6 en un andlisis de pruebas estandarizadas externas que sirve como

insumo para la creacion de la linea de énfasis.

La segunda fase de reflexion (pensar) surgié del reconocimiento y andlisis del PEI,
documento en el que se evidencia un fuerte componente humanistico en la mision, vision
y planes de estudio de la IE, factor que pone en desventaja a aquellas estudiantes con
intenciones de seguir carreras relacionadas con las ciencias, particularmente ciencias de
la salud. Lo anterior reforzado por los comentarios de las estudiantes de educacion media
frente a su preparacion para las pruebas de estado quinees a través de sondeos
manifiestan que las areas de la salud son de mayor preferencia. Este hecho da una
indicacion de hacia donde se deberan orientar los contenidos de la linea de énfasis a fin

de que sean pertinentes a los intereses de este grupo objetivo.

La etapa de accién consistid en el desarrollo mismo de la propuesta curricular en una
primera fase, mediante la consulta y andlisis de referentes curriculares nacionales e
internacionales. En segundo lugar, se establecieron los objetivos a cumplir con la linea de
énfasis a través de un sondeo entre la poblacién estudiantil (incluyendo egresadas), y en
particular de las estudiantes de educacién media. Seguidamente, la definicion de
contenidos se realiz6 mediante la consulta de libros guia de los referentes curriculares
consultados, asi como de curriculos universitarios. Finalmente, para el establecimiento de
las metodologias y modelos didacticos se hizo una revision bibliografica del modelo ABI y

la corriente educativa STEM.

La factibilidad de la propuesta se probé mediante una intervenciéon denominada prueba
piloto, que consistid en laimplementacion de sesiones extracurriculares de actividades tipo
STEM. A continuacién, se describen los instrumentos de recoleccion de datos que se

usaron en la investigacion.

1.4.2 Instrumentos de recoleccidon de datos

De acuerdo con el enfoque mixto de la investigacion, se usaron dos instrumentos de

recoleccién de informacioén: cuantitativos, a través de una encuesta, y el grupo focal para
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los datos cualitativos. En el primer caso, se usO la encuesta validada del proyecto
ASPIRES, un estudio longitudinal de cinco afios realizado en el Reino Unido que ha sido
replicado a nivel internacional. Su propésito fue entender las aspiraciones profesionales de
estudiantes en el rango de edades de 10 a 14 afios, asi como identificar los factores que
contribuyen o impiden el desarrollo de aspiraciones en ciencias (DeWitt & Archer, 2015).
La primera fase de este estudio (ASPIRES 1) fue conducido por el Departament of
Education & Professional Studies del King's College London con la participacion de cerca
de 9000 estudiantes (Archer, DeWitt, & Dillon, 2014). En las ultimas versiones, se hace
seguimiento a los estudiantes que participaron en la fase 1 (ASPIRES 2 y ASPIRES 3) y
fue realizada por el Institut of Education del University College London.

La encuesta del proyecto ASPIRES busca medir las actitudes de los estudiantes hacia las
ciencias a través de la cuantificacion de diferentes constructos unidimensionales (Kind,
Jones, & Barmby, 2007). En este trabajo, los constructos (categorias), se usan para
predecir la intencionalidad de continuar con carreras de ciencias. Cada constructo de las
actitudes hacia las ciencias esta integrado por una serie de items y para cada uno, el
estudiante debe seleccionar en una escala de 1 a 5 que tan de acuerdo esta con la
afirmacion presentada. Uno (1) es “totalmente en desacuerdo - TD”, dos (2) “en
desacuerdo-D”, tres (3) “indiferente 1", cuatro (4) “de acuerdo - A” y cinco (5) “totalmente

de acuerdo - TA”.

A continuacion se listan los constructos que integran la encuesta del proyecto ASPIRES
asi como el numero de items que integra a cada uno: 1- aspiraciones en ciencias (5 items),
2- actitudes hacia la ciencia en el colegio (6 items), 3- auto-concepto de ciencia positivo (6
items), 4- auto-concepto de ciencias negativo (3 items), 5- participacion en actividades
relacionadas con ciencia fuera del colegio (5 items), 6- actitudes familiares hacia las
ciencias (3 items), 7- ambiciones familiares (4 items), 8- apoyo familiar frente a las ciencias
(3 items), 9- actitudes de los comparieros frente al colegio (4 items), 10- actitudes de
comparnieros frente a las ciencias (2 items), 11- percepciones positivas de los cientificos (5
items), 12- percepciones negativas de los cientificos (3 items), 13- ambiciones frente al
trabajo futuro (4 items), 14- relaciones sociales frente al trabajo futuro (4 items), 15-
caracteristicas frente al trabajo futuro (3 items) (Dewitt, y otros, 2011). El detalle de los

items se muestra en el Anexo D.
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En este estudio, el grupo de participantes corresponde a las estudiantes que asistieron a
las sesiones de la prueba piloto, las demas estudiantes de grado décimo conforman el
grupo de no participantes. Para ambos grupos la aplicacion de la encuesta antes y después
se hace de manera simultaneay virtual a través de formularios de google. (Google forms®).
Cada item (i) dentro de los constructos mencionados anteriormente tendra una valoracion

cuantitativa obtenida como un promedio ponderado usando la siguiente formula.

5-TA+(4-A+@B-H+2-D)+1-TD
Promedio ponderado (p.p;) :( )+ ( )+ 3D+ ( )+ ( )

Total de encuestadas
Ecuacion (1.1)

La valoracién cuantitativa del constructo se obtendra a partir de los promedios ponderados

de cada item (p.p;) de acuerdo con la siguiente férmula:

n
Promedio acumulado (p.a;) = Z p-vi
i=1

Ecuacion (1.2)
La evolucion de los constructos se cuantificard usando los resultados de la prueba antes y
después analizados de manera separada para ambos grupos (participante y no

participante) a través de la siguiente férmula:

P.Acpost — P-A¢PpRE «

% Cambio = 100

D.-AcpRrE

Ecuacion (1.3)

1.4.3 Validacion y confiabilidad

La validacién hace referencia a que un instrumento mide la(s) misma(s) variable(s) para la
que fue disefiado mientras que la confiabilidad hace referencia a determinar en qué medida
los datos que arroja el instrumento son consistentes. Un instrumento puede ser altamente
confiable, es decir sus datos son consistentes, pero no medir lo que dice que mide, es
decir, no ser vélido. Un instrumento puede ser valido por contenido, criterio o constructo
(Huck S. W., 2012).

En este trabajo se obtuvieron datos cuantitativos a través la aplicacion de la encuesta del

proyecto ASPIRES la cual fue validada por constructo a través de una extensay exhaustiva



32 Disefio curricular de una linea de énfasis en ciencias para educacion media

revision bibliografica (Dewitt, y otros, 2011). Adicionalmente, el cuestionario tuvo una
validacién psicométrica mediante la aplicacion de la técnica Andlisis de Componentes
Principales (PCA, por sus siglas en inglés). Con esta técnica se identifican los
componentes factibles y estos se interpretan de acuerdo con la literatura de la cual se

derivaron los constructos. (Dewitt, y otros, 2011).

De otra parte, la confiabilidad del instrumento se puede medir de diversas maneras. En
primer lugar, estéa la confiabilidad temporal que se demuestra a través del coeficiente pre-
test — post-test, también llamado coeficiente de estabilidad, altamente dependiente del
intervalo de tiempo entre aplicacion de las pruebas. (Huck S. W., 2012) Otra forma de
confiabilidad se mide a través de la técnica de pruebas paralelas en la que en un grupo se

somete a dos formas del mismo instrumento en un intervalo de tiempo muy corto.

El tercer tipo es la confiabilidad interna que a su vez se puede demostrar de diversas
maneras: la mas comun es mediante las pruebas de divisibn en mitades en el que se
analiza el desempefio de un participante en el grupo de preguntas numeradas con par y
las numeradas con impar de manera separada, es altamente dependiente de la seleccién
de las preguntas en cada grupo. De manera similar a esta técnica esta la denominada
Kudder Richardson #20 (K-R 20) que a diferencia de la técnica de division en mitades no
se afecta por el orden en que se asignan las preguntas. Finalmente se tiene la prueba del
coeficiente de Cronbach que es mas versatil gue K-R 20 y se usa cuando se tiene tipos de
cuestionarios en escala Likert (Huck S. W., 2012). Este método fue el seleccionado para
establecer la confiabilidad interna en este trabajo. El coeficiente de Cronbach se calcula

mediante la siguiente ecuacion:

Ecuacion (1.4)
Donde K es el numero de items en cada constructo o categoria, aiz es la varianza del i —
ésimo item en el constructo y o7 es la varianza de los puntajes totales del constructo
(Cortina, 1993).
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2.1 Diagnéstico

Para la realizacién del diagndstico se utilizaron tres fuentes de informacién: Los resultados
en pruebas externas del periodo 2016-2020, un cuestionario semiestructurado de
preguntas cerradas y abiertas (Hernandez, Fernandez, & Bautista, 2010) aplicado a las
egresadas y un cuestionario estructurado (Hernandez, Fernandez, & Bautista, 2010)

aplicado a las actuales estudiantes desde grado sexto a undécimo.

Como primera fuente de informaciébn se consideraron los resultados reportados
anualmente por el ICFES de las pruebas Saber 11 (externas). La segunda fuente de
informacion se recolectd aplicando un instrumento tipo encuesta semiestructurada
disefiada para conocer la situacién actual de las egresadas, asi como percepciones sobre
su formacion y particularmente su formacion en Ciencias. Debido a la disponibilidad de

informacion de contacto, la muestra correspondié a egresadas de los afios 2018 y 2019.

Finalmente, el tercer instrumento correspondié a una encuesta estructurada sobre las
actitudes hacia las ciencias que tienen las actuales y futuras estudiantes de educacion

media de acuerdo con la propuesta de Molina, Casas, & Rivera (2017).

2.1.1 Analisis por areas pruebas Saber 11

En este apartado se establecieron las tendencias en resultados por areas: Lectura Critica,
Matemaéticas, Sociales y Ciudadanas, Ciencias Naturales e Inglés, en pruebas externas de
los afios 2016 a 2020. Cabe mencionar que el Colegio Nacionalizado La Presentacion de
Duitama se ha caracterizado por sobresalir sus resultados de pruebas Saber 11 a nivel

municipal y departamental.
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A continuacion, se presenta la evolucién de algunas variables cuantitativas de las pruebas

externas usando los datos reportados por el ICFES en cuanto a puntajes promedio.

Esta variable se reporta en una escala de 0 a 100 puntos, sin decimales y establece el
valor méas representativo de los estudiantes en determinada &rea (ICFES, 2017). Se usa
para conocer y comparar el desempefio de los estudiantes de la IE con los grupos de
referencia (Colombia, Entidad Territorial Certificada - ETC y Grupo de Comparacion 4-
GC4). En este trabajo se usoé el puntaje promedio ponderado con el fin de establecer la
tendencia general de la IE en el periodo analizado y también para comparar los resultados
de Ciencias Naturales con otras areas como se aprecia en la Figura 2-1.

Figura 2-1: Comparacién puntajes promedio por areas en pruebas externas.

A Sociales y Cudadanas

WL Critica

Puntaje promedio por

*Inglés

@ Global

2016 2017 2018 2019

Fuente: Propia

En el periodo analizado la IE present6 una tendencia descendente en todas las areas con
una disminucion del promedio ponderado (Global) de casi dos puntos. Asi mismo se
observa un aumento en la dispersion de los resultados teniendo en cuenta que, en 2016
la diferencia entre el area de mejor desempefio y el area de peor desempefio fue de tres

puntos mientras que en 2019 esta diferencia aumento a cinco puntos.

Sobresalen los resultados en Matematicas con una diferencia minima de dos puntos por
encima de otras areas, este hecho se asocié con una alta intensidad horaria del area en
educacién béasica (grado sexto a noveno) con seis horas semanales. Ciencias Naturales
es la cuarta area en desempefio por debajo de Matematicas, Lectura Critica e Inglés y
ademds presentd una pendiente negativa mayor que la presentada por estas areas, pero

comparable con la pendiente del desempefio global. El &rea mas bajo desempefio y que,
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ademas, presenté la pendiente mas negativa es Sociales y Ciudadanas mientras que el
area con menor variacion de resultados es inglés. Lo anterior refleja la necesidad de
revertir la tendencia negativa en todas las areas, pero especialmente en el area de

Ciencias Naturales para posicionarla dentro de la institucion.

2.1.2 Analisis desempefio Ciencias Naturales pruebas Saber 11

En esta seccion se realizd el analisis de los desempefios para el area de Ciencias
Naturales en cuanto a los niveles de desempefio y al porcentaje de respuestas incorrectas.

= Niveles de desempefio

Es una “Descripcion cualitativa del desempefio y complementan el puntaje obtenido por el
evaluado. Detallando las acciones que realiza para responder correctamente las preguntas
formuladas de acuerdo con las competencias evaluadas en el examen” (ICFES, 2017). El
ICFES define cuatro niveles de desempefio de 1 a 4 que son equivalentes con un rango
de puntaje de acuerdo con lo presentado en la Tabla 2-1.

Tabla 2-1: Descripcion cuantitativa y cualitativa de los niveles de desempefio para el
area de Ciencias Naturales (ICFES, 2019).

Nivel | Rango de Puntaje Descripcion

Alcanza a reconocer informacién explicita de una variable
1 0-40 independiente organizada en tabla o graficos. Insuficiente desarrollo de

la competencia indagacion

Reconoce y asocia informacion presentada con nociones cientificas:
2 41-55 identifica patrones, establece predicciones y ordena datos a partir de

tablas, gréaficos y esquemas.

Hace inferencias sobre fenédmenos naturales mediante la interrelacion

de informacién contextualizada de dos o mas variables con nociones

3 °6-70 cientificas: relaciones causa-efecto, predicciones, resultados de
disefios experimentales, evidencias, hip6tesis y conclusiones.
Soluciona situaciones problema usando nociones, procedimientos,
4 71-100 habilidades, conocimientos y lenguaje cientifico: plantea preguntas de

investigacion, establece conclusiones, contrasta modelos, comunica

resultados y analiza fendmenos naturales.

Los rangos de puntaje para la clasificacion por niveles de desempefio es la misma para las

areas de Ciencias Naturales y Sociales y Ciudadanas. Sin embargo, para las areas de
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Matemaéticas y Lectura Critica son diferentes, asi como para inglés en la que se definen 5
niveles: A-, Al, A2, B1. B+ (ICFES, 2017).

En la Figura 2.2 se muestra la tendencia del porcentaje de los estudiantes clasificados en
cada nivel, asi como los valores reportados para los grupos de referencia. Al comparar los
extremos (niveles 1 y 4) ser tiene una tendencia casi constante contrario a lo presentado
por el nivel 3 que muestra un descenso de ocho puntos porcentuales en el periodo

analizado los cuales se trasladaron a un incremento de estudiantes en nivel 2.

De otro lado los porcentajes de estudiantes de la IE reportados en los niveles 1y 2 se
encuentran dentro del rango de los valores de referencia para el GC4 y para la ETC. Sin
embargo, la cantidad de estudiantes clasificado como nivel 3 es alto en comparacion con
los grupos de referencia, incluso mayor al reportado para GC4 entre 2016 y 2017. Este
fendmeno se puede explicar porque el GC4 tuvo un porcentaje de estudiantes en nivel 4
por encima del 20% mientras que para la IE nunca han alcanzado ni siquiera el 10%, es
asi entonces que, el exceso de estudiantes en nivel 3 para la IE corresponde a un rezago
en namero de estudiantes en nivel 4. De hecho, el porcentaje de estudiantes en grupo 4

de la IE no iguala a este rubro reportado para la ETC.

La descripcion presentada indica que el area de Ciencias Naturales presenta una
deficiencia en cuanto a estudiantes ubicados en nivel 4, reflejo de falencias en las
metodologias implementadas en el area. Estas metodologias se deberian enfocar en la
utilizaciéon de nociones cientificas para la soluciéon de situaciones problematizadoras a

partir de la construccién de preguntas de investigacion lo cual se ajusta al modelo de ABPy.

= Porcentaje de repuestas incorrectas.

Para comprender a qué hace referencia esta variable es necesario entender el modelo que
utiliza el ICFES para las pruebas estandarizadas. Este modelo se organiza en tres niveles
centrados en las evidencias. El primer nivel son las afirmaciones o aprendizajes sobre los
cuales un estudiante reafirma o refuta de acuerdo con sus competencias. El segundo nivel
son las evidencias propiamente dichas que dan soporte o contradicen los aprendizajes y
el dltimo nivel son las tareas a través de las cuales se le pide al estudiante que obtenga

las evidencia que soporta el aprendizaje (ICFES, 2013).
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Figura 2-2: Comparacion niveles de desempefio en Ciencias Naturales con grupos de

referencia en pruebas externas.
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Fuente: Propia

Para el area de Ciencias Naturales los aprendizajes se pueden organizar desde dos
perspectivas: componentes y competencias. De acuerdo con el ICFES los componentes
gue se evallan en la prueba de Ciencias Naturales son cuatro: Bioldgico: se refiere a los
contenidos relacionados con los seres vivos y sus interacciones a partir del organismo: sus
procesos internos y sus relaciones con el medio fisico y bittico. Fisico: integracion de
conceptos, principios, leyes y teorias sobre las cuales el ser humano da explicaciéon y
describe las interacciones con el mundo fisico. Quimico: entendimiento de la estructura y
propiedades de la materia como base para sustentar las interacciones y procesos que
permiten explicar fendbmenos naturales y finalmente Ciencia, Tecnologiay Sociedad (CTS):
Reconocimiento de las transformaciones que la ciencia y la tecnologia generan en el
ambiente, la sociedad y la vida de las personas. También se aborda la diferenciacién entre
objetos antrépicos y naturales como herramientas y técnicas que se usan para resolver

problemas y mejorar las condiciones (ICFES, 2019).

Por su parte, las competencias que analiza el ICFES en el area de Ciencias Naturales
agrupan dichos aprendizajes en tres grandes grupos: Uso comprensivo del conocimiento
cientifico: capacidad de encontrar la solucién a problemas mediante la compresién y el uso

de nociones, conceptos y teorias cientificas, asi como su interrelacion y aplicacién en
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fendmenos cotidianos. Se involucra el reconocimiento, la diferenciacion y la comparacion
entre nociones cientificas de cada disciplina. Explicacién de fenbmenos: Capacidad de
encontrar la explicacion mas adecuada a fenémenos o problemas cientificos a partir de
argumentos y modelos evaluando la validez y coherencia de una afirmacion. Indagacion:
capacidad para dar respuesta y plantear preguntas a partir de observacién, interpretacion,
andlisis y elaboracion de tablas y graficos con los que sea posible establecer relaciones
causa-efecto, hacer predicciones, encontrar patrones y seleccionar procedimientos
(ICFES, 2019).

En la Tabla 2-2 se muestra la organizacibn en componentes y competencias de los
aprendizajes establecidos por el ICFES. Noétese que para los componentes Biologia,
Quimica y Fisica los aprendizajes son los mismos (8 en total) mientras que para el
componente CTS solo se tienen dos. Asi mismo la distribucion de los aprendizajes en las
competencias generales no es homogénea, la competencia Indagacion abarca cuatro de
los aprendizajes, seguida de la competencia Explicacién de fenémenos que integra tres y
finalmente se encuentra Uso comprensivo del conocimiento cientifico con solo dos

afirmaciones.

Tabla 2-2: Clasificacion de aprendizajes de acuerdo con componentes y competencias
en Ciencias Naturales (ICFES, 2019).

Aprendizaje Componente Competencia
Analizar el potencial del uso de recursos naturales o artefactos y o
; o Explicacion de
sus efectos sobre el entorno y la salud, asi como las posibilidades CTS i
] fendmenos
de desarrollo para las comunidades
) . ] Biologia Uso comprensivo del
Asociar fendmenos naturales con conceptos propios del . o
o o Fisica conocimiento
conocimiento cientifico o o
Quimica cientifico
) . o Biologia
Comprender que a partir de una investigacion cientifica se . 5
o Fisica Indagacion
construyen explicaciones sobre el mundo natural o
Quimica
Derivar conclusiones para algunos fenémenos de la naturaleza Biologia
basandose en conocimientos cientificos y en la evidencia de su Fisica Indagacion
propia investigacion y la de otros Quimica
Explicar como ocurren algunos fendmenos de la naturaleza Biologia L
) ) . Explicacion de
basado en observaciones, en patrones y en conceptos propios del Fisica i
o o o fendbmenos
conocimiento cientifico Quimica
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Aprendizaje Componente Competencia
CTS
Identificar las caracteristicas de algunos fenémenos de la Biologia Uso comprensivo del
naturaleza basado en analisis de informacién y conceptos propios Fisica conocimiento
del conocimiento cientifico Quimica cientifico
Modelar fenébmenos de la naturaleza basado en el analisis de Bioloi
) y ) o iologia o
variables, la relacién entre dos 0 mas conceptos del conocimiento Fisi Explicacién de
isica
cientifico y de las evidencias derivadas de investigaciones . fenébmenos
o Quimica
cientificas
) Biologia
Observar y relacionar patrones en los datos para evaluar las . y
o Fisica Indagacion
predicciones o
Quimica
N N ] o Biologia
Utilizar algunas habilidades de pensamiento y de procedimiento . g
o Fisica Indagacion
para evaluar predicciones o
Quimica

En el informe de resultados para los planteles (IE) reportado por el ICFES se establece el
porcentaje de respuestas incorrectas para los aprendizajes en cada componente. Las
tendencias en los resultados tanto de componentes como de competencias se
establecieron de acuerdo con la distribucién de preguntas que se muestra en la

Tabla 2-3 mediante promedio ponderado.

Tabla 2-3: Ponderacion de aprendizajes de acuerdo con componentes y competencias
en Ciencias Naturales (ICFES, 2019).

) Componente | Componente | Componente | CTS | Total
Competencia o . .
Bioldgico fisico quimico
Uso comprensivo del conocimiento cientifico 9% 9% 9% 3% 30%
Explicacion de fenbmenos 9% 9% 9% 3% 30%
Indagacion 12% 12% 12% 4% 40%
Total 30% 30% 30% 10% | 100%

Ciencias Naturales se evalGa con 58 preguntas repartidas en dos sesiones, el nimero de
preguntas que corresponde a cada componente y competencia no es el mismo y se
distribuye de acuerdo con lo mostrado en la tabla anterior. Como se observa la
competencia Indagacién tiene un porcentaje superior al asignado para Uso comprensivo
del conocimiento cientifico y Explicacion de fenbmenos. Asi mismo, al observar los

componentes, en encuentra que Biologia, Fisica y Quimica tienen la misma ponderacion
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mientras que CTS solo tiene un 10%. Cabe aclarar que en cada pregunta se evalla
simultaneamente una competencia y un componente, por ejemplo, el nimero de preguntas
gue evallan la competencia Indagacion es aproximadamente 23 de las cuales siete

corresponden al componente Bioldgico, siete al Fisico, siete al Quimico y solo dos a CTS.

Los resultados para cada componente se presentan en la

Figura 2-3, en este caso y debido a que se estdn mostrando respuestas incorrectas se
aclara que una mejora en los resultados se caracteriza por tener pendientes negativas y
bajos porcentajes. ElI ICFES considera cuatro grupos de clasificacion para los aprendizajes
de acuerdo con el porcentaje de respuestas incorrectas: verde: 0% a 19%, amarillo: 20%
y 39%, naranja: 40% a 69 % y rojo: 70% a 100%. Mientras menor sea el porcentaje, mejor
es el desempeiio de cada aprendizaje.

Figura 2-3: Comparacion porcentaje de respuestas incorrectas por componente en

Ciencias Naturales pruebas externas.
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Fuente: Propia

En general los resultados se encuentran en el grupo amarillo (entre 20% y 39%) con la
tendencia mas negativa para el componente Fisica con un incremento en respuestas
incorrectas del doble en el periodo analizado. Biologia y Quimica muestran valores muy
similares alrededor de 30% con tendencias ligeramente positivas, especialmente en
Quimica. El componente CTS tiene los porcentajes mas altos (peor desempefio) con un
promedio de 6 puntos porcentuales por encima de los valores globales los cuales muestran
una tendencia al alza con un incremento cercano a 4 puntos porcentuales en el periodo

analizado.
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Los resultados del componente CTS reflejan el gran impacto que se tiene cuando una de
las pocas preguntas se responde de manera incorrecta, los evaluados tienen menos

opciones de recuperar una respuesta incorrecta.

De manera anéloga se calcularon los porcentajes de respuestas incorrectas para las
competencias. Como se muestra en la Figura 2-4 el rango de respuesta incorrectas se
mantiene en el grupo amarillo (20% a 39%). La competencia con peores resultados es el
Uso comprensivo de conocimiento cientifico mientras que el &rea con peor tendencia
(pendiente mas positiva) es la Explicacion de fendmenos. Se destacan los resultados en
Indagacion donde hay una disminucion de 3 puntos porcentuales acercandose al rango de
grupo verde. La tendencia global coincide con el analisis realizado por componente un
comportamiento al alza alrededor de 30% y un incremento en este caso de 2 puntos

porcentuales.

Figura 2-4:  Comparacion porcentaje de respuestas incorrectas por competencia en

Ciencias Naturales pruebas externas.
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2.1.3 Situacion Egresadas 2018-2019

El diagndstico a nivel exploratorio se realizé mediante una encuesta virtual a las egresadas
de 2018 y 2019 a través de un formulario de Google ®. De las 286 egresadas a las que se
envid la encuesta se recibieron 165 respuestas que corresponden al 58% del total de la
poblacién. La validacion del formulario semiestructurado se realiz6é a través de un pilotaje

con 30 estudiantes de las cuales se recibieron 5 respuestas, no se detectaron falencias en



42 Disefio curricular de una linea de énfasis en ciencias para educacion media

la estructura del cuestionario en cuanto a contenido, vocabulario, extensién (Cohen,
Manion, & Morrison, 2007).

Se buscé estudiar cinco aspectos: preferencias académicas del colegio, percepcion e
impacto de los resultados en la prueba Saber 11, situacién académica o laboral actual,
preferencias de areas de estudio y percepciones hacia las ciencias en el colegio. Lo
anterior para establecer una linea base en cuanto al impacto que tendria el disefio
curricular de la linea de énfasis en ciencias y buscar orientarlo hacia el mejoramiento de
estos indicadores. En el Anexo A se muestra el detalle de la encuesta para cada item. A
continuacion, se hace una breve descripcion de las respuestas obtenidas.

» Preferencias académicas del colegio:

El area de mayor preferencia entre las egresadas fue Ciencias Naturales seguido de
Educacion Artistica, Matematicas y Humanidades. Este resultado esta alineado con la
percepcion de los docentes del area sobre la receptividad que tienen las estudiantes hacia
las ciencias. Dentro de las razones para obtener esta preferencia, las egresadas
seleccionaron como causa tres aspectos: contenidos faciles de entender (34 casos de 49
respuestas), la metodologia activa usada por los docentes (25 casos) y la relevancia del
area en las pruebas Saber 11 (21 casos). Sin embargo, esta situacién no se ve reflejada

en el rendimiento académico del &rea. Los resultados se presentan en la Figura 2-5.

Figura 2-5:  Distribucién areas de mayor preferencia egresadas 2018 -2019

@ Ciencias naturales
@ Ciencias sociales
Educacion artistica v dibujo técnico
@ Educacion ética y valores humanos
@ Educacién religiosa
@ Educacion fisica, recreacion y deportes
@ Humanidades - Lengua Castellana
@ Matematicas
@ Tecnologia e informética
@ Mo sé/ No deseo responder

Fuente: Propia

= Percepcion e impacto de las Pruebas Saber 11

En cuanto a la percepcién general de los resultados en las Pruebas Saber 11, el 62% de
las egresadas clasificaron sus resultados como de nivel medio, el 21% como nivel superior
y el 15% como nivel inferior. Estos porcentajes concuerdan con los resultados a nivel
institucional, donde, los puntajes individuales estan por debajo de los puntajes minimos de

admision a las universidades publicas. A pesar de lo anterior, el 71,5% consideré que el
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colegio realiza una preparacién adecuada para las Pruebas Saber 11 principalmente
debido a las metodologias usadas por los docentes. El detalle de los resultados se muestra

en la Figura 2-6.

La percepcién en cuanto a desempefio y preferencia por una u otra asignatura se
relacionan fuertemente con las experiencias que las egresadas recuerdan de su paso por
el colegio. Es asi que, para optimizar estos aspectos en Ciencias Naturales, es muy
importante mejorar dichas experiencias a través del acercamiento a las estudiantes, no

solo de las ciencias escolares, sino con la ciencia practica.

Figura 2-6:  Distribucién percepcion areas de mejor desempefio Saber 11

@ Ciencias Socigles

@ Ciencias Maturales
Mateméticas

@ Lectura Critica

@ Inglés

Fuente: Propia

Para lograr lo anterior, es necesario integrar tres aspectos en la ensefianza de las ciencias:
debe ser experimental, se debe presentar de manera facil y sobre todo debe ser relevante
(Barmby, Jones, & Kind, 2008). Al respecto algunas egresadas afirmaron:

‘porque siento que al ver que esta materia en el colegio era la que mas me gustaba
capté y asocié mas los conceptos y me sentia mas comprometida por esta materia
para estudiar mi carrera actual, todo esto a cada uno de los profesores que durante

mi bachillerato aportaron y transmitieron el gusto por esta materia.”

“Porque desde pequefia nunca encontré la manera interesante de aprender y me

daba miedo equivocarme. Estando en la prueba me sentia muy insegura”.

“Porque realmente las ciencias no fueron de mayor interés para mi, no las entendia
mucho y tampoco me parecia relevante un buen puntaje en algo que dificilmente

usaria de nuevo”.
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Del impacto de las pruebas Saber 11, el 61,2% de las egresadas consideré que tiene un
alto impacto en la definicidn de su situacion actual, lo que se corrobora con que el 58,8%
de las egresadas admitieron que: si hubiera tenido mejores resultados en las Prueba Saber

11, su situacion actual seria diferente.

A pesar de los datos mostrados y de la percepcion de resultados respecto a las pruebas
Saber 11, solo el 26,1% han presentado en més de una ocasion la prueba. Este hecho
concuerda con que el 54,4% asegur6 que el puntaje obtenido era suficiente para ingresar

a cualquier universidad.

De la anterior descripcién en cuanto a percepcion e impacto de las pruebas Saber 11,
surgen elementos como el énfasis en lo experimental y relevante que deben ser los
contenidos en la linea de énfasis, asi como establecer los objetivos orientados hacia una
mejora de los resultados en las pruebas de estado teniendo en cuenta su impacto.

= Situacioén actual

El 72,1% de las egresadas manifestd estar estudiando o admitida en alguna I.E.S mientras
gue el 14,5% manifestd estar trabajando y estudiando (24 egresadas). De las 143
egresadas que estan estudiando, 118 se encuentran en la universidad, 24 en el SENAy 1
haciendo un curso de inglés. La mayoria de las estudiantes que afirmaron estar estudiando

y trabajando cursan sus estudios en el SENA o institucion técnica o tecnoldgica.

Adicionalmente se debe tener en cuenta que las egresadas actualmente estudiando solo
el 40% ingresaron inmediatamente a la educacién superior. Los humeros aqui presentados
estan por debajo de lo reportado en el Sistema Nacional de Informacion de la Educacién
Superior (SNIES) donde la tasa de transito inmediato a educacién superior a nivel
municipio de Duitama es de alrededor del 56% (MEN, 2021).

Los datos mostrados reflejan que es necesario fortalecer el ingreso de las egresadas de la
IE a la educacion superior especialmente a nivel profesional. Asi mismo, a partir de planes
de estudio universitarios, el disefio de la linea de énfasis buscara incluir algunas de las
tematicas que veran las estudiantes en primeros semestres de carreras relacionadas con

la ciencia.
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= Preferencias en areas de estudio

En esta parte de la encuesta se presentaron las areas de conocimiento establecidas por
el SNIES, de las cuales, se derivan los Nucleos Basicos de Conocimiento — NBC. El area
de conocimiento: Ingenieria, Arquitectura, urbanismo y Afines se segrego de la siguiente
manera teniendo en cuenta las modalidades de profundizacion existentes en la I.E:
Arquitectura y afines, ingenieria de sistemas, telematica, electrénica, telecomunicaciones

y afines y otras ingenierias. Los resultados de la encuesta se muestran en la Figura 2-7.

Figura 2-7:  Area de preferencia egresadas 2018-2019 actualmente estudiando.
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Fuente: Propia

Los resultados muestran que Economia, administracion y afines con un 21,2% superé a
las areas relacionadas con las lineas de énfasis con las que cuenta actualmente el colegio:
Ciencias Sociales y Humanas con 13,6%, Arquitectura y afines con 4,2% e Ingenieria de
Sistemas y Electronica con 3,4%. Sin embargo, de manera contraria a los resultados, el
73% de las estudiantes consider6 que las lineas de énfasis con las que cuenta actualmente
el colegio cumplen con la funcién de orientar vocacionalmente a las estudiantes y solo el
47% consider6 que estas lineas son Utiles cuando se trata de mejorar los resultados en las

pruebas Saber 11.

De lo anterior se infiere que las lineas de énfasis actuales no tienen el impacto esperado
a la hora de seleccionar carrera en parte, debido a que las egresadas no encuentran que
estos contenidos sean (tiles para obtener mejores puntajes en las Pruebas Saber 11 y que

les permitan acceder a carreras relacionadas con las areas de estudio de las modalidades.

De otra parte, los resultados mostraron la gran importancia que tienen las ciencias dentro

de las preferencias de las egresadas. Al agrupar las areas de Ciencias puras y
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Mateméticas (10,2%), Ciencias de la Educaciéon (13,6%), Ciencias de la salud (14,4%),
Otras ingenierias (17,8%) se obtuvo un total de 56% de egresadas que optaron por areas
relacionas con Ciencias y las Matematicas. Este resultado revela un gran potencial para la
linea de énfasis en Ciencias dado el alto porcentaje de estudiantes que se inclinaron hacia

las carreras STEM, uno de los objetivos de este proyecto.

Adicionalmente se encontrd que la decisién de seleccionar la carrera que las egresadas
estan estudiando actualmente responde a sus gustos e intereses personales con poca
influencia del colegio o de los resultados en las Pruebas Saber 11, lo que subraya la
importancia de despertar motivacién en las estudiantes para que se inclinen por ciertas

areas de estudio a través de un curriculo interesante.

= Percepciones hacia el estudio de las ciencias:
El 61% de las egresadas afirmo que, si al momento de entrar a la educacion media hubiera
estado disponible la linea de énfasis en Ciencias Naturales, la hubieran escogido. Este

resultado confirma los resultados presentados sobre las areas de estudio precedente.

La afinidad por las ciencias manifestada por las egresadas se realizé mediante preguntas
de opinién en escala Likert de 1 a 5. Se encontr6 que el 85% de las egresadas
recomendaria a un familiar estudiar una carrera relacionada con las ciencias, el 72%
consider6 que las ciencias que aprendieron en el colegio son aplicables en la vida
cotidiana, el 97% asegurd que las ciencias son necesarias para comprender los eventos
mundiales de la actualidad y el 92% considerd que es muy importante aprender sobre
ciencias en el colegié. Es decir que las egresadas reconocen la importancia de las ciencias

y la relacion entre su ensefianza en el colegio con opciones de carrera en el futuro.

Finalmente, la confiabilidad del instrumento empleado, entendida como la consistencia de
la informacién recolectada, se establecié mediante el coeficiente de Cronbach. En este tipo
de prueba se pide a los encuestados que clasifiquen el nivel de aprobacién de diferentes
afirmaciones. La pregunta que se quiso responder con este andlisis fue ¢ En qué medida
las diferentes preguntas del test midieron la misma caracteristica o constructo? (Huck S. ,
2012). Un coeficiente de Cronbach mayor a 0,90 se considera de excelente confiabilidad,
entre 0,7 y 0,9 alta confiabilidad y de 0,50 a 0,69 de baja confiabilidad (Taherdoost, 2016).

En esta parte del cuestionario se indago sobre la percepcion de las egresadas frente a las
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ciencias, se obtuvo un promedio ponderado de 4,3 sobre 5 con un coeficiente de Cronbach
de 0,70.

2.1.4 Actitudes hacia las ciencias estudiantes bachillerato

Con el animo de establecer una linea base de la percepcién que tienen las estudiantes
sobre las ciencias y su ensefianza en el colegio se aplic la encuesta adaptada por Molina,
Casas & Rivera (2017) de manera virtual. La poblacién objetivo fueron las estudiantes de
bachillerato de la IE en el afio 2020, en total 1099 estudiantes. Al aplicar la encuesta se
recibieron 663 respuestas (60,3%).

El formulario estuvo integrado por 45 items que se agruparon en 6 categorias: Aprendizaje
de la ciencia en la escuela (item 1 a 6), autoconcepcion de ciencias (item 6 a 12), trabajo
practico en ciencias (item 13 a 20), ciencia fuera de la escuela (item 21 a 26), futura
participacion en ciencia (item 27 a 31), importancia de la ciencia (item 32 a 37), pertenencia
a la institucién educativa (item 38 a 45). Para cada uno de los items las opciones de
respuesta fueron: “Totalmente de acuerdo” (TA) al que se le asigna un valor de 5, “De
acuerdo” (A) con un valor de 4, “Indiferente” (1) con un valor de 3, “En desacuerdo” (D) con
un valor de 2 y “Totalmente en desacuerdo” (TD) con un valor de 1. Para establecer el
puntaje de cada item se utilizé6 el promedio ponderado calculado mediante la siguiente

formula:

5-TA) +(4-A)+@-1)+(2-D)+ (1-TD
Promedio ponderado (p.p) =( RASHD (66; ( L :

Ecuacion (2.1)

El puntaje para cada categoria se calculé como el promedio aritmético de los promedios
ponderados de cada item, la confiabilidad interna de la encuesta se determiné a través del
coeficiente de Cronbach. Los items usados en la encuesta se presentan en el Anexo B y

los resultados en el Anexo C.

A nivel de items y categorias se encontré que los promedios ponderados més altos fueron
para los items 1, 6 23, 32, 36, 39, 41, 43 lo que refleja que las estudiantes no solo

encuentran las ciencias interesantes (items 1 y 6) sino que reconocen su importancia
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(items 32 y 36). Asi mismo se detectd el alto sentido de pertenencia que tienen por la |.E.
(items 39, 41, 43), factor que influye en su desempefio académico (Molina, Casas, &
Rivera, 2017). Por el contrario, los items con puntajes mas bajos fueron 28, 29, 30, 31,

todos pertenecientes a la categoria “futura participaciéon en ciencias”.

Lo anterior permite inferir que en la poblacion encuestada hay muy pocas vocaciones
cientificas, las estudiantes reconocen la relevancia de la ciencia, pero no la contemplan
como proyecto de vida. Este fenébmeno confirma la tendencia encontrada en trabajos
anteriores. (Kind et al ,2017 y Molina et al., 2017). Se destacan los resultados en las
categorias “pertenencia a la institucion” y “trabajo practico” que tuvieron los mejores
promedios aritméticos, este ultimo hace alusion a uno de los tres factores clave en la
ensefianza de las ciencias (Barmby, Jones, & Kind, 2008) y sugiere que la metodologia
ABPy es una opcion viable para implementar en la |.E.

Al diferenciar los resultados por grados desde sexto hasta once, se observé una tendencia

negativa en las actitudes hacia las ciencias en todas las categorias (Figura 2-8).

Figura 2-8: Tendencias encuesta actitudes frente a las ciencias estudiantes
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Fuente: Propia

Esta tendencia es particularmente notoria en las categorias “autoconcepcion de las

ciencias” y “futura participacién en ciencia”, indicativo de que las estudiantes perciben con
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mayor frecuencia experiencias negativas frente a las ciencias cuando llegan a la educacién
media. Lo anterior es un factor que contribuye a que menos estudiantes contemplen la
opcion de seguir carreras STEM como futuro profesional (FECYT, 2015). Adicionalmente
se observé que en la educacion basica (sexto a noveno) la tendencia en las diferentes
categorias no tiene mayores variaciones; contrario a lo que sucede en la transicion a la
educaciéon media (décimo y undécimo). En este nivel, las estudiantes tienen edades
alrededor de los 14 afios y es el momento en la que se termina de definir la intencién de
continuar o no con carreras relacionadas con las ciencias (Archer & DeWitt, 2010) y
(DeWitt, Archer, & Osborne, 2014). Asi que este periodo es un momento critico para hacer
una intervencién y poder persuadir a las estudiantes para que seleccionen carreras STEM

Sin embargo, es posible revertir esta tendencia ya que la intencion de continuar con
estudios superiores en carreras relacionadas con STEM depende de factores adicionales
a las actitudes positivas 0 negativas que puedan mostrar los estudiantes frente a las
ciencias (DeWitt, Archer, & Osborne, 2014) . Algunos de estos factores pueden ser
intrinsecos de cada estudiante como el auto concepto y la autoeficacia en ciencias
mientras que otros son extrinsecos como la percepcion que tengan los padres, la
valoracién de los profesores o las expectativas de los compafieros. Finalmente estan los
factores estructurales como los asociados al género, la clase social o la etnia. (FECYT,
2015).

2.2 Principios del disefo

De acuerdo con los lineamientos de la UNESCO (OIE, 2017), la primera etapa en el disefio
curricular es la definicién del contexto en el cual se desarrolla el proceso de ensefianza —
aprendizaje. Esta etapa ha sido presentada en el planteamiento del problema y se ha
complementado en este capitulo con el diagnéstico. En este punto, se presenta la segunda
parte del desarrollo curricular que corresponde a la definicién de las politicas educativas
(OIE, 2017).

De manera general se utilizan como politicas del curriculo los objetivos de la educacion
media que estan directamente relacionados con ciencias establecidos en la Ley General
de Educacion (Ley 115, 1994). De manera particular se incluyen en estas politicas algunos

de los principios de la educacién en ciencias que fueron descritos por un grupo de diez
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expertos de educacion en ciencias durante un seminario de la ASE (The Association for
Science Education) llevado a cabo en Purkwa Loch Lomond (Escocia) en 2009. (Bell, et

al., 2010). El curriculo que se propone en este trabajo busca:

- Profundizar en conocimientos avanzados de las ciencias naturales; (Ley 115,
1994).

- Incorporar la investigacion al proceso cognoscitivo, tanto de laboratorio como de la
realidad nacional, en sus aspectos natural, econémico, politico y social; (Ley 115,
1994)

- Despertar y mantener de manera sisteméatica en los estudiantes la curiosidad sobre
el mundo, el disfrute de la actividad cientifica y la comprension de como se pueden
explicar los fendmenos naturales;

- Inculcar en los estudiantes la compresion de un grupo de “grandes ideas” sobre
ciencias, grandes ideas acerca de las ciencias y su rol en la sociedad,;

- Incentivar el crecimiento de aptitudes cientificas con un enfoque vocacional y el
deseo de seguir aprendiendo;

- Brindar las bases para que, en el futuro, cada egresado tome decisiones
informadas y acciones apropiadas que afectan su propio bienestar, el de la
sociedad y el del medio ambiente;

- Desarrollar competencias cientificas relacionadas con recoleccién y uso de

evidencia.

De acuerdo con el documento sobre grandes ideas de las ciencias (Bell, et al., 2010), para
lograr los anteriores objetivos es necesario tener en cuenta las siguientes pautas a la hora
de planear y desarrollar las actividades curriculares. Las actividades de la propuesta

curricular se disefiaran usando estas recomendaciones:

- El progreso hacia las grandes ideas debe ser resultado de un estudio de los temas
gue sean interesantes y relevantes para la vida de los estudiantes;

- El conocimiento e indagacion deben estar alineados con la educacién y el
pensamiento cientifico se debe reflejar en las experiencias de aprendizaje;

- Las actividades curriculares deben profundizar las grandes ideas incluyendo el

fomento de competencias y actitudes;
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- Para todos los objetivos se debe hacer evaluacion formativa del aprendizaje y

evaluacién sumativa del progreso de cada estudiante.

2.2.1 Competencias

Uno de los principios relevantes en el disefio curricular es el desarrollo de competencias,
un término que se menciona en repetidas ocasiones, pero que, en su calidad de constructo,
no se ha llegado a definir completamente (NRC, 2012). En esta seccién, se presentan
diferentes aproximaciones a este constructo a fin de establecer una idea central Gtil para
etapas posteriores en el disefio curricular. En la primera parte se presentan las
denominadas competencias del siglo XXI en las que se ofrece una clasificacion de las
competencias. Posteriormente, el texto se enfoca en las competencias cognitivas para lo
cual se presenta la taxonomia de Bloom la cual se usard como herramienta de analisis de

las definiciones encontradas en los referentes curriculares como los EBC, IB y NGSS.

Competencias Del Siglo XXI

Existen diversas aproximaciones de las denominadas competencias del siglo XXI las
cuales han sido desarrolladas desde diferentes contextos como el econdmico y el
académico. Por ejemplo, con el animo de acercarse a la definicibn de competencia,
instituciones como el Foro Econémico Mundial (WEF por sus siglas en inglés) y la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE) han propuesto
diferentes categorias en las que las competencias se pueden agrupar. Esta distincion en
categorias de las competencias esta asociada con las diferencias que existen en cuanto a

su delimitacion, estudio y sobre todo evaluacién (NRC, 2011).

Las tres categorias definidas por el WEF (2015) como primordiales en el siglo XXI son:
Alfabetizaciones basicas, competencias propiamente dichas y cualidades en el caracter.
Las alfabetizaciones basicas o fundamentales son aquellas necesarias para que los
estudiantes puedan desarrollar con éxito tareas de la vida cotidiana. Dentro de este grupo
estan: alfabetizacion literaria, numérica, cientifica, en tecnologias de la informacién y las
comunicaciones (TIC), financiera, civica y cultural. El segundo grupo corresponde a las
competencias propiamente dichas las cuales son requeridas por los estudiantes al
momento de enfrentar desafios complejos. Aqui estan incluidas: resolucién de problemas,
pensamiento critico, creatividad, comunicacion y colaboracion. Finalmente se encuentra el

grupo de cualidades del caracter en el estudiante que le permiten aproximarse a un
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ambiente en constante transformacion. Este grupo esta integrado por: la curiosidad,

iniciativa, persistencia, adaptabilidad, liderazgo y conciencia social y cultural.

De manera complementaria, en el estudio realizado por Binkley: Erstad & Hermnan (2011)
sobre definicion de las competencias para el siglo XXI, estas se clasifican en cuatro
categorias generales: En primer lugar, las formas de pensar donde se mencionan:
creatividad / innovacién, pensamiento critico, resolucion de problemas / toma de
decisiones, aprendizaje continuo y metacognicion En segundo lugar estan las formas de
trabajar: comunicacion y colaboracién. Alfabetizacion literaria y en TIC's se encuentran en
el tercer grupo denominado herramientas para trabajar y finalmente estan las formas de
vivir en el mundo donde se enumeran: ciudadania global, vida / carrera y responsabilidad

social.

No existe un consenso en cuanto a lo que instituciones econémicas consideran como
competencias deseables lo que genera presion, tanto en los estudiantes a nivel personal,
como en los sistemas educativos, pues son estos los responsables de brindarles

oportunidades de aprendizaje en las que estas se puedan desarrollar.

Desde el punto de vista académico instituciones como el NRC establece que una
competencia es un articulado de conocimiento transferible tanto de contenido como
procedimental (NRC, 2011). El conocimiento de contenido es el denominado disciplinar en
un area especifica mientras que el conocimiento procedimental responde a ¢cémo?,
¢cuando? y en ¢donde? se debe aplicar el conocimiento de contenido, es decir, son las
habilidades. De esta manera las competencias se pueden definir como “... conocimientos

que se pueden transferir o aplicar en nuevas situaciones” (p. 23).

La clasificacién que presenta el NRC (2012) esta relacionada con los dominios en los que
se agrupan los 6rdenes en la taxonomia de Bloom: cognitivo, afectivo y psicomotor, es asi
gue las competencias segin NRC se clasifican en: cognitivas, interpersonales e

intrapersonales.

En primer lugar, estan las competencias cognitivas que son aquellas que involucran el
pensamiento, razonamiento y la memoria. Dentro de este grupo estan: resolucion de

problemas no rutinarios, pensamiento critico y pensamiento sistémico. En segundo lugar,
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se encuentran las interpersonales que son aquellas que permiten expresar informacion a
otros y asi mismo interpretar sus mensajes. En este grupo se mencionan: comunicacion
compleja, habilidades sociales, trabajo en equipo, sensibilidad cultural y aceptacion de la
diversidad. Finalmente, las competencias intrapersonales son aquellas que involucran las
emociones y sentimientos, asi como la habilidad de establecer y cumplir objetivos
personales (NRC, 2011). Alli se enumeran la autogestion, manejo del tiempo, autonomia,
autorregulacion y adaptabilidad (NRC, 2012).

Debido a que varios de los enfoques de competencias abordados anteriormente tienen
como referencia la taxonomia de Bloom, en el Anexo F, se hace una descripcion de este
marco referencial, asi como un ejemplo de su uso para la categorizacion de metas de
aprendizaje. Ademas de ser una herramienta de evaluacion, en este trabajo la taxonomia
de Bloom se usard como base para determinar el significado especifico de los objetivos
globales en los marcos curriculares analizados, asi como un medio para determinar la
congruencia entre objetivos, actividades y pruebas de la propuesta curricular. Asi mismo,
y de acuerdo con las dos dimensiones propuestas por Anderson (ver Anexo F) para las
categorias de Bloom es posible analizar los objetivos de aprendizaje en todos los niveles

curriculares: marcos de referencia, curriculos propuestos o unidades didacticas.

Competencias en los EBC.

Segun los EBC (MEN, 2006) una competencia es “...un saber hacer flexible que puede
articularse en distintos contextos...” (p. 12). En otro apartado se define una competencia
con base en la taxonomia de Bloom como “... conjunto de conocimientos, habilidades,
actitudes, compresiones y disposiciones cognitivas, socio afectivas y psicomotoras
apropiadamente relacionadas entre si para facilitar el desempefio flexible, eficaz y con
sentido de una actividad en contextos relativamente nuevos y retadores” (p. 49). Se debe
tener en cuenta que, aunque estos documentos presenten una definicién global de lo que
se entiende por competencia, estas no son transversales a todas las areas. Asi mismo en
la evaluacién de dichas competencias, realizada mediante las pruebas, Saber 11, no se

incluye la totalidad, teniendo en cuenta que es un examen estandarizado.

Los EBC de Ciencias Naturales estan organizados en tres grupos en los cuales se
establece el desarrollo de acciones concretas de pensamiento y produccion que harian a

una persona competente en ciencias (MEN, 2006).
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El primer grupo: “me aproximo al conocimiento como cientifico (a) natural”’, son acciones
gue responden a ¢cémo usar y llegar al conocimiento?; estas se relacionan con el
conocimiento procedimental (mencionado en una seccion anterior). El segundo grupo:
“manejo conocimientos propios de las ciencias naturales”, hace referencia al conocimiento
disciplinario o de contenido por lo tanto esti subdividido en las areas principales de las
ciencias que, segun el MEN, son: el entorno vivo (procesos bioldgicos), entorno fisico
(procesos quimicos vy fisicos) y entorno relacionado con la ciencia la tecnologia y la
sociedad (CTS) (En los EBC no se encuentran explicitas ciencias como la geologia o la
astronomia). Finalmente esta el grupo “desarrollo de compromisos personales y sociales”,
gue ese puede relacionar con las habilidades intrapersonales definidas por el NRC (MEN,
2006).

Como se evidencia, los EBC integran a una amplia gama de competencias que deben
desarrollar los estudiantes durante su paso por la educacion primaria hasta la educacion
media, reafirmando el analisis hecho previamente. Sin embargo, el ICFES hace énfasis en
la alfabetizacion cientifica, una de las alfabetizaciones basicas establecidas por el WEF.
Ademas de conocer y manejar los conceptos y nociones de las ciencias naturales, segun

los EBC, una persona alfabetizada cientificamente debe:

Formular preguntas, plantear problemas y abordarlos rigurosamente

=

Construir distintas opciones de solucién a un problema o interpretar las posibles
soluciones, y elegir, con criterio, la mas adecuada

Usar los conocimientos en una situacién determinada de manera pertinente
Trabajar en equipo, intercambiando conocimiento y puntos de vista

Dar y recibir criticas constructivas

-~ 0o o o

Tomar decisiones asumiendo las posibles consecuencias (ICFES, 2019). (p.22).

Los anteriores enunciados son capacidades asociadas con la alfabetizacion cientifica
como se muestra en la definicion propuesta por la NAP (NAP, 1998) “... es el conocimiento
y la comprension de conceptos y procesos cientificos necesarios para la toma de
decisiones personales, la participacion en asuntos civicos y culturales y la productividad
econémica” (p.22). Sin embargo, como se menciond antes, no todas estas capacidades
son susceptibles de evaluacion teniendo en cuenta la naturaleza de las pruebas Saber 11.

Solo tres de estas capacidades se evallan en la prueba de Ciencias Naturales estas son:
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uso comprensivo del conocimiento cientifico, explicacién de fendmenos e indagacién. A su
vez, estas se desagregan en evidencias (objetivos) y afirmaciones (aprendizajes) como se

muestra en el Anexo G.

De acuerdo con el andlisis realizado (ver Anexo G) se encontré que la mayoria de las
afirmaciones corresponden a un tipo de conocimiento “Conceptual” (78%) y que los
procesos cognitivos estan centrados principalmente en el nivel 2. “Entender”. (33% de las
afirmaciones en el nivel de conocimiento conceptual). Como se mostrard mas adelante,
comparativamente con otros marcos curriculares de referencia, los EBC estan rezagados

en cuanto al desarrollo de competencias de nivel superior.

Se encontré también que, de las tres competencias evaluadas por el ICFES, la
competencia “Uso comprensivo del conocimiento cientifico” es la que tiene mas
aprendizajes en niveles de complejidad inferiores, por esta razén, las afirmaciones de esta
competencia se actualizaran en la dimensién del proceso cognitivo usando como
referencia las competencias de los NGSS (Ver numeral 1.3.2). La competencia indagacion

tiene mayor proporcioén en niveles superiores en las dos dimensiones

2.3 Grandes ideas en ciencias: Contenidos disciplinares

El siguiente paso en el disefio curricular segin UNESCO (OIE, 2017) es la fijacion de
objetivos y resultados amplios de aprendizaje, es decir los estandares, las expectativas de
lo que los estudiantes deben saber y saber hacer al finalizar un grado o ciclo. Dado que la
presente propuesta es de caracter interdisciplinar, como base para la orientacién de los
aprendizajes y competencias se tendran en cuenta las denominadas “grandes ideas de las
ciencias”. Al igual que los principios mencionados anteriormente, estas grandes ideas en

ciencias fueron formuladas en el congreso de la ASE.

Se considera importante en este punto establecer algunas de las razones que se tuvieron
en cuenta a la hora de proponer como marco para los contenidos disciplinares las
denominadas “grandes ideas de las ciencias”. En primer lugar, existe una falta de interés
de los estudiantes hacia las ciencias lo que puede contribuir a los siguientes hechos: bajo
rendimiento académico, desempefio por debajo del promedio con otras areas en pruebas

externas y un reducido porcentaje de estudiantes manifiestan deseo de continuar con
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estudios relacionados con las ciencias. Una posible causa de este fendmeno es que en el
proceso de formacidn se evidencia una relacion directa entre las actividades cientificas y
el mundo real, las estudiantes ven las ciencias como hechos desconectados que se deben

aprender para pasar examenes.

En segundo lugar y aunque el curriculo en ciencias es obligatorio a nivel de secundaria, se
presenta que estas asignaturas se perciben como algo util solo para aquellos que van a
continuar estudios en ciencias y no se les atribuye relevancia en la vida cotidiana. Algunos
estudiantes pasan por el colegio sin ser conscientes que la compresion de las ideas
cientificas les permitird entender los fendmenos del mundo y tomar decisiones informadas

como ciudadanos de la llamada sociedad del conocimiento.

Otra dificultad importante es la dicotomia en la ensefianza de las ciencias en los niveles
de primaria y bachillerato. En primaria, los profesores se aseguran de que los temas sean
interesantes para los estudiantes y que las experiencias estén relacionadas con objetos
cotidianos asi que los estudiantes lo encuentran relevante. Sin embargo, el problema a
este nivel es la utilidad futura de estas primeras experiencias con las ciencias. De otra
parte, en el bachillerato se ensefian conceptos generales que, aunque mucho mas utiles,
son mas abstractos para los estudiantes lo que trae como consecuencia que no les

encuentren relevancia.

Segun Bell (2010), una posible solucién a estas problematicas es estructurar el proceso de
aprendizaje de las ciencias sobre la base de apropiacion de ideas clave gque les permitan
a los estudiantes comprender eventos y fenédmenos relevantes. Estas ideas clave reciben
el nombre de “Grandes ideas”. Con esto se transforma la manera de ensefiar las ciencias,
como se ha venido haciendo, con base en hechos y teorias que conlleva a resultados

pocos satisfactorios. A continuacion, se describen estas grandes ideas de ciencias:

Todo el material en el universo estad hecho de particulas muy pequefias.

Los atomos son los componentes basicos de todos los materiales, vivos y no vivos. El
comportamiento de los atomos explica las propiedades de los diferentes materiales.
Las reacciones quimicas implican el reordenamiento de 4&tomos en sustancias para
formar nuevas sustancias. Cada atomo tiene un nucleo que contiene neutrones y

protones, rodeado de electrones. Las cargas eléctricas opuestas de protones vy
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electrones se atraen entre si, lo que mantiene unidos a los atomos y explica la

formacion de algunos compuestos. (Bell, et al., 2010)

Los objetos pueden afectar a otros a determinada distancia.

Algunos objetos tienen un efecto sobre otros a distancia. En algunos casos, como la
luz, el efecto se produce a través de la radiacion que viaja desde la fuente hasta el
receptor. En otros casos, la accién a distancia se explica en términos de la existencia
de un campo de fuerza entre objetos, como un campo magnético o el campo

gravitatorio universal. (Bell, et al., 2010)

Cambiar el movimiento de un objeto requiere que una fuerza neta actle sobre él
Los objetos cambian su velocidad de movimiento solo si hay una fuerza neta actuando
sobre ellos. La gravedad es una fuerza universal de atraccion entre todos los objetos,
sin importar qué tan grandes o pequefios sean, que mantiene a los planetas en 6rbita
alrededor del Sol y hace que los objetos terrestres caigan hacia el centro de la Tierra.
(Bell, et al., 2010)

La cantidad total de energia en el universo es siempre la misma pero la energia
puede transformarse cuando las cosas cambian o se hace que ocurran

Muchos procesos o eventos involucran cambios y requieren energia para que sucedan.
La energia se puede transferir de un cuerpo a otro de varias maneras. En estos
procesos, algo de energia se transforma a una forma que es menos facil de usar. La
energia no puede crearse o0 destruirse. Por ejemplo, la energia obtenida de
combustibles fosiles ya no esta disponible en una forma conveniente para su uso. (Bell,
et al., 2010)

Lacomposicion de latierray de su atmésferay los procesos que ocurren en ellos
dan forma a la superficie de latierray a su clima

La radiacion del Sol calienta la superficie de la tierra y provoca corrientes de conveccién
en el aire y los océanos, creando climas. Bajo la superficie, el calor del interior de la
Tierra provoca movimientos en la roca fundida. La superficie solida cambia

constantemente a través de la formacion y erosion de la roca. (Bell, et al., 2010)
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Nuestro sistema solar es una parte muy pequefia de los millones de galaxias en
el universo

Nuestro Sol, ocho planetas y otros objetos mas pequefios que lo orbitan conforman el
sistema solar. El dia, la noche y las estaciones se explican por la orientacién y rotacion
de la Tierra a medida que se mueve alrededor del Sol. El sistema solar es parte de una
galaxia de estrellas, uno de los muchos millones en el universo, separadas por enormes

distancias, muchas de las estrellas tienen planetas. (Bell, et al., 2010)

Los organismos se organizan en una base celular

Todos los organismos estan constituidos por una o mas células. Organismos
multicelulares tienen células que se diferencian de acuerdo con su funcién. Todas las
funciones basicas de la vida son el resultado de lo que sucede dentro de las células
gue componen al organismo. El crecimiento es el resultado de mudltiples divisiones
celulares. (Bell, et al., 2010)

Los organismos requieren un suministro de energia y materia para los que a
menudo dependen o compiten con otros organismos

Los alimentos proporcionan materia y energia para que los organismos lleven a cabo
las funciones basicas de la vida y crezcan. Algunas plantas y bacterias pueden usar la
energia del sol para generar moléculas complejas de alimentos. Los animales obtienen
energia al descomponer moléculas complejas de alimentos y, en Ultima instancia,
dependen de las plantas verdes para obtener energia. En cualquier ecosistema existe
competencia entre especies por la energia y la materia que necesitan para vivir y

reproducirse. (Bell, et al., 2010)

Lainformacidon genética se transmite de una generacién de organismos a otra

La informacion genética en una célula se encuentra en el ADN quimico en forma de un
codigo de cuatro letras. Los genes determinan el desarrollo y la estructura de los
organismos. En la reproduccién asexual, todos los genes de la descendencia provienen
del progenitor. En la reproduccion sexual, la mitad de los genes provienen de cada

progenitor. (Bell, et al., 2010)

La diversidad de organismos, vivos y extintos es el resultado de la evolucién

Toda la vida actual desciende de un ancestro comun universal unicelular simple. A lo
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largo de innumerables generaciones los cambios se derivaron de la diversidad natural
dentro de las especias lo que hace posible la seleccion de aquellos individuos mas
aptos para sobrevivir bajo ciertas condiciones. Los organismos que no pueden

responder adecuadamente a los cambios en su entorno se extinguen. (Bell, et al., 2010)

Las siguiente cuatro ideas son las denominadas ideas sobre las ciencias:

En ciencias se asume que para cada efecto siempre hay una o mas causas.

Ciencia es una busqueda para explicar y entender los fenébmenos del mundo natural
en términos de las causas. Las explicaciones propuestas se deben basar en
evidencia fundamentada, en observaciones y experimentos. No existe un Unico

método cientifico para generar y probar explicaciones cientificas. (Bell, et al., 2010)

Las explicaciones, teorias y modelos cientificos son aquellos que mejor se
ajustan alos hechos conocidos en un momento particular.

Una teoria o modelo cientifico que representa relaciones entre variables o
componentes de un sistema debe ser congruente con las observaciones
disponibles en el momento y dar lugar a predicciones que se puedan comprobar.
Cualquier modelo o teoria es provisional y objeto de revisién a la luz de nuevos
datos incluso si permitié realizar predicciones de acuerdo con los datos en el
pasado. Cada modelo tiene fortalezas y debilidades teniendo en cuenta las

observaciones. (Bell, et al., 2010)

El conocimiento producido por la ciencia se usa en algunas tecnologias para
crear productos que son utiles alos fines humanos

El uso de ideas cientificas en tecnologias ha causado grandes cambios en las
actividades humanas. El avance tecnol6gico permite mayor actividad cientifica, a
cambio se aumenta el entendimiento, lo que satisface la curiosidad humana sobre
el mundo natural. En algunas areas de la actividad humanan la tecnologia estd méas
avanzada que la ciencia, pero en otras las ideas cientificas preceden a la
tecnologia. (Bell, et al., 2010)

La aplicacion de las ciencias frecuentemente tiene implicaciones éticas,

sociales, econ6micas y politicas.
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El uso de conocimiento cientifico en dispositivos tecnoldgicos hace posible muchas
innovaciones. Si algunas aplicaciones de la ciencia son deseables o0 no es algo que
la ciencia en si misma no puede controlar. Se necesitan juicios éticos y morales
ademas de consideraciones como la seguridad humana y los impactos sobre las

personas y el ambiente. (Bell, et al., 2010)

Se debe mencionar que estas ideas corresponden en cierta medida algunas de las
denominadas leyes de la naturaleza (Suarez, 2020). Estan incluidas dentro de las ideas
mencionadas apartes de la Teoria cinético molecular de la materia, la mecanica clasica
(leyes de Newton), la teoria cuantica, la teoria de la relatividad, y algunos conceptos
relacionados con la termodinamica estadifica, electrodinamica clasica y cuantica (6ptica y
electromagnetismo) (Suarez, 2020). Otros conceptos implicitos en este grupo de ideas
desde el punto de vista bioldégico son la teoria celular, el dogma central de la biologia
molecular y la teoria de la evolucién. Por ultimo, se incluyen nociones de astronomia y

geologia.

Aunque las ideas estan presentadas de una manera sencilla, es claro que para el nivel de
educacién media se deben profundizar e incluso actualizar. Por ejemplo, hoy en dia se
sabe de la existencia de las denominadas materia y energia oscuras que no corresponden
a materia bariénica y cuya estructura y composicion aln se desconoce (Suarez, 2020).
También se debe aclarar que el curriculo planteado no pretende abordar todas las ideas
de las ciencias sino aquellas que sean mas relevantes para los conceptos dentro del

alcance de educacion media.

En trabajos posteriores (McLeod, 2018) (Gibney, 2018) y (Tracy, 2018) se transforman las
grandes ideas para formular grandes preguntas que sirven como selectores de contenidos
dentro del marco curricular. A continuacion, se relacionan algunas de estas grandes

preguntas con las grandes ideas.

Tabla 2-4: Relacion grandes preguntas con grandes ideas en ciencias (McLeod, 2018)
(Gibney, 2018) y (Tracy, 2018)

GRANDES IDEAS DE LAS CIENCIAS GRANDES PREGUNTAS

Los organismos se organizan en una base celular ¢, Qué son los organismos y de qué estan hechos?
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GRANDES IDEAS DE LAS CIENCIAS GRANDES PREGUNTAS

¢ Como los organismos crecen y se reproducen?

¢ Como los organismos permanecen saludables?

Los organismos requieren un suministro de energia y
materia para los que a menudo dependen o compiten
con otros organismos

La informacion genética se transmite de una
generacién de organismos a otra

¢ Qué son los organismos y de qué estan hechos?
¢,Como los organismos viven juntos?

¢ Como los organismos crecen y se reproducen?

La diversidad de organismos, vivos y extintos es el

resultado de la evolucion ¢ Por qué los organismos son tan diferentes?

¢,De qué estan hechas las cosas?

¢Como descubrimos de qué estan hechas las
cosas?

¢Como explicamos la manera en la que las
sustancias/entidades se comportan?

¢Como las sustancias se pueden fabricar y

Todo el material en el universo estd hecho de
particulas muy pequefias.

cambiar?
Los objetos pueden afectar a otros a determinada | ¢COmo explicamos la manera en la que las
distancia sustancias/entidades se comportan?
Cambiar el movimiento de un objeto requiere que una | (COmo explicamos la manera en la que las
fuerza neta actle sobre él sustancias/entidades se comportan?

La cantidad total de energia en el universo es siempre
la misma pero la energia puede transformarse cuando
las cosas cambian o se hace que ocurran

La composicion de la tierra y de su atmosfera y los
procesos que ocurren en ellos dan forma a la -
superficie de la tierra 'y a su clima

Nuestro sistema solar es una parte muy pequefia de
los millones de galaxias en el universo

¢,Como explicamos la manera en la que las
sustancias/entidades se comportan?

2.4 Fijacion de objetivos y metas

La visién del curriculo se definié en la seccion anterior mediante la presentacion de los
principios del disefio curricular, asi mismo se establecieron las competencias que se
buscan desarrollar y fortalecer en los estudiantes. El siguiente paso, segun la UNESCO
(OIE, 2017) es la definicién de los objetivos de lo que se esta aprendiendo, es decir, los
estandares, las expectativas de lo que el estudiante debe saber y saber hacer el finalizar

el ciclo de estudios.

El andlisis al que fueron sometidas las competencias evaluadas por el ICFES (ver Anexo
G), se realiz6 también para los EBC usando como referencia la taxonomia de Bloom
(Bloom, Engelhart , & Furst, 1956). Como paso previo, se realizd una codificacion de los

EBC de acuerdo con el componente (Bioldgico, quimico y fisico) y una subclasificacién de
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componentes que se muestra en el Anexo E. Los resultados del andlisis de los EBC se

muestran en el Anexo H.

De manera congruente con el andlisis de las competencias evaluadas por el ICFES, se
obtuvo que la mayoria de los EBC (72%) se encuentran en la dimensién del conocimiento
“Conceptual” y en la dimension del proceso cognitivo “Entender”. Esta cifra representaria
el bajo nivel de complejidad exigido en los EBC, es decir que lo que se espera que los
estudiantes sepan y sepan tiene un nivel de exigencia bajo. Solo uno de los 47 EBC para
educaciéon media tiene un nivel de conocimiento alto, es decir conocimiento

“Procedimental” y proceso cognitivo “Evaluar”.

Con el &nimo que en la propuesta curricular se lleguen a niveles superiores de complejidad
en las expectativas de lo que el estudiante debe saber y saber hacer, se tomaron como
referencia los NGSS para el nivel de High School (HS). Se realizé una comparacion entre
los dos conjuntos de estandares para encontrar la equivalencia entre ellos. Los resultados

se muestran en el Anexo H.

De acuerdo con la comparacion hecha, se encontré una relacién de uno a uno entre los
EBC ylos NGSS, en otras palabras, un estandar nacional es cubierto por un Unico estandar
internacional lo que refleja una buena coherencia entre ambos marcos. Sin embargo, la
principal diferencia radica en el nivel de profundidad en conocimiento y el nivel de
complejidad de competencia que se exige al estudiante para alcanzar el estandar
internacional. Lo anterior podria ser explicado en la medida en que los EBC fueron
publicados mucho antes que los NGSS, por esta razén estan desactualizados sobre todo

en términos de uso de tecnologias de la informacion aplicado a la educacion en ciencias.

También se encontrd que, en ocho casos, un NGSS cubre mas de un EBC y en otros dos
casos, los EBC no son equivalentes a ningun NGSS. Esto se da sobre todo en el
componente biolégico en el que se incorporan elementos de los procesos quimicos y
fisicos. Los siguientes EBC componen este grupo: “Identifico y explico ejemplos del modelo
de mecanica de fluidos en los seres vivos” o “Explico el funcionamiento de neuronas a
partir de modelos quimicos y eléctricos”. Son precisamente estos EBC transversales sobre

los que se pondra mayor énfasis en la presente propuesta curricular.
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Asi mismo y a pesar de la coherencia vertical de los EBC, contenidos clave como ondas,
estructura del ADN y estados de la materia, que corresponden al ciclo de grados 8 y 9,
también se incluyeron en el analisis. Lo anterior a razén de que se encontré6 que, a
diferencia de los EBC, los DBA si presentan estos contenidos para educacion media (MEN,
2010). Ademas, al revisar los estandares internacionales, tanto en los NGSS (NGSS, 2021)
como en los referentes IBO (IBO, 2016), se corrobord la correspondencia de estos

contenidos para este nivel.

Finalmente, se debe resaltar que solo el 59% de los NGSS de las areas de Ciencias de la
vida y Ciencias fisicas tuvieron correspondencia con los EBC. Por ejemplo, para el area de
Ciencias de la Tierra 'y el Espacio” no se encontrd equivalencia directa entre los dos marcos
de referencia. Para el caso de los CTS se establecié que se pueden usar tres de los cuatro
estandares de la asignatura Disefio e Ingenieria.

También en el Anexo H se hizo el andlisis de los NGSS respecto a la taxonomia de Bloom,
se determind que de los 27 NGSS seleccionados, el 59% pertenece al nivel de
conocimiento “Procedimental”’ que es superior al nivel “Conceptual”’, dominante en los EBC.
Asi mismo, en cuanto a la dimension del proceso cognitivo, se encontré que la mayoria
(63%) de los NGSS se encuentra en el nivel de complejidad “Aplicar’ y “Evaluar” que son
niveles que requieren mayor destreza que el nivel “Entender” preponderante den los EBC.
Con el anterior analisis se llega a la conclusion que usar el estandar internacional como
referente de lo que se espera que los estudiantes sepan y sepan hacer en la linea de

énfasis en ciencias representara una mejora en el proceso educativo de educacién media.

Se debe mencionar que, en la propuesta curricular no se cubren todos los estandares
descritos, solo aquellos que cumplan mas con la intencionalidad de la linea de énfasis de

generar vocaciones cientificas hacia areas de ciencias de la salud.

2.5 Componentes curriculares y organizacion de tiempos

En esta seccion se presentardn los contenidos disciplinares de la propuesta curricular la
cual estd enmarcada en tres referentes: EBC, IB y NGSS. Como punto de partida para
definir los contenidos se realizé una comparacion de las areas disciplinares en las cuales

estan organizados los tres marcos que se muestra a continuacion:
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Tabla 2-5: Comparacion areas disciplinares EBC, 1B, NGSS.

EBC B NGSS
Entorno vivo Biologia Ciencias de la vida
Quimica

Ciencias Fisicas

Entorno fisico

Fisica _ i
Ciencias de la tierra y el
Sistemas ambientales y sociedades espacio
o i _ Informatica Tecnologia y
Ciencia, tecnologia y sociedad _ — o
Tecnologia del disefio aplicaciones de las
Ciencias del deporte, el ejercicio y la salud ciencias

El primer punto por notar es que la Unica area en la que coinciden los tres referentes es
biologia cuyos contenidos se usaran como eje central de la propuesta, asi mismo, en los
referentes internacionales (IB y NGSS) hay mayor nimero de areas disciplinares. Aunque
los referentes estan organizados en areas curriculares, la propuesta esta orientada hacia
la interdisciplinariedad y al desarrollo de competencias, por esta razén los médulos
curriculares de la linea de énfasis estan enfocados en el desarrollo, a mayor profundidad,
de las tres competencias que se evallan en el ICFES: Uso comprensivo del conocimiento

cientifico, explicacién de fenomenos e indagacion.

Tomando como base lo anterior, la linea de énfasis estara integrada por los siguientes tres

modulos:

Figura 2-9:  Mddulos curriculares linea de énfasis.

Disefio,
Laboratorio [ Ingenieria y
Tecnologia

Investigacion

Fuente: Propia

A continuacion, se describen cada uno de los médulos de la linea de énfasis en ciencias
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e Laboratorio

Este modulo tedrico-practico tendra una intensidad horaria de 3 horas/semana (30
horas /periodo académico). Busca desarrollar la competencia del uso comprensivo del
conocimiento cientifico a través de la apropiacion de las grandes ideas de las ciencias
y su conexion con el mundo real. Para lograrlo se usara el modelo IBL, un modelo
pedagdgico centrado en el estudiante en el que el aprendizaje ocurre en varias etapas
(Harlen, 2015). En este modelo, inicialmente, el papel del docente es ayudar a los
estudiantes a desarrollar las competencias necesarias para recolectar evidencias con
las que se comprueben ideas y se respondan preguntas a través de la indagacion. Por
su parte, los estudiantes tienen la oportunidad de plantear preguntas mediante la
observacion y exploracion directa de fenémenos lo que lleva a la construccion de ideas

mas grandes y Utiles. (Harlen, 2015).

Una vez los estudiantes forman nuevas ideas a partir de la indagacion realizada en la
clase, el docente debe hacer evidente la conexidon entre estas nuevas ideas con
eventos cotidianos y con experiencias e ideas previas. Posteriormente se debe dar
espacios para que los estudiantes reflexionen sobre la manera en que sus ideas
cambiaron a partir de larecoleccién y el uso de evidencia. Finalmente, el docente ayuda
a los estudiantes a reconocer que las afirmaciones de ciencias no son opiniones y
deben estar soportadas en evidencia valida y conocimiento cientifico y que estas

pueden cambiar, si se encuentra nueva evidencia. (Harlen, 2015).

En otras palabras, el modelo IBL es un modelo de aprendizaje organizado en diferentes
etapas de indagacion que forman un ciclo (Pedaste , et al. , 2015). Existen diferentes
versiones del denominado ciclo de indagacion. Segun Pedaste, et al. (2015) estas
etapas son: orientacion, conceptualizacion, investigacion y conclusién, y a medida que
se desarrolla el proceso, ocurre de manera simultanea la discusion. Un ciclo mas
simplificado consiste en tres etapas de indagacién: motivacién, construccion,
mejoramiento (Dzeraldas, 2017). Al llevar este ciclo a la préactica se creé la estrategia
5E que consiste en cinco procesos secuenciales de aprendizaje: Enganchar, Explorar,
Explicar, Elaborar y Evaluar. Entre otras ventajas, el modelo 5E ofrece al estudiante la
posibilidad de adquirir conceptos y principios a partir de experimentos o experiencias

de ciencias lo que resulta, no solo en construccién de conocimiento, sino en desarrollo
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de competencias cognitivas como razonamiento critico y resolucion de problemas
(Dzeraldas, 2017). Esta estrategia fue la seleccionada para usar en este modulo del

curriculo.

El proceso de indagacion inicia con el “enganche que busca generar interés en el
estudiante sobre el contenido a tratar. (Bastida, 2018). En esta etapa el docente plantea
al estudiante una experiencia o situacion probleméatica nueva frente a la que este debe
proponer una prediccion, tanto a nivel individual como grupal, de lo que sucedera. En
esta etapa el estudiante comunica sus ideas previas dentro de un entorno de

aprendizaje activo (Harlen, 2015)

En la siguiente etapa, el estudiante explora diferentes recursos (simuladores, bases de
datos, modelos etc) a través de los cuales llegara a una o mas soluciones que
contribuyan a dar explicacion a la situacion planteada en el enganche. De manera
simultanea el docente retroalimenta y orienta. (Bastida, 2018)

La o las posibles soluciones obtenidas en la etapa de exploracion deben ser probadas
en la etapa de explicacion, en este caso se invita al estudiante a hacer una reflexion
para explicar el fendbmeno ocurrido, basandose en conceptos cientificos y en la
evidencia mientras el docente hace las aclaraciones pertinentes, retroalimenta y

propone otras posibles soluciones. (Harlen, 2015)

En la etapa de elaboracién, el estudiante debe recolectar nueva evidencia para validar
la explicacion dada al fenbmeno en la etapa anterior. Esto se logra a través del
desarrollo de una practica investigativa que involucra recolectar e interpretar datos
primarios (obtenidos de instrumentos de laboratorio, cuestionarios, encuestas, etc) o
secundarios (bases de datos, articulos cientificos, recursos virtuales, etc). (Harlen,

2015). La etapa de evaluacién se mostrara en una seccion posterior.

Al final del proceso de indagacion, las ideas que explican los fendmenos sobre el
mundo se hacen mas grandes en la medida en que la nueva evidencia soporte la
explicacion planteada. En el caso contrario, la experiencia ayuda a refinar las ideas
previas de los estudiantes y se tendra que analizar una nueva explicacion. (Harlen,
2015)
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e Disefio, Ingenieriay Tecnologia

En este mddulo practico, la competencia que se busca desarrollar es la explicacién de
fendmenos y tendrd una intensidad horaria de 2 horas/semana (20 horas por periodo).
En este caso se implementara el modelo pedagdgico ABPy, otra forma del IBL (Kai
Wah Chu, Reynolds, Tavares, Notari, & Wing Yi Lee, 2017).

Como referencia para la estructuracion del modulo se usaran las pautas establecidas
en la actividad del DP de IB denominada Proyecto Grupo 4 (IBO, 2015) y los NGSS
(2021) para el componente Engineering Design. En este nivel se espera que los
estudiantes, organizados en equipos de trabajo, desarrollen una solucion que permita
demostrar o comprobar uno o varios conceptos cientificos interdisciplinarios que
involucren la ciencia, la tecnologia, el medio ambiente y la sociedad (NGSS, 2021).
Dentro de las posibilidades de solucién estan prototipos, modelos, montajes o

simulaciones.

De manera general las etapas en el desarrollo del proyecto son: planificacién, accién y
evaluacién de resultados. Durante la planificacion los estudiantes hacen la seleccién
de una gran idea de la ciencia (abordada en el médulo de laboratorio) y deciden
especificamente el concepto cientifico sobre el que quieren trabajar. Asi mismo se
defienden con claridad las actividades a ejecutar en las etapas posteriores. En la etapa
de accion, de manera colaborativa, los equipos de trabajo deben ejecutar todos los
pasos del ciclo del disefio en ingenieria (ver numeral 1.1.3) para encontrar y desarrollar
la solucién requerida. Estos son: estudiar y recolectar informacion sobre el concepto,
plantear posibles soluciones, diseflar el modelo respetando restricciones y
especificaciones, hacer pruebas, seleccionar la mejor solucién, optimizar el modelo y
redisefiar en caso de ser necesario. Finalmente se hace la evaluacion de resultados,
etapa en la que los estudiantes deben hacer la socializacién a la comunidad educativa

de aciertos y dificultades durante el proceso en un formato de feria de ciencia.

En este modulo los estudiantes estardn expuestos a problemas propios de la
construccion del conocimiento cientifico como la falta de recursos y la dificultad de
acceso a datos adecuados (IBO, 2015). La superacion de estas limitaciones induce a

gue los estudiantes desarrollen habilidades propias del quehacer cientifico mientras
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aplican y llevan a la realidad conceptos teéricos clave para comprender diversidad de
fendmenos. Las mejores soluciones elaboradas por los estudiantes seran usadas como
recurso pedagoégico a fin de introducir estos conceptos a estudiantes de otras

modalidades y de cursos de ciencias de educacién media.

e Investigacién

El objetivo de este mddulo es desarrollar la competencia de indagacion, es por esto
gue, la estructuracion del médulo se basé en la actividad del DP de IB denominada
Monografia. (IBO, 2018). Con una intensidad horaria de 2 horas semanales (20 horas
por periodo académico), el objetivo principal en este mdédulo es que, de manera
individual, los estudiantes lleven a cabo un ejercicio de investigacion. El punto de
partida consiste en la seleccién del tema sobre el cual quieren profundizar que debe
estar relacionado con una o varias de las grandes ideas de las ciencias y con los
conceptos cientificos abordados en los mddulos de Laboratorio y Disefio, Ingenieria y
Tecnologia. Asi mismo la temética debe estar enmarcada dentro uno de los desafios
globales actuales, por ejemplo, los ODS (Objetivos de Desarrollo Sostenible) (ONU,
2021).

Bajo supervision constante del tutor, el estudiante recibird orientacién en sesiones
planeadas sobre las diferentes etapas del proceso investigativo desde la definicion del
problema, alcance de la investigacion, el planteamiento de la pregunta de

investigacion, la redaccion y la probidad académica. (IBO, 2018)

La problemética para investigar debera ser de caracter interdisciplinario y se debera
abordar desde los diferentes enfoques (biolégico, quimico y fisico), aunque existe la
posibilidad de hacer investigaciones centradas en una sola asignatura (IBO, 2018). Asi
mismo es importante que antes de definir el alcance y el enfoque de la investigacion,
se verifique que no se incurrira en faltas en cuento a los aspectos éticos, de seguridad
y confidencialidad. (IBO, 2018)

Durante el proceso investigativo el estudiante deberd analizar datos tanto cualitativos
como cuantitativos de diferentes fuentes (experimentos, encuestas o estudios,

observaciones, trabajo de campo, etc) para comprender de qué forma esta
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problematica esta relacionada con su contexto inmediato (IBO, 2018). Estos datos
deberan ser analizados de forma adecuada usando métodos estadisticos pertinentes
(de ser necesarios). El proceso debe quedar registrado en un formato de monografia,
un documento bien estructurado, coherente, I6gico que debera cumplir con criterios
especificos de calidad académica y que estara bajo constate revision por parte del tutor

en diferentes sesiones de reflexion y analisis.

Es importante que el estudiante sea consciente de que el enfoque de la investigaciéon
puede cambiar en mas de una ocasion como resultado de las dificultades que se
presentaran tales como el acceso a la informacion, la ausencia de conocimiento
técnicos especificos en un area determinada, la posible falta de equipos e insumos
especializados, el tiempo y el alcance de la investigacion.

Los elementos y temas especificos se definen en su mayoria durante la aplicacién en

el aula.

2.6 Organizacion curricular de lalinea de énfasis

La organizacion de la linea se hizo por unidades didacticas para cada médulo y periodo
en los grados 10y 11.



70 Disefio curricular de una linea de énfasis en ciencias para educacion media
ASIGNATURA LABORATORIO | GRADO 10
OBJETIVOS

- Caracterizar fendmenos naturales basandose en principios y conceptos cientificos

- Desarrollar competencias cientificas en los estudiantes

- Integrar el uso de la tecnologia en la obtencién, analisis e interpretacion de datos en el desarrollo de practicas de laboratorio

- Incentivar vocaciones cientificas
PERIODO |
IDEA CENTRAL Todo el material del universo esta hecho de particulas muy pequefias.
PREGUNTA ¢ Por qué algunas personas de clima célido tienen dificultades para respirar en clima frio?
TEMA Teoria cinético molecular en gases

APRENDIZAJE

COMPETENCIAS

ESTANDARES

Uso comprensivo
conocimiento cientifico

de

- Hacer preguntas
- Utilizar modelos

- Utlizar mateméticas y pensamiento

computacional

- Planear y hacer investigaciones
- Analizar e interpretar datos

- Construir explicaciones

- Obtener y evaluar informacién

Planificar y llevar a cabo una investigacién para reunir pruebas que permitan comparar la estructura
de las sustancias a gran escala e inferir la intensidad de las fuerzas eléctricas entre las particulas

Utilizar representaciones matematicas para apoyar la afirmacién de que el momento total de un
sistema de objetos es conservado cuando no hay fuerza neta en el sistema.

Desarrollar y usar un modelo para ilustrar la organizacién jerarquica de los sistemas que
interactlan y ejecutan funciones especificas en organismos multicelulares

LOGROS

Saber

Saber hacer Conceptos transversales

- Fundamentara conceptos de la teoria cinético molecular en gases mediante | -Experimentard mediante el uso de sensores,

la comprobacién de una de las leyes de los gases (i.e. Boyle)

- Analizara el comportamiento del aire como gas ideal a través del proceso de | -Obtendra e interpretara datos mediante el estudio de

respiracion humana

- Usara las matematicas para predecir el comportamiento de un gasy con base | - Evaluara datos experimentales a través de realizacion

en ellos evaluara los resultados experimentales

- Aplicara bases de la ley de Raoult, Fick y Henry en el proceso del intercambio | - Predecir4 el comportamiento de un gas a partir de

de gases en la respiracion

instrumentos de medida y material real
Patrones

la relacién entre dos o mas variables
Causa — Efecto

analisis de gréficas . .
y g Escala, proporciones, cantidades

datos y ecuaciones matematicas

EJES TEMATICOS

- Conservacién del momento: masa, velocidad

- Leyes de los gases: ideal, real, presiones parciales

- Presion: atmosférica, absoluta, parcial, manométrica, de vapor
- Intercambio de gases: ecuacién barométrica, presién alveolar, cociente respiratorio, Ley - Ley de Boyle

de Raoult. -

- Difusion: Gradiente de concentracion, ley de Fick, curvas de disociacion, efecto Bohr,

quimiorreceptores.

PRACTICAS SUGERIDAS VERNIER ®
- Control de la respiracion Humana

- Enfermedades respiratorias (investigacion)
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PERIODO

IDEAS CENTRALES

Los organismos se organizan en una base celular. La informacién genética se transmite de una generacioén de organismos a otra

PREGUNTA ¢ Cual es la diferencia entre personas intolerantes a la lactosa a las que no los son?
TEMA Biologia Molecular
APRENDIZAJE COMPETENCIAS ESTANDARES
Construir y revisar una explicacion basada en evidencia de como el carbono, hidrégeno y oxigeno
de moléculas de azlcar se combinan con otros elementos para formar aminoacidos y otras grandes
Hacer preguntas moléculas basadas en carbono
Desarrollar modelos
Uso comprensivo del | Analizar e interpretar datos Construir una explicacién basada en la evidencia de cémo la estructura del ADN determina la

conocimiento cientifico Construir explicaciones

Obtener, evaluar y comunicar informacion

estructura de las proteinas que llevan a cabo las funciones esenciales de la vida a través de
sistemas de células especializadas.

Desarrollar y usar un modelo para ilustrar la organizacion jerarquica de los sistemas que
interactian y ejecutan funciones especificas en organismos multicelulares

LOGROS

Saber

Saber hacer

Conceptos transversales

- Diferenciard entre distintos tipos de moléculas organicas mediante
reconocimiento de grupos funcionales

- Seleccionard biomoléculas basandose en funcién y/o enfermedades
relacionadas (i.e lipidos) mediante uso de software

- Seleccionara las condiciones éptimas de velocidad de reaccion en la actividad
catalizadora de una enzima (i.e. catalasa) mediante experimentacion

- Analizara la funcion de las enzimas en el dogma central de la biologia
molecular y sus variaciones

- Usara representaciones y modelos para clasificar los
distintos tipos de moléculas organicas (biomoléculas)

- Obtendra datos experimentales a partir del uso de
sensores, instrumentos de medida y material real
-Analizard e interpretara datos mediante el estudio de
la relacién entre dos o més variables

Causa — Efecto
Estructura y funcién

Sistemas y modelos de sistemas

EJES TEMATICOS

- Quimica orgéanica: hidrocarburos, grupos funcionales (fosfato)

- Biomoléculas: Glicidos (formacion, tipos, pentosas), lipidos (reaccion, tipos,
almacenamiento de energia), proteinas (enlace peptidico, tipos de aminoéacidos,
polipéptidos, proteoma), acidos nucleicos (nucleétidos, puentes de hidrégeno, datos de
Chargaff)

- Cinética quimica (velocidad de reaccion, catalizadores, energia)

- Dogma central de la biologia Molecular (helicasa, ADN polimerasa, ARNm, ARN,
codones/anticodones)

PRACTICAS SUGERIDAS VERNIER ®

- Accién Enzimatica de la Catalasa
- Obtencion de ADN de material vegetal (i.e. fresa)
- Intolerancia a la lactosa (investigacion).
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PERIODO I}
IDEA CENTRAL La cantidad total de energia en el universo es siempre la misma pero la energia puede transformarse cuando las cosas cambian o se hace que
ocurran.
PREGUNTA ¢ Por qué sudamos cuando hacemos ejercicio, tenemos fiebre 0 nos ponemos nerviosos?
TEMA Termorregulacion
APRENDIZAJE COMPETENCIAS ESTANDARES

Hacer preguntas

Desarrollar modelos

Analizar e interpretar datos
Utilizar matematicas y
computacional

Planear y hacer investigaciones
Construir explicaciones
Obtener, evaluar y comunicar informacion

Uso comprensivo del
conocimiento cientifico

pensamiento

- Planear y construir una investigacion que proponga evidencias de que mecanismos de
retroalimentacion mantienen la homeostasis

- Planificar y llevar a cabo una investigacion para proporcionar pruebas de que la transferencia de
energia térmica cuando dos componentes de diferentes temperaturas se combinan dentro de un
sistema cerrado resulta en una energia mas uniforme distribuida entre los componentes del
sistema (segunda ley de la termodinamica).

- Desarrollar y usar un modelo para ilustrar la organizacién jerarquica de los sistemas que
interactian y ejecutan funciones especificas en organismos multicelulares

LOGROS

Saber

Saber hacer

Conceptos transversales

- Representara los cambios de estado mediante curvas de calentamiento para
determinar y relacionar las temperaturas de cambios de estado (i.e.

congelacion y fusion del agua)

- Fundamentara los cambios de temperatura por evaporacion de diferentes
sustancias con su polaridad y fuerzas intermoleculares mediante observacion
y cuantificacion

- Diferenciara las diferentes etapas del proceso de transpiracion con el proceso
completo de trasporte de agua en las plantas mediante un experimento como
evidencia de la homeostasis

- Analizard los conceptos basicos de las leyes de la termodinamica (i.e.
conservacion energética, espontaneidad) en el proceso de transpiracion
mediante la modelacién y representaciones gréficas

-Obtendra datos experimentales a partir del uso de
sensores, instrumentos de medida y material real
-Analizard e interpretara datos mediante el estudio de
la relacion entre dos o més variables

- Probard conceptos tedricos mediante la
determinacion de variables cuantitativas a partir de
experimentos

- Usara leyes del conocimiento cientifico para explicar
fendmenos observables y mediables

Causa — Efecto
Escala, proporciones, cantidades
Energia y Materia

Estabilidad y cambio

EJES TEMATICOS

- Cambios de Estado: curvas de calentamiento, diagramas de fase, calor sensible,

capacidad calorifica, calor latente
- Polaridad: electronegatividad, estructura Lewis
- Fuerzas intermoleculares: Van der Waals, puentes de hidrégeno

PRACTICAS SUGERIDAS VERNIER ®

- Transpiracion
- Congelacion y fusién del agua

- Transferencia de calor: conduccion, conveccién, radiacion, balance energético

- Leyes de la termodinamica: Conservacion de la energia (calor, trabajo, energia interna),
procesos espontaneos (entropia, entalpia)

- Ecuacién de Clausius Clapeyron

- Homeostasis: vasodilatacion, vasoconstriccion

- Evaporacion y atracciones intermoleculares
- Temperatura del punto de rocio
- Determinacion entalpia de vaporizacion de un liquido
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PERIODO

v

IDEAS CENTRALES

Los objetos pueden afectar a otros a determinada distancia. La cantidad total de energia en el universo es siempre la misma pero la energia puede
transformarse cuando las cosas cambian o se hace que ocurran. Los organismos se organizan en una base celular. Los organismos requieren un
suministro de energia y materia para los que a menudo dependen o compiten con otros organismos

PREGUNTA ¢ Qué le sucede al cuerpo cuando hay deficiencia de energia?
TEMA Metabolismo - Respiracién
APRENDIZAJE COMPETENCIAS ESTANDARES
- Construir y revisar una explicacion para el resultado de una reaccion quimica simple basada en los estados de
electrones mas externos de los atomos, las tendencias en la tabla periddica, y el conocimiento de los patrones
de propiedades quimicas.
- Desarrollar un modelo para ilustrar que la liberacién o absorcion de energia de un sistema de reaccion quimica
Hacer preguntas depende de los cambios en la energia total de los enlaces.
Desarrollar modelos - Usar representaciones matematicas para apoyar la afirmacion de que los atomos, y por lo tanto la masa, se
) Analizar e interpretar datos conservan durante una reaccién quimica.
Uso comprensivo del - Desarrollar y utilizar modelos para ilustrar que la energia a escala macroscépica puede ser considerada como

Utilizar matematicas y
computacional

Construir explicaciones
Obtener, evaluar y comunicar informacion

. e nsamien
conocimiento cientifico pensamiento

combinacién de energia asociada con el movimiento de particulas (objetos) y energia asociada con la posicion
relativa de las particulas (objetos).

- Construir y revisar una explicacion basada en evidencia para el ciclo de la materia y el flujo de energia en
condiciones aerdbicas y anaerdbicas.

- Desarrollar un modelo para ilustrar el papel de la fotosintesis y la respiracion celular en el ciclo del carbono
entre la biosfera, la atmoésfera, la hidrosfera y la geosfera.

- Desarrollar y usar un modelo para ilustrar la organizacion jerarquica de los sistemas que interactian y ejecutan
funciones especificas en organismos multicelulares

LOGROS

Saber

Saber hacer Conceptos transversales

- Diferenciara las diferentes etapas de las principales rutas metabdlicas (i.e.
respiracion aerobia, anaerobia, fotosintesis) a partir de graficos y modelos

- Analizara conceptos de cinética quimica en la actividad de algunas enzimas
a partir de uso de matematicas sobre datos secundarios

- Construira explicaciones sobre la estructura y funcién de la célula a partir de
observacion de tomografias

- Aplicara conceptos de luz y ondas en el proceso de fotosintesis (i.e pigmentos
fotosintéticos) a través de datos experimentales cualitativos

-Obtendra datos experimentales a partir del uso de
sensores, instrumentos de medida y material real
-Definira la solucion a una situacion problema con base
en datos experimentales y en preguntas

- Probara y observara conceptos tedricos (i.e quimicos
y fisicos) mediante la interpretacion de informacion
cientifica (i.e imagenes, datos)

Energia y materia

Sistemas y modelos de sistemas
Causa — Efecto

Estabilidad y cambio

EJES TEMATICOS
- Rutas metabdlicas
- Enzimas (inhibidores enzimaticos)
- Cinética quimica (catélisis de reaccion, energia de activacion)
- Respiracion anaerobia: Glicolisis

- Respiracion aerobia: (Ciclo de Krebs- oxidacion, fosforilacion, cadena de -

transporte de electrones, quimiésmosis)
- Fotosintesis (Ciclo de Calvin, luz, espectros de absorcion)
- Ultraestructura celular: Mitocondria, cloroplasto

PRACTICAS SUGERIDAS VERNIER ®

- Respiracion celular
Termoquimica
- Cromatografia de pigmentos fotosintéticos (No Vernier)
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ASIGNATURA |

LABORATORIO

| GRADO 11

OBJETIVOS

- Caracterizar fenémenos de la fisiologia humana con base en principios y conceptos cientificos

- Afianzar competencias cientificas

- Integrar el uso de la tecnologia en la obtencién, analisis e interpretacion de datos en el desarrollo de practicas de laboratorio

- Incentivar las vocaciones cientificas

PERIODO |
Los organismos se organizan en una base celular
IDEA CENTRAL . . - p - . .
Los organismos requieren un suministro de energia y materia para los que a menudo dependen o compiten con otros organismos
PREGUNTA ¢,Coémo se ve afectado el proceso de digestién en una persona con diabetes?
TEMA Digestién y absorcién
APRENDIZAJE COMPETENCIAS ESTANDARES

Hacer preguntas
Desarrollar modelos
Planear y hacer investigaciones
del ; )
Analizar e interpretar datos
Utilizar matemaéticas y pensamiento computacional
Construir explicaciones
Obtener, evaluar y comunicar informacion

Uso comprensivo
conocimiento cientifico

- Aplicar los principios cientificos y la evidencia para proporcionar una explicacién sobre los efectos de cambiar
la temperatura o la concentracion de las particulas que reaccionan sobre la velocidad a la que se produce una

reaccion.

- Perfeccionar el disefio de un sistema quimico especificando un cambio en las condiciones que produciria un
aumento cantidades de productos en equilibrio.

- Planear y construir una investigaciéon que proponga evidencias de que mecanismos de retroalimentacién
mantienen la homedstasis

- Desarrollar y usar un modelo para ilustrar la organizacion jerarquica de los sistemas que interactian y ejecutan
funciones especificas en organismos multicelulares

LOGROS

Saber

Saber hacer

Conceptos transversales

- Usara modelos para representar estructuras y tejidos involucrados en el proceso de
digestion y absorcion (i.e. intestino delgado)

- Analizara los datos de concentracién de disoluciones en procesos de transporte de
membrana mediante modelos experimentales (i.e tubos de didlisis)

- Construird explicaciones de las fuerzas motrices en los procesos de transporte de
membrana (i.e bomba de protones)

- Usara datos experimentales para determinar el contenido energético de algunos
alimentos

- Utilizara un software en linea para evaluar el control nutricional de una dieta basandose
en la clasificacién de los nutrientes (i.e aminoacidos esenciales)

- Justificara el proceso de produccién jugos gastricos y secreciones digestivas para la
digestion y su efecto en los alimentos mediante datos cualitativos

- Diferenciard algunas de las enzimas mas importantes involucradas en el proceso

- Experimentara a partir del uso de sensores,
instrumentos de medida y material real

- Interpretara datos mediante el estudio de la relacién
entre dos 0 mas variables

- Usara leyes del conocimiento cientifico para explicar
fenébmenos observables y mediables

- Probara conceptos teéricos mediante la
determinacion de variables cuantitativas a partir de
experimentos

Sistemas y modelos de sistemas
Energia y materia
Estructura y funcion

Estabilidad y cambio

digestivo basandose en su funcién

EJES TEMATICOS

Transporte a través de membrana: Difusiéon simple/facilitada, 6smosis, transporte activo
Bombas iénicas: de protones, sodio — potasio

Calorimetria: capacidad calorifica

Nutrientes: aminoacidos esenciales, minerales esenciales, vitaminas

Disoluciones: unidades de concentracion

Equilibrio de pH (equilibrio &cido base, titulacién, indicadores, principio de Le Chatelier)

PRACTICAS SUGERIDAS VERNIER ®

- Difusion a través de Membranas

- Calorimetria. Contenido energético de alimentos por combustion
- Acidos y Bases

- Diabetes,

- Sobrepeso
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PERIODO Il
IDEA CENTRAL Cambiar el movimiento de un objeto requiere que una fuerza neta actde sobre €él. Los organismos se organizan en una base celular
PREGUNTA ¢ Cémo funciona el sistema circulatorio de una persona con enfermedades coronarias?
TEMA Flujo sanguineo
APRENDIZAJE COMPETENCIAS ESTANDARES

Hacer preguntas

Desarrollar modelos

Planear y hacer investigaciones
Analizar e interpretar datos
Utilizar matematicas y
computacional

Construir explicaciones
Participar en discusiones basadas en evidencia
Obtener, evaluar y comunicar informacién

Uso comprensivo del

. o ensamiento
conocimiento cientifico P

- Analizar los datos para apoyar la afirmacion de que la segunda ley de movimiento de Newton
describe la relacion matematica entre la fuerza neta sobre un objeto macroscépico, su masay su

aceleracion.

- Utilice representaciones matematicas para apoyar la afirmacién de que el momento total de un

sistema de objetos es conservado cuando no hay fuerza neta en el sistema.

- Planear y construir una investigacion que proponga evidencias de que mecanismos de

retroalimentacién mantienen la homedstasis

- Desarrollar y usar un modelo para ilustrar la organizacién jerarquica de los sistemas que

interactlan y ejecutan funciones especificas en organismos multicelulares

LOGROS

Saber

Saber hacer

Conceptos transversales

- Construye explicaciones sobre modelo de circulacion doble sobre la evidencia
de experimentos (i.e William Harvey)

- Diferencia componentes del sistema sanguineo (i.e. venas, arterias, capilares)
a partir la estructura de sus paredes

- Distingue entre las valvulas y cavidades de un corazén de animal
diseccionado

- Construye explicaciones sobre el funcionamiento del sistema circulatorio y el
coraz6n baséndose en datos experimentales (i.e ritmo cardiaco,
electrocardiograma)

- Utiliza las matematicas para hacer célculos sobre conceptos de mecénica de
fluidos en el sistema circulatorio (i.e presion sistélica, diastélica) mediante
comparacién con datos experimentales

- Analiza propiedades asociadas a disoluciones de la sangre que le permiten
cumplir con sus diversas funciones (i.e viscosidad, tension superficial,
capilaridad)

-Experimentara a partir del uso de sensores,
instrumentos de medida y material real

-Interpretard datos mediante el estudio de la relacion
entre dos o mas variables

- Utilizard& matematicas como herramienta para
comprobar principios cientificos

- Probara y observara conceptos tedricos (i.e quimicos
y fisicos) mediante la interpretacion de informacion
cientifica (i.e imagenes, datos)

Escala, proporciones, cantidades
Causa — Efecto

Sistemas y modelos de sistemas
Estructura y funcién

Estabilidad y cambio

EJES TEMATICOS
- Circulacion (doble, diastole, sistole, sistémica, pulmonar, Capilares)
- Presién sanguinea (arterial, venosa)

- Corazo6n (nédulo sinoauricular — auriculoventricular ciclo cardiaco, epinefrina) -

- Células musculares (cardiacas, paredes arteriales)
- Mecanica de fluidos (ecuacion de Poiseuille, Viscosidad)

- Propiedades de las disoluciones (viscosidad, tension superficial, capilaridad) -

- Desfibrilador, marcapasos

PRACTICAS SUGERIDAS VERNIER ®

- Monitoreo EKG
- Enfermedades coronarias

Ritmo cardiaco y entrenamiento fisico

Hipertensién, trombosis/ Colesterol
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PERIODO 1l
IDEA CENTRAL Los organismos se organizan en una base celular
PREGUNTA ¢Por qué la memoria de las personas empieza a fallar con la edad?
TEMA Sinopsis y Neuronas
APRENDIZAJE COMPETENCIAS ESTANDARES
-Planear y construir una investigacion que proponga evidencias de que mecanismos de
retroalimentacion mantienen la homedstasis
Hacer prequntas - Construir y revisar una explicacion para el resultado de una reacciéon quimica simple basada en
preg los estados de electrones mas externos de los atomos, las tendencias en la tabla periédica, y el
Desarrollar modelos L . P
. - N conocimiento de los patrones de propiedades quimicas.
Uso Comprensivo del | Planeary hacer investigaciones Planificar y llevar a cabo una investigacion para proporcionar evidencia de que una corriente
conocimiento cientifico Anahzar_e |nte_rpre_tar datos eléctrica puede producir un campo magnético y que un campo magnético cambiante puede
Construir explicaciones ; H P
Ob L L producir una corriente eléctrica.
tener, evaluar y comunicar informacion - . . -
Desarrollar y utilizar modelos para ilustrar que la energia a escala macroscopica puede ser
considerada como combinacion de energia asociada con el movimiento de particulas (objetos) y
energia asociada con la posicion relativa de las particulas (objetos).

LOGROS

Saber

Saber hacer Conceptos transversales

- Diferenciard entre electrolitos y no electrolitos a partir de datos de
conductividad en diferentes tipos de disoluciones

- Analizara los distintos tipos de potenciales en la neurona a partir de datos
obtenidos en osciloscopio

- Construira explicaciones de la manera en la que funcionan las neuronas
aplicando conceptos fisicos (i.e electrostatica), quimicos (i.e difusion) y
biolégicos (i.e transporte de membrana)

- Diferencia entre las diferentes fases de los impulsos nerviosos mediante la
construccion de modelos (sinopsis, despolarizacion, repolarizacion)

Escala, proporciones, cantidades
-Experimentara a partir del uso de sensores,
instrumentos de medida y material real

- Probarda y observara conceptos tedricos (i.e quimicos
y fisicos) mediante la interpretacion de informacion
cientifica (i.e imagenes, datos)

Causa — Efecto
Sistemas y modelos de sistemas
Estructura y Funcion

Estabilidad y cambio

EJES TEMATICOS
- Bomba Sodio potasio: Despolarizacion, Repolarizacién
- Mielinizacion
- Potenciales: Reposo, accion, umbral
- Sinopsis: acetilcolina, Transmision sinaptica, neonicotinoides
- Desarrollo Neuronal
- Sistema nervioso (central, autbnomo)

PRACTICAS SUGERIDAS VERNIER ®

- Soluciones conductoras
- Propiedades de las soluciones: Electrolitos, No electrolitos
- Enfermedad del Parkison (investigacion)
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PERIODO [\
IDEA CENTRAL Los organismos se organizan en una base celular. La informacién genética se transmite de una generacién de organismos a otra
PREGUNTA ¢ Coémo se trataran las enfermedades en el futuro?
TEMA Biotecnologia
APRENDIZAJE COMPETENCIAS ESTANDARES

- Construir una explicacion basada en la evidencia de cémo la estructura del ADN determina la
estructura de las proteinas que llevan a cabo las funciones esenciales de la vida a través de

Hacer preguntas sistemas de células especializadas.
Desarrollar modelos - Haga preguntas para aclarar las relaciones sobre el papel del ADN y los cromosomas en la
Planear y hacer investigaciones codificacion de las instrucciones para rasgos caracteristicos pasados de padres a hijos

Uso comprensivo del An_e_llizar e interpret,a_r datos _ - Plan_ear y c_:gnstruir_ una investiggcién_ que proponga evidencias de que mecanismos de

o M Utilizar matematicas y pensamiento | retroalimentacion mantienen la homedstasis

conocimiento cientifico . - PR .
computacional - Desarrollar y usar un modelo para ilustrar la organizacion jerarquica de los sistemas que
Construir explicaciones interactlan y ejecutan funciones especificas en organismos multicelulares
Participar en discusiones basadas en evidencia | - Haga preguntas para aclarar las relaciones sobre el papel del ADN y los cromosomas en la
Obtener, evaluar y comunicar informacion codificacion de las instrucciones para rasgos caracteristicos pasados de padres a hijos

- Construir una explicacién basada en la evidencia de cémo la seleccién natural conduce a la
adaptacion de las poblaciones

LOGROS

Saber Saber hacer Conceptos transversales

- Diferencia bacterias de acuerdo con el tipo de membrana como Gram
Negativas y Gram positivas, usando técnicas de tincion
- Analiza condiciones 6ptimas para llevar a cabo procesos biotecnolégicos (i.e

fermentadores, produccion de &cido citrico) Patrones

- Justifica el mecanismo de accion de algunos antibiéticos sobre bacterias | -Interpretara datos mediante el estudio de la relacion | Causa — Efecto

cultivadas en laboratorio entre dos 0 mas variables Escala- proporciones y cantidades
- Aplica conceptos de genética en ejemplos sobre patologias hereditarias - Probara y observara conceptos teéricos (i.e quimicos | Sistemas y modelos de sistemas

- Difiere entre las diferentes etapas para la modificacion genética y biofarming | y fisicos) mediante la interpretacion de informacién | Energia y Materia

en diversos organismos mediante el uso de modelos (i.e soya, papa, insulina, | cientifica (i.e imagenes, datos) Estructura y funcién

antitrombina) Estabilidad y cambio

- Usa bases de datos y software para poner en practica conceptos propios de
la ingenieria genética (i.e exploracion de un cromosoma, alineaciéon de
proteinas, elaboracion de cladogramas)

EJES TEMATICOS
- Técnicas de andlisis (electroforesis, PCR)

- Modificacién genética: clonacién, transgénicos, marcadores, ADN PRACTICAS SUGERIDAS

recombinante - Produccién de alcohol mediante fermentacion
- Rutas metabdlicas: fermentacion, biogas - Produccién de acido citrico
- Enfermedades genéticas (antigenos, marcadores, metabolitos, terapia - Produccién de Biogas

génica, biopharming)
- Bioinformatica
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ASIGNATURA | DISENO, INGENIERIA, TECNOLOGIA | GRADO 10

OBJETIVOS
- Aplicar conceptos cientificos en el disefio de una solucién a una situacion problema
- Disefiar u optimizar posibles soluciones a una situacién problema planteada respetando criterios y condiciones de disefio
- Desarrollar competencias relacionadas con la ingenieria

APRENDIZAJE COMPETENCIAS ESTANDARES

Analizar un desafio global importante teniendo en cuenta especificaciones, criterios y limitaciones
cualitativas y cuantitativas para solucionar necesidades y deseos de la sociedad.

- Definir problemas

- Desarrollar modelos
Explicacién de fendmenos - Analizar e interpretar datos
- Disefiar soluciones

Disefiar una solucién a un problema complejo del mundo real dividiéndolo en problemas mas
pequefios y manejables que se pueden resolver a través de la ingenieria.

Evaluar una solucién a un problema complejo del mundo real basado en criterios priorizados y
compensaciones gque tengan en cuenta para una serie de limitaciones, incluidos el coste, la
seguridad, la fiabilidad y la estética, asi como posibles aspectos sociales, culturales e impactos

ambientales.
PERIODO |
CONCEPTO O PRINCIPIO Variables que influyen el proceso de respiracion
PREGUNTA ¢,Cémo construir un dispositivo para determinar experimentalmente la presion atmosférica de un lugar?
Saber Saber hacer Conceptos transversales
- Analizara la importancia de variables ambientales
(i.e altitud, contaminacion ambiental) en el
funcionamiento de los sistemas del cuerpo (i.e | - Disefiara y construird un dispositivo analégico que permita comprobar
respiratorio) experimentalmente una de las leyes de los gases (i.e Ley de Boyle)

- Calculara experimentalmente la presion
atmosférica de un sitio mediante el procesamiento
de datos experimentales

- Usara bases de programacion en el disefio de un dispositivo que permita medir la . )
presion atmosférica usando sensores (i.e. Arduino®) Sistemas y modelos de sistemas

- Comunicara el proceso de planeacion, disefio y construccién del dispositivo

- Diferenciara los principios cientificos en el ; . : — e
mediante poster (i.e feria de las ciencias)

funcionamiento de diversos tipos de mascarillas de
oxigeno (i.e. canula, Venturi, etc.)
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PERIODO Il
CONCEPTO O PRINCIPIO Procesos relacionados con la biologia molecular
PREGUNTA ¢, Cémo representar mediante modelos, un proceso relacionado con la biologia molecular?

Saber

Saber hacer

Conceptos transversales

- Analiza y distingue la estructura 'y
funcion de las biomoléculas (i.e.
glicidos, lipidos, ADN, proteinas) y las
representa mediante modelos

- Diferencia cada una de las etapas de
procesos bioldgicos relacionados con la
biologia molecular (i.e. dogma central
de la biologia molecular)

- Usara bases de programacion orientada a objetos usando software gratuito
(i.e Scratch ®)

- Planificara, disefiard y construira una simulacion que represente
detalladamente uno de los procesos biolégicos relacionados con la biologia
molecular (i.e dogma central)

-Comunicara el proceso de planeacién, disefio y construccion de la simulacion

mediante un video

Sistemas y modelos de sistemas

PERIODO 1l
CONCEPTO O PRINCIPIO Variables que influyen la termorregulacion
PREGUNTA ¢,Cémo funciona un sensor de temperatura?

Saber

Saber hacer

Conceptos transversales

- Construir4 una curva de calentamiento usando
datos de temperatura en un proceso de cambio de
estado (i.e fusion y ebullicién del agua)

- Analiza los principios cientificos que rigen el
funcionamiento de los sensores de temperatura (i.e
termocuplas, termémetros de mercurio)

- Reconoce las alteraciones en los principios
homeostéaticos que rigen la regulacion de
temperatura en caso de enfermedad (i.e infeccion)

- Usara bases de programacion en el disefio de un dispositivo que permita medir la
temperatura usando sensores (i.e. Arduino®)

- Comunicara el proceso de planeacion, disefio y construccion del dispositivo
mediante poster (i.e feria de las ciencias)

Sistemas y modelos de sistemas
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PERIODO \Y,
CONCEPTO O PRINCIPIO Representacion de rutas metabdlicas
PREGUNTA ¢ Como representar mediante modelos, un proceso relacionado rutas metabdlicas?

Saber

Saber hacer Conceptos transversales

- Analiza y distingue la estructura y funcién de | - Usara bases de programacion orientada a objetos usando software gratuito (i.e
moléculas relacionadas con rutas metabolicos (i.e. | scratch ®)

ATP, ADP, NADPH, NADP) y las representa

mediante modelos - Planificard, disefiard y construird una simulacion que represente detalladamente

- Diferencia cada una de las etapas en las rutas

metabélicas (i.e. ciclo de Krebs, ciclo de Calvin) -Comunicaré el proceso de planeacion, disefio y construccion de la simulacion

una de las rutas metabolica (i.e ciclo de Calvin)

mediante un video

Sistemas y modelos de sistemas

ASIGNATURA ] DISENO, INGENIERIA Y TECNOLOGIA [ GRADO 11

OBJETIVOS

- Aplicar conceptos cientificos en el disefio de una solucién a una situacion problema
- Disefiar u optimizar posibles soluciones a una situacién problema planteada respetando criterios y condiciones de disefio
- Afianzar el desarrollo de competencias relacionadas con la ingenieria

APRENDIZAJE COMPETENCIAS

ESTANDARES

- Definir problemas

- Desarrollar modelos
Explicacién de fendmenos - Analizar e interpretar datos
- Disefiar soluciones

Analizar un desafio global importante teniendo en cuenta especificaciones, criterios y limitaciones
cualitativas y cuantitativas para solucionar necesidades y deseos de la sociedad.

Disefiar una solucién a un problema complejo del mundo real dividiéndolo en problemas mas
pequefios y manejables que se pueden resolver a través de la ingenieria.

Evaluar una soluciéon a un problema complejo del mundo real basado en criterios priorizados y
compensaciones gue tengan en cuenta para una serie de limitaciones, incluidos el coste, la
seguridad, la fiabilidad y la estética, asi como posibles aspectos sociales, culturales e impactos
ambientales.
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PERIODO |
CONCEPTO O PRINCIPIO pH
PREGUNTA ¢ Coémo funciona un sensor pH-metro?

Saber

Saber hacer

Conceptos transversales

- Construird una curva de titulaciéon usando datos
de pH y los conceptos asociados (i.e equilibrio
acido-base, neutralizacién, punto de viraje)

- Analiza los principios cientificos que rigen el
funcionamiento de los sensores de pH e
indicadores (i.e. naturales, fenolftaleina, universal,
etc.)

- Reconoce las alteraciones en los principios
homeostéticos que rigen la regulaciéon del pH a
nivel de estémago y sangre (i.e ulceras, acidosis)

- Usara bases de programacion en el disefio de un dispositivo que permita medir
pH usando sensores (i.e. Arduino®)

- Comunicara el proceso de planeacioén, disefio y construccion del dispositivo
mediante poster (i.e feria de las ciencias)

Sistemas y modelos de sistemas

PERIODO 1
CONCEPTO O PRINCIPIO Presion arterial
PREGUNTA ¢,Cémo funciona un medidor de presion arterial?

Saber

Saber hacer

Conceptos transversales

- Determinard experimentalmente la presion
sistdlica y diastélica de un compafiero

- Analiza los principios cientificos que rigen el
funcionamiento de los sensores de presion (i.e
manometros, digitales)

- Reconoce las alteraciones en los principios
homeostaticos que rigen la regulacion de la presion
en caso de enfermedad (i.e hipertension,
enfermedades coronarias)

- Usara bases de programacion en el disefio de un dispositivo que permita medir la
presion usando sensores (i.e. Arduino®)

- Comunicara el proceso de planeacion, disefio y construccion del dispositivo
mediante poster (i.e feria de las ciencias)

Sistemas y modelos de sistemas
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PERIODO 1
CONCEPTO O PRINCIPIO Sinopsis
PREGUNTA ¢,Cémo hacer una simulacién que represente la sinopsis entre neuronas?

Saber Saber hacer Conceptos transversales

- Usara bases de programacion orientada a objetos usando software gratuito (i.e

- Analiza y distingue la estructura y funcién de la | Scratch®)
neuronay las representa mediante modelos

- Identifica los principios cientificos que rigen los
mecanismos de transferencia de membrana en el | una de las rutas metabélica (i.e ciclo de Calvin) Sistemas y modelos de sistemas
proceso de sinopsis

- Diferencia cada una de las etapas en el proceso

- Planificara, disefiara y construir4 una simulacién que represente detalladamente

-Comunicara el proceso de planeacion, disefio y construccion de la simulacion

de sinopsis (i.e. despolarizacion, repolarizacién) mediante un video
PERIODO \Y
CONCEPTO O PRINCIPIO Productos biotecnolégicos de importancia comercial
PREGUNTA ¢ Cémo funciona un glucémetro?
Saber Saber hacer Conceptos transversales

- Diferenciara los mecanismos de reaccion para la
produccion de sustancias de importancia comercial
(i.e insulina, acido citrico, biogés, alcohol etilico)

- Seleccionara las mejores condiciones para la
produccion de sustancias de importancia comercial
(i.e acido citrico, biogas, alcohol etilico)

- Analizara los principios cientificos que rigen el
funcionamiento de sensores de glucosa

- Disefiara experimentos para la optimizacion de condiciones produccion de
sustancias de importancia comercial

- Construye un dispositivo que permite la produccion de sustancias de
importancia comercial

- Usara bases de programacion en el disefio de un dispositivo que permita
medir la glucosa usando sensores (i.e. Arduino®)

- Comunicara el proceso de planeacion, disefio y construccion del dispositivo
mediante poster (i.e feria de las ciencias)

Sistemas y modelos de sistemas
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ASIGNATURA | INVESTIGACION | GRADO 10

OBJETIVOS

- Brindar a los estudiantes herramientas basicas en el desarrollo de proyectos investigacion para que planeen su proyecto
- Asesorar a los estudiantes en las etapas iniciales del proyecto de investigacion

- Desarrollar competencias cientificas y de indagacién en los estudiantes

TEMAS GENERALES SUGERIDOS

- Enfermedades/tratamientos: respiratorias, coronarias, diabetes, trombosis, Parkinson, Alzheimer, autoinmunes, genéticas, cancer
- Farmacos: tipos, mecanismos de accion

- Intolerancias/Alergias: lactosa, gluten

- Salud publica: vacunacién, prevencién del embarazo

IDEA CENTRAL En ciencias se asume que para cada efecto siempre hay una o mas causas. Las explicaciones, teorias y modelos cientificos son aquellos que
mejor se ajustan a los hechos conocidos en un momento particular.
APRENDIZAJE COMPETENCIAS ESTANDARES
o - Comprendo e interpreto textos con actitud critica y capacidad argumentativa.
Indagacion: - Hacer preguntas y definir problemas - Interpreto y comparo resultados de estudios con informacion estadistica provenientes de medios
DiseRar prdyectos - Planear investigaciones de comunicacion.
- Obtener y evaluar informacion - Interpreto nociones basicas relacionadas con el manejo de informacién como poblacién, muestra,
variable aleatoria, distribucion de frecuencias, parametros y estadigrafos).

PERIODO |

PREGUNTA ¢Qué y para qué voy a investigar algo?

Saber Saber hacer Conceptos transversales

- Diferenciara las etapas en la estructura del proyecto de
investigacion y la monografia mediante la lectura de guias | - Planteara un tema o problema de investigacion.
y pautas
- Definira un tema general de investigacion mediante la | - Delimitara el tema o problema espacial y temporalmente.

- Patrones
- Causa efecto
- Escala, proporciones,

observacion de la realidad, preferencias y experiencias cantidades
’ . . - - Sistemas y modelos de
personales. - Observaréa fenébmenos especificos. sistemas y
- Especificara el tema general de investigacion B -
- . e . - - - Energia y Materia
seleccionado con alguno de contenidos cientificos. - Formulara preguntas especificas sobre una observacién, sobre una

- Estructura y funcion

- Formulara la pregunta de investigacion con base en los | experiencia o sobre las aplicaciones de teorias cientificas. - )
- Estabilidad y cambio

objetivos y la definicién del con base en la definicion del
problema plantead
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PERIODO I
PREGUNTA ¢, Qué se sabe de lo que voy a investigar?

Saber

Saber hacer

Conceptos transversales

- Utilizara la argumentacion basada en fuentes para
justificar el problema seleccionado como tema de
investigacion

- Iniciara la fundamentacion teérica de la monografia a
través de la consulta selectiva de fuentes primarias y
secundarias que permitan describir y argumentar hechos y
antecedentes relacionados con el tema de investigacion

- Usara citas y referencias correctamente de acuerdo con
criterios y normas académicas en las diferentes etapas de
la investigacion

- Justificara la importancia de la investigacion que propone.

- Disefiara un plan de busqueda bibliografica

- Hara una revisioén bibliogréafica siguiendo el plan predeterminado

- Evaluaréd la calidad de la informacién recopilada mediante el analisis
critico de los documentos y dara el crédito correspondiente.

Patrones

Causa efecto

Escala, proporciones,
cantidades

Sistemas y modelos de
sistemas

Energia y Materia
Estructura y funcién
Estabilidad y cambio

PERIODO

PREGUNTA

¢ Qué quiero averiguar en mi proyecto de investigacion?

Saber

Saber hacer

- Definira claramente los objetivos de la investigacion a fin de
que se logre responder a la pregunta de investigacion
planteada

- Seleccionara una metodologia adecuada para el estudio del
problema definido en la etapa previa

-Definird los objetivos y la hipétesis del trabajo con base en el
conocimiento cotidiano, teorias y modelos cientificos.
- Describira la metodologia de la investigacion a usar en el proyecto

Patrones

Causa efecto

Escala, proporciones,
cantidades

Sistemas y modelos de
sistemas

Energia y Materia
Estructura y funcion
Estabilidad y cambio
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PERIODO \

PREGUNTA ¢ Cémo voy a realizar mi investigacion?

Saber Saber hacer

N . . L - Patrones
- Disefiara un cronograma de trabajo para el desarrollo de la investigacion

L . . . - Causa efecto
- Recogera informacion de otras fuentes pertinentes segun el plan. « .
: L S h - - Escala, proporciones,
- Registrara informacién de manera sistematica. ;
RN . . . ) L . cantidades
- Clasificard, comparara e interpretara la informacion obtenida en las

-Planeara la investigacion mediante el disefio de un . - Sistemas y modelos de
diversas fuentes.

cronograma de trabajo, instrumentos de recoleccion de e o - : sistemas
f ' - Identificara y verificara las condiciones que influyen en los resultados de p -
datos y/o experimentos ra y q Y . - Energia y Materia
un experimento y que pueden permanecer constantes o cambiar P
(variables) - Estructura y funcion

- Estabilidad y cambio

- Propondra modelos para predecir los resultados de los experimentos.

ASIGNATURA | INVESTIGACION | GRADO 11

OBJETIVOS

-Brindar herramientas y orientar a los estudiantes para que ejecuten sus trabajos de investigacion
- Asesorar a los estudiantes en cuanto a la redaccion de la monografia

- Desarrollar competencias cientificas y de indagacién en los estudiantes

TEMAS GENERALES SUGERIDOS

- Enfermedades/tratamientos: respiratorias, coronarias, diabetes, trombosis, Parkinson, Alzheimer, autoinmunes, genéticas, cancer
- Farmacos: tipos, mecanismos de accion

- Intolerancias/Alergias: lactosa, gluten

- Salud publica: vacunacién, prevencion del embarazo

IDEA CENTRAL : - - . : ; - . P P
las ciencias frecuentemente tiene implicaciones éticas, sociales, econdémicas y politicas

El conocimiento producido por la ciencia se usa en algunas tecnologias para crear productos que son Utiles a los fines humanos. La aplicacion de

APRENDIZAJE COMPETENCIAS ESTANDARES

- Desarrollar y utilizar modelos

- Hacer investigaciones - Produzco textos argumentativos que evidencian mi conocimiento de la lengua y el control sobre
- Analizar e interpretar datos el uso que hago de ella en contextos comunicativos
Indagacion: - Utilizar mateméaticas y pensamiento | - Justifico o refuto inferencias basadas en razonamientos estadisticos a partir de resultados de
J " N computacional estudios publicados en los medios o disefiados en el &mbito escolar.
Desarrollar investigaciones . N L . S - . S . .
- Construir explicaciones y disefiar soluciones - Disefio experimentos aleatorios (de las ciencias fisicas, naturales o sociales) para estudiar un

Presentar resultados L . f
- Participar en discusiones basadas en | problema o pregunta.

- Obtener, evaluar y comunicar informacion desarrollo investigaciones y presento resultados.

evidencia - Realizo investigaciones como lo hacen los cientificos sociales o naturales: disefio proyectos,
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PERIODO [
PREGUNTA ¢ Cémo obtengo respuestas a mi problema de investigacion?

Saber

Saber hacer

Conceptos transversales

- Aplicara los instrumentos de recoleccion de datos,
consultarqd las fuentes secundarias o realizard los
experimentos adecuados como parte central del proyecto
de investigacion de acuerdo con el cronograma
elaborado

- Registrara de manera sisteméatica y ordenada los datos
obtenidos usando los recursos tecnolégicos apropiados

- Realizar4 mediciones con instrumentos adecuados a las caracteristicas y
magnitudes de los objetos de estudio y las expresard en las unidades
correspondientes.

- Registrard observaciones y resultados utilizando esquemas, gréaficos y
tablas.

- Registrara resultados en forma organizada y sin alteracion alguna.

- Establecera diferencias entre descripcion, explicacion y evidencia

- Patrones

- Causa efecto

- Escala, proporciones,
cantidades

- Sistemas y modelos de
sistemas

- Energia y Materia

- Estructura y funcion

- Estabilidad y cambio

PERIODO

PREGUNTA

¢ Qué dicen los resultados de mi investigacion?

Saber

Saber hacer

Conceptos transversales

- Dominara conceptos basicos de estadistica mediante el
desarrollo de ejercicios basicos

- Analizard de manera critica, rigurosa e imparcial los
datos obtenidos en la etapa anterior utilizando, en caso
de ser necesario, las herramientas estadisticas basicas
pertinentes

- Establecera las relaciones causa efecto a que haya
lugar los datos recolectados mediante comparacion,
verificacién y analisis

- Utilizard herramientas de las diferentes disciplinas de las ciencias naturales
para analizar la informacién.

- Utilizara las matematicas como herramienta para modelar, analizar y
presentar datos.
- Establecera
recopilados.

- Relacionara informacion recopilada y los resultados de la investigacion.

relaciones causales y multicausales entre los datos

- Patrones

- Causa efecto

- Escala, proporciones,
cantidades

- Sistemas y modelos de
sistemas

- Energia y Materia

- Estructura y funcion

- Estabilidad y cambio

PERIODO

PREGUNTA

¢ Coémo redacto mi proyecto de investigacion?

Saber

Saber hacer

Conceptos transversales

- Obtendra las conclusiones del proceso de investigacion
basandose en la interpretacion de los resultados
obtenidos

- Redactara en documento académico del proceso de
investigacion donde se plasme todas las etapas del
proceso investigativo y cumpla con todos los criterios de
calidad

- Utilizara diversas formas de expresion, para dar a conocer los resultados de
la investigacion.

- Interpretara los resultados teniendo en cuenta el orden de magnitud del error
experimental.

- Derivara conclusiones de los datos que obtuvo, aunque no obtenga los
resultados esperados.

- Propondra y sustento respuestas a sus preguntas y las comparara con las
de otras personas y con las de teorias cientificas.

- Identificara y usara adecuadamente el lenguaje propio de las ciencias.

- Citara adecuadamente las diferentes fuentes de la informacién obtenida.

- Patrones

- Causa efecto

- Escala, proporciones,
cantidades

- Sistemas y modelos de
sistemas

- Energia y Materia

- Estructura y funcion

- Estabilidad y cambio
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PERIODO

v

PREGUNTA

¢ Cémo comunico lo que encontré en mi proyecto de investigacion?

Saber

Saber hacer

Conceptos transversales

- Expondra a la comunidad educativa, el proceso de
investigacion haciendo énfasis en la manera en la que
super6 las dificultades durante el proceso de
investigacion

- Comunicard los resultados y conclusiones de
investigacion comparandolos con otras investigaciones
y con las referencias consultadas.

- Identificard y usard adecuadamente el lenguaje propio de las ciencias.

- Promoverd debates para discutir los resultados de la investigacion y
relacionarlos con otros.

- Comunicara el proceso de indagacion y los resultados, utilizando gréficas,
tablas, ecuaciones aritméticas y algebraicas.

- Relacionara las conclusiones con las presentadas por otros autores y
formulara nuevas preguntas.

- Persistira en la busqueda de respuestas a sus preguntas.

Patrones

Causa efecto

Escala, proporciones,
cantidades

Sistemas y modelos de
sistemas

Energia y Materia
Estructura y funcion
Estabilidad y cambio




88 Disefio curricular de una linea de énfasis en ciencias para educacion media

2.7 Evaluacion

A continuacion, se describen las pautas para la evaluacion en cada uno de los médulos,
aspectos se integraran de acuerdo con el SIEE (Sistema Institucional de Evaluacion) y el

modelo pedagdgico del Colegio.

2.7.1 Laboratorio

Respecto a los contenidos, se busca que el estudiante tenga una evolucién desde ideas
basicas hacia ideas mas abstractas y generales que permitan explicar diversos fenémenos.
La evaluacién de este mddulo estara centrada en las competencias que involucran el uso
comprensivo del conocimiento cientifico (i.e. explicacion de fenédmenos, obtencion y

analisis de datos, aplicacién del método cientifico).

En cuanto a la metodologia, en este médulo se utilizaran los dos tipos de evaluacion:
formativa y sumativa. El propdsito de la evaluacién formativa es asegurar que los
estudiantes comprenden la finalidad de su trabajo y la manera en la que se juzga la calidad
(Harlen, 2015). Durante el desarrollo de la metodologia 5E, se hara una retroalimentacién
continua en cuanto al acercamiento que los estudiantes estan teniendo hacia las grandes
ideas de las ciencias. Esta podra darse de forma oral, escrita, grafica (i.e. mapas
conceptuales, mentefactos, esquemas, etc.). Asi mismo deberan registrar las actividades
en cada etapa, en una guia de trabajo e informes de laboratorio que servira como evidencia

del proceso.

Por su parte, la evaluacidon sumativa permite que el estudiante sea consciente de su
compresion de las ideas de la ciencia en la medida en que las usa para explicar fenémenos
del mundo alrededor (Harlen, 2015). Es alli donde el estudiante tiene la posibilidad de
demostrar la aplicacion de sus habilidades y conocimientos (IBO, 2016). Esta se realiza de
forma periddica a través de tres pruebas a lo largo del periodo académico con una duracion
de diez semanas. En las pruebas se incluyen preguntas de opcién multiple conceptuales
0 basadas en datos, de respuesta corta y respuestas largas (obligatorias y opcionales) con

la posibilidad del uso de calculadora en los casos que sea necesario.
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2.7.2 Proyecto (Disefio Ingenieriay Tecnhologia)

De acuerdo con el IB, el proyecto de las asignaturas de ciencias (grupo 4) debe evaluarse
en cuanto al nivel de cumplimiento de dos de los objetivos generales del programa diploma:
“El desarrollo de habilidades de comunicacién del siglo XXI para aplicarlas al estudio de la
ciencia” (IBO, 2015) En esta propuesta curricular, no solo se limita a las habilidades de

comunicacion sino a las habilidades generales.

El otro objetivo es “Tomar conciencia critica, como ciudadanos del mundo, las
implicaciones éticas de la ciencia y la tecnologia (IBO, 2015). En este aspecto se busca
evaluar el impacto y el alcance del proyecto en cuanto las implicaciones dentro del contexto

inmediato de los estudiantes. La metodologia de evaluacion se hara a través de rubricas.

2.7.3 Investigacion (Monografia)

Con este trabajo se determina la capacidad del estudiante de analizar y evaluar
argumentos cientificos sobre temas que no necesariamente estdn contemplados en el
curriculo y que incluye una revision de bibliografia especializada (IBO, 2018). IB contempla

diversos criterios de evaluacion de la monografia descritos a continuacion:

Enfoque y método: Se evalla el alcance de la investigacion, la claridad y precision de la
pregunta de investigacion y la pertinencia de la metodologia a usar para responder a la
pregunta de investigacion. En términos generales, el alumno debe demostrar que la
investigacion esta bien planeada, que el enfoque es el adecuado respecto a los conceptos
cientificos a estudiar, que los métodos y materiales son apropiados, la metodologia es

clara para que pueda ser replicada y se han consultado diversidad de fuentes confiables

Conocimiento y comprension: Hace referencia a la precision, uso y aplicacién adecuados
de los conceptos cientificos propios del area dentro del proceso de investigacion también
se incluye en este criterio la confiabilidad de las fuentes consultadas, el dominio de la
terminologia mediante la explicacién de fendmenos en términos técnicos, asi como al uso

adecuado de ecuaciones, célculos, cifras significativas y unidades en el Sl.

Pensamiento Critico: Se evalla la manera en la que el estudiante usé y relacion6 datos

(primarios o secundarios) con las referencias consultadas para soportar el argumento
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principal de la investigacion y para responder a la pregunta de investigacion. Se revisa que
estos se hayan presentado eficazmente mediante tablas y graficos y que se haya hecho el

tratamiento pertinente usando matemaéticas y estadistica.

Asi mismo las conclusiones derivadas de la investigacion deben reflejar coherencia con la
pregunta y los métodos utilizados incluyendo resultados inesperados y posibles formas de
subsanar las limitaciones encontradas durante el proceso y la validez de los datos.

Presentacion: Se evalta que la estructura del documento respete las guias establecidas
por el IB en cuanto a organizaciéon y forma académica. Se presta especial atencién a la
extension (que debe ser maximo de 4000 palabras), el registro de los experimentos
(cuando apligue), los gréficos, imagenes y tablas y sobre todo el manejo de las referencias
bibliograficas y citas.

Compromiso: Se pone a prueba el aprendizaje del estudiante y su nivel de reflexién durante
todas las etapas de la realizacion de la monografia en cuanto a toma de decisiones, el
enfoque de aprendizaje, la evolucion conceptual, la superacion de los desafios, las
preguntas que deja la investigacion y la creatividad. Esta flexion se hace una vez se ha

finalizado la investigacién y se ha presentado el documento.



3. Pilotaje y Evaluacién de la
propuesta

Con el fin de poner a prueba el disefio curricular, se realizé una prueba piloto para la
implementacion de la linea de énfasis. Con esta intervencion, se buscé responder
preguntas como ¢Existe poblacion estudiantil interesada en participar en la linea de
énfasis? ¢Es viable implementar la linea de énfasis en el colegio? ¢Se cuenta con los

recursos y espacios necesarios para la elaboracién de los proyectos en la linea?

En esta seccidn se describen las etapas que se siguieron para la realizacion de la prueba
piloto. En primer lugar, se describe el proceso para la seleccién de las estudiantes, en
segundo lugar, se hace una breve descripcion de las actividades desarrolladas en la
intervencion y finalmente se presentan los resultados de los instrumentos utilizados para
la recoleccién de informacion, asi como algunos de los productos realizados por las

estudiantes.

3.1 Poblacion de estudio

Para la seleccién de las estudiantes que participaron en la prueba piloto se aplicé un
sondeo de orientacion vocacional al grado décimo integrado por cinco cursos (1001 a
1005) y un total de 185 estudiantes con edades entre los 14 y 18 afios. Se recibieron 181
respuestas (97.8%) donde las encuestadas seleccionaron su intencion de estudiar alguna
carrera relacionada con una de las diferentes areas del conocimiento establecidas por el
SNIES. De estas areas se derivan los Nucleos Basicos de Conocimiento (NBC)

relacionados a continuacion:

e Agronomia, veterinaria y Afines
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o Bellas Artes (disefio, muasica, periodismo, publicidad)

e Ciencias de la educacion (Licenciaturas, pedagogia)

¢ Ciencias de la Salud (medicina, enfermeria, instrumentacion, bacteriologia)
o Ciencias Sociales y Humanas

e Economia, Administracién, Contaduria y afines

e Ingenieria, Arquitectura, Urbanismo y Afines

¢ Mateméticas y Ciencias Naturales (biologia, fisica, quimica, astronomia)

El &rea de conocimiento: Ingenieria, Arquitectura, urbanismo y Afines se desagregoé en tres
areas distintas teniendo en cuenta las modalidades de profundizacién existentes en la |.E,

estas fueron:

- Arquitectura y afines
- Ingenieria de sistemas, telemética, electrénica, telecomunicaciones y afines

- Oftras ingenierias

El mayor porcentaje de estudiantes afirmé estar interesadas en cursar Ciencias de la Salud
(27,1%); por el contrario, solo el 3,3 % de las estudiantes selecciond Ciencias Naturales.
Asi mismo se encontré que el 40,3% de las estudiantes manifestd estar interesada en
continuar con estudios superiores relacionados con las Ciencias Naturales (Ciencias de la
Salud, Otras Ingenierias, Matematicas y Ciencias Naturales). Los resultados de la

encuesta se muestran en la Figura 3-1.

Figura 3-1:  Area del conocimiento de preferencia estudiantes grado décimo 2021.

@ Agronomia veterinaria y afines
® Bcllas artes
Ciencias de la educacion
@ Ciencias de la salud
@ Ciencias sociales y humanas
@ Economia, administracion, contaduria y afines
@ Watematicas v Ciencias Maturales
@ Arquitectura y afines
@ Ingenieria de sistemas y afines
@ Ctras Ingenierias

Fuente: Propia
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Adicionalmente en la encuesta las estudiantes indicaron en una escala de 1 a 5 el nivel de
convencimiento a la hora de seleccionar el area de conocimiento de su preferencia. Se
determiné que el 57,5% de las estudiantes estdn convencidas o muy convencidas de lo
gue quieren estudiar y solo el 9,4% de las estudiantes manifestaron no saber qué quieren

estudiar. Los resultados se muestran en la Figura 3-2.

Figura 3-2: Grado de convencimiento seleccién area de conocimiento estudiantes

grado décimo 2021.

G0

61 (33,7 %)

10 45 (24,9 %) 43 (23,8 %)

20
17 (9.4 %) 15 (8,3 %)

Del total de 181 estudiantes que participaron en el sondeo de orientacion vocacional se
preseleccionaron 73 quienes eligieron alguna de las siguientes areas: Ciencias de la Salud,
Otras Ingenierias o Matematicas y Ciencias Naturales. También se tuvo en cuenta a
aquellas estudiantes que, habiendo escogido un é&rea de interés diferente a las

mencionadas, mostraban resultados académicos sobresalientes en quimica y fisica.

Sobre este grupo se aplicé un segundo sondeo que buscé establecer la intencion de
participar en la prueba piloto de la nueva modalidad de ciencias. Se recibieron 47
respuestas (64,4 %). Los resultados se muestran en la Figura 3-3.

Solo 22 estudiantes manifestaron completo interés en participar en la prueba mientras que
4 dijeron no estar interesadas. Para las otras 21 estudiantes quienes afirmaron no estar
seguras, se propusieron preguntas adicionales relacionadas con su disponibilidad de

tiempo y recursos econdémicos, asi como su disposicion para trabajar en equipos.

Con los datos obtenidos en el tercer sondeo, se conformé un grupo de 36 estudiantes

guienes fueron invitadas a un encuentro virtual a fin de definir el grupo definitivo de
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estudiantes participantes en el proyecto. Quince (15) estudiantes asistieron a este primer
encuentro (42%) y con ellas se conformo le grupo de participantes para la realizacion de
la intervencion, el grupo de no participantes estuvo conformado por las demas 170

estudiantes de grado décimo.

Figura 3-3:  Intencion de participar en la prueba piloto estudiantes grado décimo 2021.

@ Definitivamente 51 me interesa
@ Definitivamente NO me interesa

Mo estoy segura

Fuente: Propia

3.2 Diseiio de la intervencion

En la intervencion se abordaron, de manera virtual, los médulos de Laboratorio y Disefio,
Ingenieriay Tecnologia. Durante 8 semanas, se realiz6 una serie de actividades tipo STEM
guiadas por los docentes del area de ciencias y siguiendo el modelo IBL con las
metodologias 5E y ABPy. Durante las sesiones, las estudiantes estuvieron expuestas a
situaciones problema cuya solucion requirié el uso de instrumentos de laboratorio como
los de Vernier®y. la elaboracion de sensores con Arduino ®. Estas actividades estuvieron
dirigidas al desarrollo de competencias como las evaluadas por el ICFES, pero también
otras competencias como las denominadas cientificas y del Siglo XXI mencionadas
anteriormente. Se planea que los productos elaborados durante las sesiones sean

mostrados en un evento de muestra de proyectos realizado por el colegio.

Adicional al desarrollo de la primera unidad de los médulos, para la realizacién de la
intervencion se disefiaron otros tipos de actividades como encuentros virtuales con
profesionales mujeres que se desempefian en areas relacionadas con las ciencias e
investigacion. El objetivo de estas sesiones fue ampliar las percepciones de las estudiantes
sobre lo que hace alguien que trabaja en ciencias. Asi mismo, basandose en la experiencia
de las invitadas a los encuentros, se platearon preguntas que buscaban derribar mitos

respecto a la participacion de las mujeres en la ciencia como: “las ciencias son dificiles”,
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”

“a los hombres se les facilita mas las ciencias y las matematicas que a las mujeres”, “para

estudiar ciencias hay que ser muy inteligente”, “debo tener muy buenas calificaciones en

ciencias para poder estudiar una carrera relacionada con las ciencias”, entre otras ideas.

Asi mismo, se realizaron conversatorios con egresadas que estan actualmente estudiando
carreras relacionadas con las ciencias. Su objetivo fue motivar a las participantes a
continuar con estudios superiores relacionados con las ciencias e identificar las principales
dificultades y posibles soluciones que encuentran los alumnos en la transicién desde el

colegio hacia la universidad.

3.3 Aplicacion de los instrumentos de recoleccion de
datos.

A continuacién, se presentan algunas especificaciones sobre la aplicacion de los

instrumentos de recoleccion de datos.

3.3.1 Encuesta ASPIRES

La encuesta fue aplicada a las estudiantes de grado décimo del colegio Nacionalizado La
Presentacion en 2021, en total son 185 de las cuales 175 respondieron la encuesta inicial,
este numero incluyen el grupo de no participantes y el grupo de participantes. La encuesta
después fue respondida por 115 estudiantes de las cuales 100 corresponden al grupo de
no participantes y 15 al grupo de participantes. El tiempo transcurrido entre la aplicacion
de la encuesta antes y la encuesta después fue de 12 semanas. Las preguntas fueron
presentadas en la misma secuencia que aparece en el Anexo D. Todas las preguntas eran

obligatorias a fin de obtener datos para el total de los items para los diferentes constructos.

3.3.2 Grupo Focal

Una vez finalizadas las 20 sesiones, se llevd a cabo una sesion de grupo focal con 4
estudiantes que patrticiparon en la prueba piloto y manifestaron su deseo de hacer parte
de esta actividad. De acuerdo con una encuesta practicada al inicio de la intervencion, dos
manifestaron en ese momento estar muy seguras de continuar con carreras relacionadas
con las ciencias (Estudiante 1 y 2) mientras que las otras dos estudiantes manifestaron no

estar tan seguras de continuar con carreras STEM (Estudiantes 3y 4). Lo anterior permite
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hacer una comparacién cualitativa del impacto que tuvo la intervencion en ambos tipos de

estudiantes.

3.4 Resultados

A continuacion, se presentan los resultados cuantitativos de la encuesta tomada del
proyecto ASPIRES, asi como los resultados cualitativos tomados de la sesién de grupo
focal. Los valores presentados para la prueba antes y después corresponden al promedio
acumulado de cada constructo calculado mediante la Ecuacion (1.2) y el cambio entre la
encuesta antes y después se calculé usando la Ecuacion (1.3). Solo se muestran
resultados para aquellos constructos donde, para el total de la poblacién, se obtuvo un
coeficiente de Crobach (Ecuacién (1.4)) igual o mayor a 0,70, que acuerdo con la literatura
(Cortina, 1993), es un valor aceptable para confiabilidad interna. Los constructos que
pasaron la prueba de confiabilidad interna tanto en la prueba antes y después fueron:
Aspiraciones en ciencias (1), actitudes hacia las ciencias en el colegio (2), Autoconcepto
positivo de la ciencia (3), participacion en actividades de ciencia fuera del colegio (5),
actitudes familiares frente a las ciencias (6), actitudes de los compaferos frente al colegio
(9), actitudes de los compafieros frente a las ciencias (10), percepciones negativas de los
cientificos (12).

Un porcentaje de cambio menor que cero indica que ese constructo tuvo una desmejora,
es decir que la intervencién no logré revertir la tendencia negativa en este aspecto de las
aspiraciones en ciencias. Respecto a los resultados cualitativos, a continuacion, se
presenta un andlisis para los constructos que, de acuerdo con los resultados cuantitativos,

tuvieron mayor impacto en las estudiantes.

Tabla 3-1: Promedio acumulado de encuesta antes y después para el grupo de no
participantes y piloto

CATEGORIA
1 2 3 5 6 9 10 12
DESCRIPCION

PRE 17,0 26,3 25,3 13,9 12,5 14,7 6,8 11,3

4
g POST 14,8 22,8 20,4 14,1 11,8 14,3 6,3 11,1

5
2 g Cambio (%) -13 -13 -20 1 -6 -3 -7 -2
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CATEGORIA
1 2 3 5 6 9 10 12

DESCRIPCION

PRE 20,9 278 26,1 145 12,8 16,5 7.0 12,1
3
8 | POST 21,8 27.1 26,3 17,7 13,3 14,0 6,3 12,8
S
S | cambio (%) 4 3 1 22 4 15 11 6
Cronbach 0,89 0,75 0,75 0,71 0,70 0,84 0,85 0,70

Aspiraciones en ciencias

Uno de los objetivos especificos de la prueba piloto fue presentar a las estudiantes un
espectro mas amplio de las posibles carreras de ciencias y ademas que tuvieran contacto
con mujeres que se desempefian en la actualidad en areas relacionadas para que asi se
hicieran una idea de cémo es el trabajo en el mundo de la investigacion. La intervencion
también buscé incrementar en las estudiantes de la prueba piloto la intencion de continuar
con carreras relacionadas con las ciencias, para ello se uso la encuesta antes y después

pero ademas se compararon los resultados con los del grupo de no participantes.

Aunque en el grupo piloto no se obtuvo un cambio significativo en este constructo (20,9 de
25 puntos posibles en el antes y 21,8 en el después) al hacer la comparacion con el grupo
de no participantes si se aprecia una diferencia significativa, no s6lo en cuanto al antes y
el después, sino al cambio que hubo entre las dos encuestas. Para el grupo de no
participantes se obtuvo una disminucion en las aspiraciones en ciencias de 13%, resultado
alineado con en estudios previos para estudiantes de este mismo rango de edad (Archer
& DeWitt, 2010) y (DeWitt, Archer, & Osborne, 2014). Por el contrario, en el grupo de
participantes se obtuvo un aumento de 4% en este constructo que, aunque no fue

estadisticamente significativo, al menas revierte la tendencia negativa.

Asi mismo, en tres items de este constructo se observd un cambio significativo en el
porcentaje de estudiantes que estuvieron de acuerdo con las afirmaciones presentadas.
Es el caso de “me gustaria convertirme en una cientifica/investigadora” (pasé de 58% a
83%). De igual manera, en el item “me gustaria trabajar en ciencias” hubo un incremento

de 17 puntos porcentuales pasando de 83% en el antes a 100% en el después. Finalmente,
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ante la afirmacién “pienso que podria ser una buena cientifica/investigadora” el aumento
fue de 75% en el antes a 92%. Con los anteriores resultados se demuestra que a pesar de
gue no se puede afirmar que el impacto de la intervencién fuera estadisticamente
significativo, las estudiantes que participaron cambiaron positivamente su vision de las

ciencias y las consideran como una aspiracién potencial después de la intervencion.

En la encuesta también se les solicitd a las estudiantes responder una pregunta abierta en
la que debian listar todas las profesiones que relacionaban con las ciencias. El nimero de
profesiones que las estudiantes listaron en el antes y en el después fue similar. Sin
embargo, se observl que, en el después, las estudiantes ampliaron el espectro de las

carreras que relacionan con las ciencias de acuerdo con las siguientes observaciones.

En primer lugar, a diferencia de lo que ocurrié en el antes en el que especificaron algunas
ramas de la ingenieria (ingenieria quimica, civil, etc.), en el después se encontraron
respuestas como “la mayoria de las ramas de la ingenieria” o simplemente “ingenieria” lo

gue refleja que reconocen la relacion de las ciencias con todas las areas de la ingenieria.

En segundo lugar, en el después incluyeron carreras que no se habian relacionado en el
antes y que generalmente no se consideran STEM como odontologia y enfermeria. Por
ultimo, se observaron respuestas que dan cuenta de que las estudiantes son conscientes
de que las ciencias estan relacionadas en casi todas las profesiones dado que incluyen
palabras como “docente, cientifico, investigador” o “todo lo que tiene que ver con

laboratorios” que no respondieron en el antes.

De los resultados cualitativos obtenidos del grupo focal se encontr6 que estan muy
relacionados con los datos cuantitativos. En este caso todas las estudiantes ya tenian
algun grado de inclinacién hacia las carreras STEM asi que la intervencién busco confirmar
esa inclinacién y en el escenario de las estudiantes indecisas, se buscé que ellas
mostraran mayor grado de inclinacion hacia continuar con carreras de ciencias. Ante la
pregunta ¢ Considera que las actividades que desarrollamos en la prueba piloto tuvieron

una influencia en tu posible eleccion de carrera? las estudiantes respondieron:

Estudiante 1: “...siento que lo que mas influyé en mi fueron las conferencias.... esto me

quito algunos estereotipos y el miedo que tuve en algiin momento de guiarme por algo de
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las ciencias... Los simuladores también me dieron impulso ya que es algo que estaba
haciendo con mis propias manos y experimentar algo nuevo te deja feliz...

Estudiante 2: “... entender que si me llama mucho la atencién y sobre todo darle un espacio
en mi rutina y en mi tiempo a estas sesiones me hizo reafirmar que si quiero estudiar algo
relacionado con la ciencia... cuando armabamos en el primer proyecto donde estaba la
jeringa y demas pues si era bastante divertido y entretenido entonces si reafirmé, en ese
aspecto, bastante y ademas da un poco de mentalidad nueva a como me ensefiaban antes”
Estudiante 3: “... estas sesiones nos han permitido también ver un poco mas sobre la
ingenieria y darnos a conocer un poco sobre algunas cosas que se pueden hacer en
ingeniera ehh, por ejemplo, cuando nos tocaba dar algunas ideas sobre como se conectaba
un cable y también inspirarnos a investigar un poco mas sobre el tema.”

Estudiante 4: “... me ayudd como a enfocar en lo que quiero a futuro, en base algunos
temas que se presentaron en la prueba piloto me gustaron, me llamaron la atencion me
dieron ganas de ponerlos mas en practica en la vida cotidiana como por ejemplo el tema

del manémetro... también me gusté sobre los sensores la protoboard y sobre el Arduino®.

Comparativamente se evidencio que la intervencion fortalecié en las estudiantes 1y 2 sus
deseos de continuar con sus aspiraciones hacia la ciencia. Se registraron expresiones
como “me dio impulso” o “reafirmaron”. Por su parte en las estudiantes 3y 4 se denota una
visibn mas amplia de las ciencias en donde se incluyen en sus respuestas expresiones
como “ver un poco mas”, “darnos a conocer” y “me ayuddé a enfocarme”. Aunque las
opiniones de los adolescentes pueden llegar a ser muy volatiles, es evidente que se logré
en las estudiantes un cambio en la mentalidad y una visibn mas positiva hacia las carreras

de ciencias.

En linea con lo que se establecié en la pregunta abierta en la encuesta respecto a las
habilidades en las profesiones STEM, en el grupo focal también se percibié que las
estudiantes relacionan mas la motivacién que las habilidades l6gico-matematicas para

seguir carreras de ciencias:

Estudiante 1: “...primero seria como la motivacion, que tenga la motivacion de estudiar
ciencias si 0 si porque imaginate estar involucrado con algo asi y que no te guste... saber
que eso es lo que quiere y estar determinado a que vas a seguir ese camino de ciencia y
que quieres eso”

Estudiante 2: “...uno de los principales ehh habilidades que se necesitan es la curiosidad,

la curiosidad por el mundo por descubrirlo y ademas también la honestidad y pues
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perspicacia para recolectar los datos y asi mismo obtener su validacién, también una mente
abierta para aceptar las criticas, los errores, porque en las ciencias hay muchos errores”
Estudiante 3: “... tener un espiritu investigativo y también tener una persistencia para
realizar cada una de estas investigaciones... también ser responsables porque no podemos
dejar un experimento o prueba a la mitad del camino... y el trabajo en equipo puesto que la
ciencia muchas veces trabaja en un conjunto, en una comunidad”

Estudiante 4: “... la principal es la dedicacion y la pasion que se debe tener para poder

aprender esto ¢no? También tener iniciativa o la curiosidad”

Las respuestas mostradas demuestran que las estudiantes cambiaron el estereotipo de
gue las ciencias son dificiles y que se necesita ser inteligente para lograr estudiar algo

relacionado, este también fue uno de los objetivos principales de la intervencion.

Actitudes frente a las ciencias en el colegio

Otro de los constructos que tiene una influencia importante en el grado de inclinacién hacia
carreras STEM son las actitudes frente a las ciencias en el colegio, aunque este no fue
uno de los objetivos especificos de la intervenciéon. Dentro de los datos cuantitativos se
obtuvo 27,8 puntos de promedio acumulado en el antes de un total de 30 posibles y pas6
a 27,1 en el después. Aunque en el grupo piloto hubo una disminucién de 3% en este
constructo, resultado acorde con otros trabajos (Archer, DeWitt, & Dillon, 2014), el efecto
fue positivo al hacer la comparacion con el grupo de no participantes donde la disminucion
fue de 13%. Se debe aclarar que, de las seis afirmaciones propuestas para este constructo,
en dos de ellas se obtuvieron resultados positivos respecto al porcentaje de estudiantes
gue se mostraron de acuerdo. Estas afirmaciones fueron: “aprendemos cosas interesantes
en la clase de ciencias” que pas6 de 92% a 100% asi como “mi profesor de ciencias es
apasionado por las ciencias” con los mismos porcentajes. Otras dos afirmaciones
permanecieron invariables en 92% de acuerdo, que es un porcentaje alto, en comparacion

con los datos del grupo de no participantes.

Estos resultados positivos se respaldan con la informacion cualitativa recolectada en el
grupo focal particularmente la estudiante 1 quien siempre ha estado inclinada a hacer una
carrera en medicina manifestd: “Yo desde muy chiquita he querido estudiar ciencias...,
gracias a ti y la forma de dictar las clases y digamos es tan dinamico y lo dices con una

alegria que se nota que te gusta entonces es gracias a ti que quiero como que
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mentalizarme e idearme a estudiar algo que tenga que ver con neurociencias”. En las
anteriores declaraciones se pone de manifiesto el alcance que tiene el docente de ciencias
no solo en las actitudes de los estudiantes sino también en sus decisiones. Respecto a la
primera afirmacién se planteé a las estudiantes la pregunta: ¢(COmo crees que estan

relacionadas las ciencias que se ven en el colegio con las ciencias del mundo real?

Estudiante 1: “.. lo que nos ensefiaron tendra que ver algo con nuestra formacién para un
futuro, esto que estamos viendo del ADN evidentemente en algun futuro, y como estamos
en prueba piloto para ser nuevas cientificas, querremos saber un poco de esto... el colegio
te ayuda y te forma para que de alguna manera en algun futuro también incentives lo que
te ensefiaron anteriormente”

Estudiante 2 “el colegio nos da una base, nos incentiva, pero hay muchisimos temas
relacionados con las ciencias, nos dabamos cuenta cuando respondiamos lo que mandaste
el formulario donde nos preguntaban todos los ambitos que tenia que ver con la ciencia y
la verdad es que son muchisimos... también lo vemos con los experimentos con los que
vamos mas alla de la clase en la prueba piloto, entonces nos da un punto de partida, pero
siento que esti en nosotras continuar ese camino”

Estudiante 3: “...a veces como estudiantes nos ponemos a pensar que algunos temas que
estamos viendo puede que no nos sirvan para nuestro diario vivir. Por ejemplo, a veces
pensaba que el tema de los gases que estdbamos viendo no nos podia servir, pero a veces
me pongo a pensar cuando uno esta en la cocina uno se pone a ver ese tema...”
Estudiante 4:”... las ciencias que nos ensefian en el colegio no son tan distintas de las del
mundo real, porque lo que nos ensefian en el colegio nos lo ensefian de forma més facil

que en la vida real”

Las anteriores declaraciones permiten afirmar que, en este aspecto, se logré que las
estudiantes relacionaran mas las ciencias con su contexto y con su futuro. Se evidencia
gue conectaron los contenidos tratados con su mundo inmediato y con la idea de que en
el colegio se ofrecen algunas bases pero que, si continlan en carreras relacionadas, las

veran a mayor profundidad.

Autoconcepto positivo de las ciencias

En este constructo al comparar el grupo de no participantes con el grupo piloto se aprecia

una diferencia de 21 puntos porcentuales. Mientras que en el grupo de no participantes la
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disminucion fue de 20% en el grupo piloto se logré un aumento de 1% pasando de 26,1 de
un total de 30 a un 26,3 en el después. En este caso, de las 6 afirmaciones propuestas,
tres mostraron un cambio hacia una percepcion mas positiva de su auto concepto en las

ciencias demostrando que la intervencién reforz6 esa idea en las estudiantes.

En primer lugar, esta “mi profesor espera que me vaya bien en ciencias” que paso de 83
puntos porcentuales a 93%. Con un cambio de 92% a 100% entre las encuestas antes y
después estuvieron las afirmaciones “si estudio mucho, me ira bien en ciencias” y “me va
bien en ciencias”. Aunque no fueron estadisticamente significativos, estos resultados
reflejan que la intervencion en cierta medida aumenté la confianza que sienten las
estudiantes de sus desempefios en las ciencias lo que les podria inclinar hacia una carrera

en ciencias.

En este aspecto los datos cualitativos reflejan una visiébn mas positiva, al preguntarles a

las estudiantes sobre sus fortalezas en las ciencias, ellas reconocieron aspectos como:

Estudiante 1: “... a diferencia de otros yo le pongo mucho pero mucho empefio y esfuerzo
a los trabajos que hago... me gusta hablar de ciencia, escribir sobre ciencia y me gusta vivir
la ciencia entonces por qué no entregar unos trabajos en los cuales se vea lo mucho qué
me gusta”

Estudiante 2: “...considero que he sido muy disciplinada en la entrega de los trabajos como
cuando ponemos atencion en clase.... Digamos en mi caso se me dificultan las férmulas,
las ecuaciones y demas entonces tengo que estar muy pendiente porque si ho me pierdo,
digamos que a partir de ahi empecé a cogerle un carifio a la disciplina y bueno de por si la
verdad es que me gustan muchos las ciencias”

Estudiante 3:“...creo que también es tomar apuntes, me di cuenta que la virtualidad uno
deja al lado eso y cuando me puse a tomar apuntes sobre la clase aprendi mucho mas...
también me gusta investigar y leer, cuando estabamos viendo la teoria cinético molecular,
habia leido un libro sobre Stephen Hawking y dije ese tema ya lo habia visto, es algo que
te conecta a la clase y también no solo aprender uno mismo sino ensefiarle a los demas”
Estudiante 4: “yo pienso que me va bien en ciencias porque es de las pocas materias que

me gustan ... es como si, la dedicacion y el empefio”

Es de resaltar que en ningun caso las estudiantes atribuyeron sus buenos resultados a las

habilidades cognitivas o inteligencia “innata” como es el estereotipo, sino mas bien
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mencionaron la aplicacion de algunas técnicas a las que les atribuyen su éxito en las
asignaturas de ciencias. Lo anterior es muy importante porque refleja que las estudiantes
son conscientes que para continuar con carreras en ciencias no es necesario tener buenas
calificaciones sino aplicar las técnicas correctas haciendo que exista la idea de que

cualquier estudiante puede abrirse paso en las ciencias.

Participacién en actividades de ciencia fuera del colegio

A diferencia de los demés constructos analizados, en este caso se obtuvo una diferencia
estadisticamente significativa (prueba t student de dos colas 0,028) de 22% entre el antes
y el después para el grupo de participantes. Se pas6 de 14,5 de 25 puntos posibles a 17,7
en el después, con lo que se evidencia que si hubo un impacto importante de la

intervencion.

Las estudiantes percibieron su participacion en la prueba piloto como una actividad
extracurricular relacionada con las ciencias y ademas las llevé a buscar o continuar
participando en actividades relacionadas fuera del colegio. Estos resultados se refuerzan
con la informacién cualitativa obtenida en el grupo focal, en algunos casos las estudiantes
se inscribieron en cursos extracurriculares: “yo estoy en un grupo de conferencias sobre
neurocirugia y eso me impulsé para guiarme por la carrera de neurocirugia... es que la
manera en la cual hablan y expresan su amor hacia las ciencias, me digo Dios mio, fue

increible, ya con eso supe que quiero estudiar neurocirugia”.

Otra forma en la que las estudiantes se involucraron fue a nivel individual como fue el caso
de la estudiante 2 quien manifesté “empecé a leer mucho sobre Astronomia y he leido ya
5 libros de Steven Hawking”. De otra parte, las estudiantes se vieron influenciadas no solo
en el ambito escolar sino por su contexto, otra estudiante mencioné “yo tengo un familiar
gue digamos es bastante cercano a las ciencias...me ha ensefiado mas que nada algunos

aspectos de las ciencias...Me gustaria hacer muchas mas cosas el proximo...”

Los datos cuantitativos y cualitativos muestran que este fue uno de los constructos en los
gue la intervencién tuvo mejores resultados, las estudiantes empezaron a interesarse o

aumentaron su interés en participar en actividades relacionadas con las ciencias, mas alla



104 Disefio curricular de una linea de énfasis en ciencias para educacion media

del colegio y de manera autbnoma que es otro aspecto importante en la eleccion de

carrera.

Percepciones de los cientificos

Para este constructo se evaluaron tanto el aspecto positivo como el negativo, en el primer
caso, el conjunto de afirmaciones no paso la prueba de consistencia interna porque se
obtuvo un coeficiente de Cronbach de 0,57, en la segunda prueba si con un coeficiente de
Cronbach de 0,70. Los items fueron planteados de manera negativa, por ejemplo: “Los
investigadores/cientificos/ingenieros son personas extrafias”, estos puntajes se
convirtieron a manera positiva restando el valor de respuesta de cada estudiante a 6, i.e si
una estudiante marc6 2 en esta afirmacion (que corresponde a que esta en desacuerdo),

el valor analizado fue 6 — 2 = 4.

En este caso tampoco se obtuvo significancia estadistica entre la prueba antes y después,
de 15 puntos posibles hubo un cambio de 12,1 a 12,8 que representa una mejora en la
percepcion de los cientificos de 6%. Por su parte en el grupo de no participantes hubo una
disminucion de esta percepcion positiva de los cientificos en 2%. Uno de los primeros
objetivos de la intervencion fue lograr que las estudiantes se replantearan los estereotipos
gue existen sobre los cientificos y particularmente lo relacionado con las mujeres. La
estrategia que se usO para lograr fueron las charlas que se sostuvieron al inicio de la
intervencion con cientificas que se desempefian actualmente en investigacion. A diferencia
de los resultados cuantitativos, la informacién del grupo focal muestra una historia muy

positiva. A continuacion, algunas de las declaraciones de las estudiantes:

Estudiante 1: “... y siento que pasa el tiempo evidentemente la generacion estad cambiando
y tal vez las mujeres tengamos un futuro mas abierto... en mi caso soy mujer y quiero ser
cientifica, quiero estudiar algo asi y otra persona no creo que tengan la influencia como para
decirme si si 0 si no”

Estudiante 2: “... aunque considero que en la actualidad se est4d rompiendo muchas
barreras como lo estamos haciendo en este momento y con la prueba piloto”

Estudiante 3: “...que las mujeres no somos capaces de realizarla (ciencia) pero estas
barreras se han destruido, y creo que en esta sociedad ya podemos tener mas

oportunidades que anteriormente”
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Estudiante 4: “... yo pienso que a lo largo del tiempo se ha venido avanzando en eso ehh
quitando como esos prejuicios que las mujeres no puedan y no solo eso, sino que las

mujeres pueden desempefiarse en sus trabajos”






4.Conclusiones y
recomendaciones

4.1 Conclusiones

A partir de un amplio diagnéstico que involucré docentes, estudiantes y egresadas se
determind la necesidad de crear a linea de ciencias en la IE principalmente como apoyo a

estudiantes con interés en seguir carreras de ciencias, particularmente ciencias de la salud.

La propuesta curricular de una linea de énfasis en ciencias para estudiantes de educacion
media presentada en este trabajo es un modelo curricular basado en competencias. Este
trabajo se plante6 como estrategia para revertir tendencias negativas de actitudes frente a
las ciencias que presentan estudiantes de este nivel educativo y busca impactar dos
aspectos: resultados en ciencias en pruebas estandarizadas y aumento de vocaciones

cientificas en un grupo poblacional femenino (Archer & DeWitt, 2010).

En busca de mejorar los resultados en pruebas estandarizadas, las competencias que se
usaron como referencia de la propuesta fueron aquellas evaluadas por el ICFES en la
prueba Saber 11 de Ciencias Naturales: uso comprensivo del conocimiento cientifico,

explicacion de fendmenos e indagacion.

Los contenidos se orientaron hacia ciencias de la salud y fisiologia humana como rama de
estudio dentro del marco de las grandes ideas de las ciencias y las leyes universales.
Teniendo en cuenta la diversidad de principios cientificos aplicables para su comprension,
los contenidos generales seleccionados para grado décimo fueron: Teoria cinético
molecular en gases, biologia molecular, termorregulacion, metabolismo-respiracion. Para
grado once fueron: digestion-absorcion, flujo sanguineo, neuronas-sinapsis Yy

biotecnologia.
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Estos contenidos se abordan de manera tedrico-practica principalmente en uno de los
modulos que estructuran la propuesta: Laboratorio. Los otros dos médulos: Disefio,
Ingenieria y Tecnologia e Investigacion se disefiaron para que los estudiantes apliquen
estos principios a través del disefio de dispositivos y/o simulaciones y el desarrollo de

ejercicios de investigacion con impacto en el contexto inmediato.

Por sus ventajas sobre otros modelos, estos contenidos se abordan con un enfoque
interdisciplinario a través de modelo pedagdgico IBL integrado con aspectos de la corriente
educativa STEM en los tres modulos curriculares. En lo didactico, para el médulo de
laboratorio se selecciond la estrategia 5E: Enganchar, Explorar, Explicar, Elaborar y
Evaluar con rasgos de aprendizaje activo y el uso de equipos laboratorio como Vernier ®.
Para el médulo de Disefio, Ingenieria y Tecnologia la metodologia seleccionada fue el
ABPYy con el desarrollo del denominado ciclo de disefio en ingenieria e integrando el uso
de simulaciones y sensores como Arduino ®. Finalmente, en el modulo de investigacion,
la metodologia planteada fue una aproximacién del enfoque mixto de acuerdo con lo

establecido por Hernandez (Hernandez, Ferndndez, & Bautista, 2010)

La pertinencia de la propuesta se evalu6 a través de una prueba piloto que involucré a 15
estudiantes quienes asistieron a 20 sesiones donde se abordaron los mddulos de
laboratorio e ingenieria. En cuanto a los resultados cuantitativos se usd la encuesta
validada del proyecto ASPIRES (Dewitt, y otros, 2011) teniendo como objeto de estudio el
constructo “actitudes frente a las ciencias”. En general el grupo de participantes mantuvo
constante su nivel de actitud frente a las ciencias mientras que el grupo de no participantes
desmejord, resultado alineado con en otros estudios. Debido a la modalidad en la que se
tuvo que ejecutar las actividades, los resultados cuantitativos no fueron tan contundentes
como se esperaba. Sin embargo, los resultados cualitativos, registrados mediante
preguntas abiertas usando la técnica de grupo focal, demostraron un notable impacto en

la vocacion hacia las ciencias.

La propuesta curricular es innovadora en varios sentidos: en primer lugar, se profundiza
en contenidos disciplinares mediante didacticas actuales como STEM y ABPy. Ademas,
responde a las necesidades de la comunidad educativa especifica ya que fue disefiada

con base en un diagndéstico amplio y riguroso que incluyé la situacion de las pruebas Saber
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11, las egresadas y las estudiantes. Finalmente, la propuesta integra referentes

internacionales actuales que moderniza la educacién en ciencias en la IE.

Otro aspecto positivo fue el uso de recursos pedagdgicos con los que cuenta el colegio, y
gue hasta el momento habian sido desaprovechados, como los sensores de Vernier® y
mddulos Arduino® y que contribuyen a un mejoramiento de la calidad y modernizacién de

la educacién en ciencias.

Finalmente, se rescata la disposicion tanto de las estudiantes como de las directivas de la
institucion por permitir la implementacion de un proyecto innovador y a pesar de que la
participacién no fue masiva, las estudiantes que hicieron parte del proyecto aprovecharon
al maximo las actividades que se plantearon, fueron conscientes del potencial de las
metodologias aplicadas, profundizaron en conocimientos y alfabetizacion cientifica y

mejoraron su desempefio académico en las asignaturas de ciencias naturales.

4.2 Recomendaciones

Mas alla de establecer si la investigaciéon fue exitosa o no, en esta seccién se discutiran
algunas reflexiones sobre la prueba piloto que se llevé a cabo y como esta podria ser

susceptible de mejora para futuras intervenciones en otras instituciones educativas.

El primer aspecto es la integracion de las actividades de la prueba piloto con el desarrollo
del curriculo vigente en ciencias. Durante la intervencién se debe buscar que las
actividades tipo STEM y ABPy no se desarrollen de forma extracurricular a la clase de
ciencias, sino que los estudiantes hagan una relacién directa de este tipo de educacion
centrada en el estudiante con el desarrollo curricular tradicional en ciencias. Asi no solo se
genera mayor interés por la clase de ciencias en los estudiantes, sino que se aumenta las

posibilidades de tener vocaciones cientificas.

El segundo factor es aumentar la duracién de la intervencion; basados en los resultados,
ocho semanas (20 sesiones) no fueron suficientes para alcanzar una mejora notable en

las actitudes frente a las ciencias. A pesar de las presiones que siempre existen en cuanto
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a tiempo para impartir los contenidos y la escasez de recursos, gran parte del éxito en este
tipo de intervenciones radica en tener suficiente espacio para hacer una reflexion amplia 'y
profunda en el desarrollo de las actividades, en la evaluacion y sobre todo en la

retroalimentacion.

Aunque no esta muy relacionado con el disefio curricular, un aspecto importante de esta
intervencion y que tuvo un gran impacto en las participantes fue las charlas experienciales
impartidas por investigadoras como estrategia para inspirar vocaciones cientificas y
cambio en los estereotipos relacionados. Se considera que en este aspecto se debid hacer
un mayor énfasis, invitando a mayor niumero de personas con antecedentes mas diversos
y asi ampliar la visién de las estudiantes de lo que hace una persona que trabaja en

ciencias.

Es importante mencionar también que la poblacién de estudié fue un grupo adolescentes
entre los 14 y 17 afos, en este sentido, las afirmaciones que puedan surgir basadas en
estos datos son muy susceptibles de cambio y no necesariamente son extrapolables a
otros contextos. Lo anterior es una situacién que se presenta en la mayoria de los estudios
de este tipo donde, como en este caso, los datos cuantitativos pueden no tener una
significancia estadistica. Se hace necesario profundizar en los resultados y las
conclusiones en metodologias cualitativas que reflejen mejor el impacto del proyecto en el

grupo estudiado.

De manera adicional al alcance del trabajo, se hizo un andlisis comparativo de los EBC
(MEN, 2006) en cuanto a proceso cognitivo (competencia) y del tipo de conocimiento
propuestos en la taxonomia de Bloom (Anderson & Krathwohl, 2001). Se encontr6 que el
nivel de exigencia de los EBC para grado 10 y 11 en ciencias esta por debajo de otros
referentes curriculares actuales como los NGSS (NGSS, 2021) y el IB y que, teniendo en

cuenta que fueron publicados en 2006, se hace necesaria su renovacion.

Finalmente, a manera de comentario, teniendo en cuenta las caracteristicas de la
poblacién estudiada, la intervencién podria dar pie a estudios mas profundos sobre
equidad de género y la relacion que hay entre las ciencias con personas particularmente

dotadas.



A. Anexo: Detalle encuesta
diagnostica egresadas 2018-2019

Seccion ftem Pregunta/Afirmacion
1 ¢Aceptas que eres egresada del Colegio Nacionalizado la Presentacion-Duitama?
zztr:rales 2 Afio en el que te graduaste
3 Estrato socioeconémico
4 El area que MAS te gustaba o MAS te motivaba en el colegio era
La razén por la que te gustaba o motivaba el area que escogiste esta relacionada con
Preferencias > (selecciona mas de una si quieres):
académicas 6 El &rea que MENOS te gustaba o MENOS te motivaba en el colegio era
La razén por la que NO te gustaba o desmotivaba el area que escogiste esta relacionada
! con (selecciona méas de una si quieres):
8 En una escala de 1 a 5 califica como consideras tus resultados GENERALES en las
pruebas Saber 11 (Icfes)
9 De las siguientes areas, en la que consideras que te fue MEJOR en las pruebas Saber 11
(Icfes) fue:
10 Si deseas, puedes agregar un comentario sobre tu respuesta anterior ¢ Por qué crees que
te fue bien en esa area? Es muy importante para nosotros saber lo que piensas.
1 De las siguientes areas, en la que consideras que te fue PEOR en las pruebas Saber 11
Percepcion de (Icfes) fue
resultados 12 Si deseas puedes agregar un comentario sobre tu respuesta anterior ¢,Por qué crees que te
Pruebas fue mal en esa area? Es muy importante para nosotros conocer tu punto de vista.
Saber 11 13 En tu opinién personal consideras que el colegio te prepara adecuadamente para tener
buen desempefio en las pruebas Saber 11 (Icfes)
1 Si quieres podrias detallar un poco mas tu respuesta a la pregunta anterior. Escribe por
favor unas cuantas frases con tus pensamientos. Son muy valiosos para nosotros.
15 Califica de una escala de 1 a 5 tu percepcion respecto a las pruebas INSTRUIMOS
comparandolas con las Saber 11 (Icfes).
16 Selecciona la opcién que mejor se ajusta al comparar tus resultados en pruebas
INSTRUIMOS respecto a los de las pruebas Saber 11 (Icfes)
Impacto 17 ¢ Cuéntas veces has presentado la prueba Saber 11 (Icfes)?
resultados 18 En una escala de 1 a 5 califica la influencia o relevancia que tuvieron los resultados de las
Saber 11 pruebas Saber 11 (Icfes) en la definicién de tu situacion actual.
(Icfes) 19
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Seccion ftem Pregunta/Afirmacion
20 Califica de 1 a 5 tu acuerdo con la siguiente afirmacion. "Si hubiera tenido mejores
resultados en las pruebas Saber 11 (Icfes) mi situacion actual seria diferente"
Situacion 3 )
21 Cuéntanos sobre ti, actualmente estas:
actual
Actualmente - La institucion de educacion superior en la que estas estudiando o en la que estas admitida
estudiando es:
3 ¢, Cuantos semestres después de que te graduaste del colegio fuiste admitida y/o iniciaste a
estudiar en la universidad?
24 La universidad a la que estas estudiando o estas admitida es:
25 De las siguientes areas del conocimiento ¢ Con cual se relaciona mas la carrera a la que
. . ingresaste/estas admitida?
Universidad _ i i _ _
26 La decision de estudiar la carrera a la que ingresaste a la universidad estuvo principalmente
influenciada por:
En una escala de 1 a 5 califica que tanta influencia tuvo el colegio (docentes, modalidad,
27 asignaturas, psico orientacion, orientacion vocacional) en tu decision sobre la carrera que
escogiste.
28 ¢ Cuantos semestres después de que te graduaste del colegio fuiste admitida y/o iniciaste a
estudiar el preuniversitario/premédico?
29 La(s) principal(es) razén(es) por la(s) cual(es) estas estudiando o estas admitida en un
preuniversitario/premédico esta relacionada con (Selecciona mas de una si asi lo deseas)
. o De las siguientes &reas del conocimiento ¢, Con cudl se relaciona mas la carrera para la que
Preuniversitari 30
te estas preparando?
o}
a1 La decision de estudiar la carrera para la que te estas preparando estuvo principalmente
influenciada por:
En una escala de 1 a 5 califica que tanta influencia tuvo el Colegio (docentes, modalidad,
32 asignaturas, psico orientacion, orientacion vocacional) en tu decision sobre la carrera que
quieres estudiar:
33 ¢ Cuéantos semestres después de que te graduaste del colegio fuiste admitida y/o iniciaste a
estudiar en el SENA/Instituto Técnico-Tecnolégico?
La(s) principal(es) razon(es) por la(s) cual(es) estas estudiando o estas admitida en el
) 34 SENA o en in Instituto Técnico/Tecnoldgico estéa relacionada con (Selecciona méas de una si
SENA-Instituto i
] asi lo deseas)
Técnico/ _ _ _ _
. Si tu respuesta a la pregunta anterior fue "Otra" nos gustaria que nos compartieras tus
Tecnolégico 35
razones.
36 Selecciona la respuesta que mas se ajuste a tus planes:
37 De las siguientes areas del conocimiento con cual crees que esté relacionado el programa
que estas estudiando o que vas a estudiar:
En una escala de 1 a 5 califica que tan apropiadas consideras que son las modalidades del
Percepcion 38 colegio (Sistemas, Dibujo arquitecténico, Humanidades) para orientar vocacionalmente a

las estudiantes de 10°y 11°
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Seccién ftem Pregunta/Afirmacion
En una escala de 1 a 5 califica que tan adecuadas consideras que son las modalidades del
39 colegio (Sistemas, Dibujo arquitectonico, Humanidades) para mejorar los resultados en las
pruebas Saber 11 (Icfes)
¢Si al momento de ingresar a la educacion media (10° y 11°) hubiera estado disponible la
40 Modalidad Académica en Ciencias Naturales tu la hubieras seleccionado?
En una escala de 1 a 5 califica si le recomendarias a un familiar estudiar una carrera o
4 programa relacionado con las Ciencias (Ciencias puras, Ingenierias, Ciencias de la Salud)
En una escala de 1 a 5 califica que tan aplicable para la vida crees que fue lo que
42 aprendiste en el colegio sobre Ciencias (Quimica, Fisica, Biologia)
En una escala de 1 a 5 califica que tan importante consideras que es la ciencia para
43 comprender y opinar sobre los acontecimientos mundiales de la actualidad (Covid-19,
contaminacion ambiental, cambio climatico, avance tecnoldgico, etc.)
En una escala de 1 a 5 califica que tan importante consideras que es la ensefianza de las
4 ciencias en el colegio.







B. Anexo: Detalle encuesta
actitudes hacia las ciencias
bachillerato 2018-2019

Categoria de

actitudes item Afirmacion
1 En las clases de Ciencias aprendemos cosas interesantes
2 En casa reviso mis apuntes tomados en las clases de Ciencias
Aprendizaje de —— -
3 Las clases de Ciencias son interesantes
la ciencia en la _ _ —
escuela 4 Me gustaria tener més clases de Ciencias en la semana
5 Me agrada mas la clase de Ciencias que de otras asignaturas o materias
6 La Ciencia es interesante
7 La Ciencia es féacil
8 Me creo buena en Ciencias
Autoconcepcion 9 Obtengo buenas notas en Ciencias
de ciencia 10 | Aprendo Ciencias con rapidez
11 | La Ciencia es mi tema favorito
12 | En mis clases de Ciencias comprendo todos los contenidos
13 | El trabajo experimental en Ciencias es emocionante
Me gusta el trabajo experimental en Ciencias porque me genera expectativas y
14 preguntas
El trabajo experimental en Ciencias es agradable porque me permite trabajar en
Trabajo o grupo
practico en Cuando realizamos trabajo experimental en Ciencias me agrada porque puedo
ciencia 16 planearlo
17 | Me gustaria tener mas trabajo experimental en clases de Ciencias
18 | Eltrabajo experimental me facilita el aprendizaje en Ciencias.
19 | Espero con interés las siguientes actividades experimentales en Ciencias.
20 | Eltrabajo experimental en Ciencias es interesante.
21 | Me gustaria pertenecer a un club de Ciencias.
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Categoria de

) ftem Afirmacion
actitudes
22 | Me agrada ver programas de Ciencias en la TV
23 | Me gustaria visitar museos cientificos,
Ciencia fuera 24 | Me gustaria realizar mas actividades cientificas fuera de la clase.
de la escuela 25 | Me gustaria leer libros y revistas de Ciencias o divulgacion cientifica.
6 Es emocionante o interesante aprender sobre los nuevos avances y
descubrimientos cientificos.
27 Me gustaria estudiar mas Ciencias en el futuro,
Futura 28 | Me agradaria estudiar una carrera cientifica en la universidad.
participacion en 29 | Me gustaria tener un empleo relacionado con las Ciencias.
ciencia 30 | Me agradaria volverme un profesor de Ciencias.
31 | Me gustaria ser un cientifico.
32 | La Cienciay la Tecnologia son importantes para la sociedad.
33 | La Cienciay la Tecnologia hacen la vida mas facil y confortable.
) Los beneficios de las Ciencias son mas importantes que los efectos
Importancia de 34 S
o perjudiciales.
la ciencia S _ __
35 | La Cienciay la Tecnologia ayudan a aliviar la pobreza.
36 | Hay muchas cosas importantes que ocurren en Ciencia y la Tecnologia.
37 | El trabajo de los cientificos es emocionante.
38 | Me agrada el ambiente escolar en mi colegio.
39 | Recomendaria a mis amigos estudiar en este colegio.
) 40 | Las actividades que realizamos en el colegio me parecen interesantes.
Pertenencia a . S :
o 41 | Me siento parte de esta institucion educativa.
la institucion — -
) 42 | Del total de mi tiempo deseo permanecer mucho en el colegio.
educativa i i
43 | Me llevo bien con mis profesores.
44 | Me siento feliz la mayor parte del tiempo cuando estoy en el colegio.
45 | Doy todo lo necesario por tener buen rendimiento en el colegio.




C. Anexo:

estudiantes bachillerato

Resultados encuesta
actitudes hacia las ciencias

Categoria de i Promedio Promedio | Coeficiente
) ltem | TA A | D TD ] )
actitudes ponderado aritmético Cronbach
1 435 | 186 | 34 6 2 4,6
2 163 | 309 | 133 | 45 13 3.9
Aprendizaje de la
3 370 | 214 | 59 16 4 4,4
ciencia en la 4,1 0,79
4 179 | 191 | 201 | 64 | 28 3,6
escuela
5 126 | 231 | 197 | 79 | 30 3,5
6 462 | 165 | 28 4 4 4,6
7 121 | 242 | 177 | 93 | 30 35
8 126 | 264 | 168 | 79 | 26 3,6
Autoconcepcion de 9 235 | 215 | 154 | 50 9 3,9
L 3,6 0,88
ciencia 10 | 142 | 269 | 167 | 66 19 3,7
11 | 111 | 219 | 209 | 86 | 38 34
12 | 168 | 261 | 161 | 60 13 3,8
13 | 349 | 224 | 68 16 4,3
14 | 297 | 269 | 77 16 4 4,3
15 | 242 | 252 | 125 | 33 11 4,0
Trabajo practico en 16 | 228 | 284 | 117 | 29 5 4,1
Lo 4,2 0,89
ciencia 17 301 | 221 | 98 30 13 4,2
18 | 348 | 227 | 73 12 4,4
19 | 266 | 248 | 126 | 19 4 4,1
20 | 368 | 221 | 56 12 4,4
21 | 161 | 197 | 199 | 76 | 30 3,6
22 | 239 | 236 | 130 | 47 11 4,0
Ciencia fuera de la 23 492 | 128 | 28 12 3 4.7
4,1 0,79
escuela 24 | 293 | 214 | 108 | 38 10 4,1
25 | 163 | 247 | 186 | 52 15 3,7
26 | 376 | 226 | 51 9 1 4,5
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Categoria de | Promedio Promedio Coeficiente
Item | TA A | D TD
actitudes ponderado aritmético Cronbach
27 157 | 210 | 154 | 97 45 3,5
o 28 123 | 178 | 174 | 116 | 72 3,2
Futura participacion
o 29 143 | 181 | 164 | 112 | 63 3,3 3,2 0,91
en ciencia
30 55 | 107 | 186 | 166 | 149 2,6
31 87 | 159 | 198 | 128 | 91 3,0
32 | 476 | 158 | 23 3 3 4,7
33 325 | 246 | 79 11 2 4,3
Importancia de la 34 157 | 282 | 179 | 32 13 3,8
L 4,2 0,70
ciencia 35 142 | 207 | 212 | 73 29 3,5
36 | 457 | 161 | 39 1 4,6
37 331 | 232 | 92 4 4 4,3
38 322 | 234 | 77 21 9 4,3
39 | 407 | 174 | 65 9 8 4,5
40 | 305 | 252 | 81 19 6 4,3
Pertenencia a la
41 | 432 | 164 | 51 9 7 4,5
institucion 4.3 0,86
) 42 203 | 228 | 149 | 56 27 3,8
educativa
43 382 | 225 | 46 5 5 4,5
44 | 333 | 201 | 97 18 14 4,2
45 371 | 247 | 37 6 2 4,5




D. Anexo:

aspiraciones de carrera STEM

Encuesta longitudinal

NO

PARTICIPANTES

PARTICIPANTES

Categoria item
ANTES | DESPUES | ANTES | DESPUES
Me gustaria estudiar méas ciencias en el futuro 3,7 3,2 4,4 4,3
Me gustaria tener un trabajo en el que se apliquen las 37 32 44 46
1. ciencias
Aspiraciones | Me gustaria convertirme en cientifico/investigador 3,0 2,5 3,9 4,2
en ciencias 0 ientifico/i ;
c?ifo que podria ser un buen cientifico/investigador un 32 3.0 41 43
Me gustaria trabajar en ciencias 3,4 3,0 4,1 4,6
A_prer_1demos cosas interesantes en las clases de 48 41 48 48
ciencias
2. Deseo que lleguen las clases de ciencias 4.3 34 4.4 4.2
Actitudes de | |_as clases de ciencias son emocionantes 4.4 3,5 4,6 4,3
las ciencias — - -
enla Las ciencias son uno de mis temas favoritos 4,1 3,4 4,7 4,7
escuela Mi profesor de ciencias es apasionado por las ciencias. 4,7 45 4,8 4.8
Estudiar ciencias es util para conseguir un trabajo en el 41 38 46 44
futuro.
Mi profesor espera que me vaya bien en ciencias 4,6 4,1 4,3 4.5
3. Obtengo buenas calificaciones en ciencias 4,2 2,9 4,6 4,3
Auto Aprendo cosas rapidamente en las clases de ciencias 4,0 3,2 4.4 4,3
concepto en - —
ciencias Entiendo todo en las clases de ciencias 3,7 2,9 3,9 3,9
(positivo) Si estudio mucho, me ir4 bien en ciencias 47 4.2 4.4 4.8
Me va bien en ciencias 4,1 3,0 45 4.5
f\- . Creo que las ciencias son dificiles 3,1 2,4 3,7 3,9
uto
concepto en | Simplemente no soy buena en ciencias 3,8 3,0 3,9 4,3
ciencias + | Me siento impotente en las clases de ciencias 3,7 3,2 3,9 4,3
(negativo)
Fuera del colegio ¢,con qué frecuencia haces
actividades de ciencias (kits de ciencias, caminatas 2,8 2,8 2,8 3,3
5. ecoldgicas)?
Ir_1tere_s en Fue_ra del coleglo ¢eon que frecuencia lees un libro o 27 26 3.0 38
ciencias revista sobre ciencias?
fueradela | Fuera del colegio ¢ con qué frecuencia visitas paginas 29 238 33 38
escuela de internet sobre ciencias? ' ' ' '
Fuera del_goleglo ¢eon qué frecuencia ves programas 3.4 3.4 34 41
de televisién sobre ciencias?
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¢Con qué frecuencia visitas museos, centros de
ciencia o zool6gicos? 2.1 2,5 1.9 2.6
6. En mi familia piensan que las ciencias son interesantes 4,2 4.0 4.3 4.4
Actitudes En mi familia piensan que es importante que yo
parentales | gprenda sobrg cienciag i ey 4.3 4.0 43 43
hacia las En mi familia estarian felices si me convierto en 40 37 43 46
ciencias cientifica-investigadora cuando sea grande. ’ ’ : :
Para mi familia es importante que tenga buenas 48 47 16 48
calificaciones en el colegio ' ' ' '
7. Mi familia espera que yo vaya a la universidad 49 4,8 4.8 4,8
Ambiciones i ili i i i
barentales (I;/IL:é{ﬁ?(;h;g;ézre gue yo consiga un buen trabajo 4.9 4.9 4.9 4.9
Mi familia quiere que gane mucho dinero cuando
crezea 4,5 4,4 3,9 4,3
Para mi familia es importante que yo haga mi mejor 49 48 48 47
8. esfuerzo en la escuela ' ' ' '
Apoyo y Mis padres o cuidadores saben de mi desempefio 48 47 48 48
participacion | académico en el colegio. ' ' ' '
parental Mis padres o cuidadores van a las reuniones que 45 44 43 48
organiza por el colegio. ' ' ' '
¢, Cuantos de sus amigos cercanos obtienen buenas 37 34 38 36
9. calificaciones en ciencias? ' ' ' '
Orientacion | ¢, Cuantos de tus amigos cercanos se preocupan por 37 38 a4 37
de sus calificaciones en ciencias? ' ' ' '
compafieros | ¢Cuantos de tus amigos cercanos son inteligentes para 36 34 40 34
hacia las ciencias? ' ' ' '
ciencias ¢, Cuéntos de sus amigos cercanos la animan para que 38 37 43 33
le vaya bien en ciencias? ' ' ' '
10. ¢A cuantos de tus amigos cercanos les gustan las
Actitudes de | ciencias? 32 3.1 35 32
los
compafieros | ¢ Cuantos de tus amigos cercanos creen que las 36 33 35 31
hacia las ciencias son chéveres? ’ ’ ' '
ciencias
Los investigadores, cientificos e ingenieros pueden 48 47 48 48
hacer diferencia en el mundo ' ' ' '
11, Los mve_stlgadores, cientificos e ingenieros ganan 40 41 38 41
., mucho dinero
Imagenes Los investigadores, cientificos e ingenieros tienen
positivas de . . ' 4.4 4,2 4,7 4,5
los trabgjos er_nocmnantgs _ _ _
cientificos Los mvest_lgad_ores, cientificos e ingenieros son 47 45 45 42
personas inteligentes.
Los investigadores, cientificos e ingenieros son
personas respetadas en Colombia 3.8 3.7 3.6 3.3
12, Los mvestlgadqres, cientificos e ingenieros son 41 4.0 41 45
, personas extrafas.
Imagenes Los investigadores, cientificos e ingenieros pasan la
negativas de ) ; 3,3 3,2 3,8 3,6
los mayor par_te del tlempo trfa_bajanc!o solc_)s _
cientificos* Los |n_vest|gadores, cientificos e ingenieros no tienen 3.9 3.9 42 48
otros intereses
En mi trabajo futuro es importante para mi hacer 45 45 16 48
diferencia en el mundo ' ' ' '
13. En mi trabajo futuro es importante para mi trabajar en 43 44 39 43
Hacer/crear | exteriores. ' ’ ' '
en el trabajo | En mi trabajo futuro es importante para mi hacer, 37 39 38 a4
futuro disefiar o inventar cosas. ' ' ' '
En mi trabajo futuro es importante para mi construir o 36 36 34 38
reparar cosas usando las manos ' ' ' '
14, En mi trabajo futuro es importante para mi trabajar con 38 37 38 3.9

otros en lugar de trabajar solo.
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STEM
Trabajo En mi trabajo futuro es importante para mi tener tiempo
Futuro para mis pasatiempos y para poder desarrollar otros 45 4.4 4,6 47
Social intereses.
En mi trabajo futuro es |mpprtante para mi trabajar con 3.9 4.0 38 3.4
personas en lugar de trabajar con cosas
En mi t_rabaj_o_ futuro es importante para mi tener tiempo 47 45 48 48
para mi familia
En mi trqbajo futuro es importante para mi ganar 4.0 43 38 4.0
15. mucho dinero
Trabajo En mi t_rabajo futuro es importante para mi ser mi 42 43 38 3.9
futuro- propio jefe.
ambicion En mi trabajo futuro es importante para mi volverme 31 33 27 28

famosa







E. Anexo: Codificacion EBC
C | SUBUNIDAD CODIGO ESTANDAR.
PQ-EM-01. E_xpllco la estrgctura de los atomos a partir de
diferentes teorias.
Relaciono grupos funcionales con las
PQ-EM-06 propiedades fisicas y quimicas de las
sustancias.
Explico la obtencion de energia nuclear a partir
PQ-EM-02 » .
de la alteracion de la estructura del atomo
Uso la tabla periddica para determinar
Estructura y PQ-EM-04 propiedades fisicas y quimicas de los
propiedades elementos.
de la materia Relaciono la estructura del carbono
PQ-EM-05 i ! -
N con la formacién de moléculas organicas
o
O . .7
= PQ-EM-03 I,Expllco la relacion entre la estructura de los
= atomos y los enlaces que realiza.
o
n Comparo sélidos, liquidos y gases teniendo en
8 PQ-EM-07 cuenta el movimiento de sus moléculas y las
8 fuerzas electroestaticas. *
8 PQ-RQ-01 Identifico cambios quimicos en la vida cotidiana
o y en el ambiente.
PQ-RQ-02 Explico los cambios quimicos desde diferentes
modelos.
Rea}cc?ones PQ-RQ-03 Re,all.zo calculos cuantitativos en cambios
quimicas quimicos.
PQ-RQ-04 Verlflc_:o el e]‘e(_:to de presion y temperatura en los
cambios quimicos.
PQ-RQ-05 Identifico condiciones para controlar la velocidad

de cambios quimicos.
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C | SUBUNIDAD CODIGO ESTANDAR.

Caracterizo cambios quimicos en condiciones de

PQ-RQ-06 equilibrio.

Explico algunos cambios quimicos que ocurren

PQ-RQ-07 en el ser humano.

Establezco relaciones entre las diferentes
fuerzas que actiian sobre los cuerpos en reposo
PF-FI-01 0 en movimiento rectilineo uniforme y establezco
condiciones para conservar la energia
mecanica.

Modelo mateméticamente el movimiento de
PF-FI-02 objetos cotidianos a partir de las fuerzas que
actliian sobre ellos

Establezco relaciones entre la conservacion del
PF-FI-03 momento lineal y el impulso en sistemas de
objetos.

Fuerzase PE-FI-04 Relaciono masa, distancia y fuerza de atraccion
Interacciones gravitacional entre objetos.

Establezco relaciones entre el modelo del
PF-FI-05 campo gravitacional y la ley de gravitacion
universal.

PF-FI-06 Establezco relaciones entre fuerzas
macroscopicas y fuerzas electrostaticas.

Establezco relaciones entre campo
PF-FI-07 gravitacional y electrostatico y entre campo
eléctrico y magnético.

PF-FI-08 Establezco relaciones entre estabilidad y centro
de masa de un objeto.

PROCESOS FISICOS

PE-E-01 Explico el comportamiento de fluidos en
movimiento y en reposo.

PF-E-02 Explico la transformacién de energia mecanica
en energia térmica.

e . Relaciono voltaje y corriente con los diferentes
nergla | pp.g-03 elementos de un circuito eléctrico complejo y
para todo el sistema.

Establezco relaciones entre energia interna de
un sistema termodinamico, trabajo y
transferencia de energia térmica, y las expreso
matematicamente. *

PF-E-04

Establezco relaciones entre frecuencia,
PF-O-01 amplitud, velocidad de propagacion y longitud de
onda en diversos tipos de ondas mecanicas. *

Ondas . ——— —
Explico el principio de conservacion de la

PF-O-02 energia en ondas que cambian de medio de
propagacion. *
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SUBUNIDAD CODIGO ESTANDAR.
PB-EF-02 Establezco relaciones entre los genes, las
proteinas y las funciones celulares. *
Reconozco la importancia del modelo de la
Estructuray doble hélice para la explicacion del
S PB-EF-03 . Y .
Funcion almacenamiento y transmisién del material
hereditario*

PB-EF-01 Explico el funcionamiento de neuronas a partir
de modelos quimicos y eléctricos.

PB-ME-01 Argumento la importancia de la fotosintesis
como un proceso de conversion de energia
necesaria para organismos aerobios.

PB-ME-02 Busco ejemplos de principios termodinamicos en

Materia y algunos ecosistemas.
7)) Energia en
8 Organismos y | PB-ME-03 Explico las relaciones entre materia y energia en
8 Ecosistemas las cadenas alimentarias.
6‘ PB-ME-04 Identifico y explico ejemplos del modelo de
m mecanica de fluidos en los seres vivos.
n
%
w PB-ME-05 Relaciono los ciclos del agua y de los elementos
'e) con la energia de los ecosistemas.
0
o PB-RE-01 Explico diversos tipos de relaciones entre
especies en los ecosistemas.
Relaciones
Inter:tdeespsrr:dle PB-RE-02 Establezco relaciones entre individuo, poblacién,
ecosistemas comunidad y ecosistema.
Explico y comparo algunas adaptaciones de

PB-RE-03 seres vivos en ecosistemas del mundo y de

Colombia.
Herencia y
Variacion PB-VG-01 Explico la relacion entre el ADN, el ambiente y la
genética diversidad de los seres vivos.

PB-SN-01 Establezco relaciones entre mutacion, seleccion

Seleccién natural y herencia.
Natural Comparo casos en especies actuales que

PB-SN-02 ilustren diferentes acciones de la seleccion
natural.

%J (Z) . ) CTS-01 Explico cambios quimicos en la cocina, la

industria y el ambiente.
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C | SUBUNIDAD CcODIGO ESTANDAR.

CTS-02 Verifico la utilidad de microorganismos en la
industria alimenticia
Describo factores culturales y tecnolégicos que

CTS-03 inciden en la sexualidad y la reproduccién
humanas
Argumento la importancia de las medidas de

CTS-04 prevencién del embarazo y de las enfermedades
de transmisién sexual en el mantenimiento de la
salud individual y colectiva.

CTS-05 Identifico tecnologias desarrolladas en

Colombia.




F. Anhexo: Taxonomia de Bloom

Este es un marco conceptual creado por Benjamin S. Bloomm para facilitar el intercambio
de criterios de evaluacion entre facultades de diferentes universidades midiendo el mismo
objetivo educativo. (Krathwohl, 2010).

Existen dos versiones de la taxonomia de Bloom, en la publicacion original de 1956 (Bloom,
Engelhart , & Furst, 1956) Bloom establece tres dominios: cognitivo, afectivo y psicomotor,
siendo el cognitivo el de mayor relevancia en el desarrollo curricular. En este dominio
establecid seis categorias jerarquicas: Conocimiento, Comprensién, Aplicacién, Andlisis,

Sintesis y Evaluacion.

En 2001 se publicé una nueva version de la taxonomia de Bloom en la que Anderson
(Anderson & Krathwohl, 2001), separa en dos dimensiones cada una de las categorias
establecidas por Bloom: la de conocimiento y la de procesos cognitivos. Los EBC se
expresan en forma de expectativa de lo que estudiantes deberian ser capaces de realizar,
por ejemplo: “Explico las relaciones entre materia y energia de las cadenas alimentarias”
(EBC p. 140). En este caso la dimension del conocimiento corresponde al sustantivo:
“relaciones entre materia y energia de las cadenas alimentarias” y la dimension de
procesos cognitivos corresponde al verbo: “Explicar”. Con lo anterior las categorias
originales de Bloom se diferencian y especifican de tal manera que su aplicacién es (til

para evaluar objetivos de propuestas curriculares.

La reorganizacion de las categorias de Bloom hecha por Anderson (2001) se presenta en

las siguientes tablas.
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TIPO DE
CONOCIMIENTO

DEFINICION

SUBTIPO DE
CONOCIMIENTO EN

EJEMPLO

Los elementos basicos que

los estudiantes deben | Terminologia Vocabulario técnico
. saber para estar
Factico familiarizados con una
discipli | Detalles especificos y | Fuentes de informacién
ISciplina 0 resolver | elementos confiable
problemas en ella
Las interrelaciones entre | Clasificacion y categorias P:(r)ll?ﬁd(i)csasde las eras
los elementos basicos g 9
Conceptual dentro de una estructura Principios y generalizaciones | Teorema de Pitagoras
mas grande que les permite pPlosy g 9
funcionar juntos Teorias modelos y . L
Teoria de la evolucién
estructuras
Habilidades y algoritmos | Algoritmo de division de

Procedimental

La manera de hacer algo,
métodos de indagacion y
criterios para usar
habilidades, algoritmos,
técnicas y métodos

propios de un area

nlimeros enteros

Técnicas y métodos propios

de un area

Método cientifico

Criterios para determinar uso
apropiado de conocimientos

Criterios aplicacion de
la segunda Ley de

Newton
Subrayado partes
Estratégico importantes dentro de

- un texto

Comprensiéon del proceso Tareas coanitivas

. cognitivo y la toma de L 9 Reconocer tipos de
Metacognitivo conciencia  del ropio (conocimiento ruebas aplicadas por
prop contextualizado y p P P

proceso cognitivo.

condicional)

los profesores

Autoconocimiento

Conciencia del propio
nivel de conocimiento

Fuente: Anderson & Krathwohl, 2001

CATEGORIA DEFINICION SUBCATEGORIAS DEFINICION
1.Recordar Recuperar Reconocer / Identificar Localizacion del conocimiento en la
conocimiento relevante memoria a largo plazo que es
de la memoria a largo consistente con material presentado
plazo
Recuperar / memorizar Recuperacién de conocimientos
relevantes de la memoria a largo
plazo
2.Entender Construir significado a | Interpretar/Clarificar/repr | Cambiar de una forma de
partir de mensajes de | esentar representacion (i.e. numérica) a otra
instrucciones: oral, | /parafrasear/traducir (i.e. verbal)
escrito y gréfico Ejemplificar / ilustrar /| Encontrar un ejemplo especifico o
instanciar ilustracién de un concepto o principio
Clasificar / Categorizar / | Determinar que algo pertenece a una
subdividir categoria
Resumir / abstraer /| Abstraer un tema general o puntos
generalizar principales
Inferir ~/  concluir /| Extraer una conclusién Idgica de la
extrapolar / interpolar | informacion presentada
/predecir
Comparar / contrarrestar / | Detectar correspondencias entre dos
rastrear / relacionar ideas, objetos, y similares
Explicar /  Construir | Construccién de un modelo de causa
modelos y efecto de un sistema
3.Aplicar Ejecutar / llevar a cabo Aplicar un procedimiento a una tarea
rutinaria
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CATEGORIA DEFINICION SUBCATEGORIAS DEFINICION
Llevar a cabo un | Implementar /usar Aplicar un procedimiento a una tarea
procedimiento en una NO rutinaria
situacion dada
4.Analizar Desintegrar un material | Diferenciar /discriminar / | Distinguir partes relevantes y no
entre sus partes | distinguir / focalizar / | relevantes de un material entregado
constituyentes y | seleccionar
determinar como las | Organizar / encontrar | Determinar cémo los elementos se
partes se relacionan | coherencia / integrar / | ajustan o funcionan en una
entre ellas y con la | resaltar / estructurar estructura
estructura o propésito | Atribuir / deconstruir Determinar punto de vista, sesgos,
general valores o intenciones detrds de un
material presentado
5.Evaluar Emitir juicios | Verificar/Coordinar/detect | Detectar inconsistencias o fallas en
basandose en criterios | ar/monitorear/probar un procedimiento o producto.
y estandares Detectar consistencia interna de un
procedimiento y la efectividad del
procedimiento a medida que se
implementa.
Criticar/juzgar Detectar inconsistencia de un
producto con criterios externos.
Revisar inconsistencia  externa.
Determinar  pertinencia de la
aplicacion de un procedimiento
6.Crear Organizar elementos | Generar/hipotetizar Proponer hipétesis alternativas con
para formar un base en criterios

conjunto coherente o
funcional. Reorganizar
elementos en una
nueva estructura o
patron

Planificar /Disefiar

Idear un procedimiento para hacer
una tarea

Producir /Construir

Inventar un producto

Fuente: Anderson & Krathwohl, 2001




G. Anexo:

Categorizacion

competencias EBC

Competencia

Evidencia

Afirmacion

1. Uso
comprensivo  del
conocimiento

cientifico

1. 1 Identificar las caracteristicas
de algunos fenémenos de la
naturaleza, basandose en el
andlisis de informacion y
conceptos propios del

conocimiento cientifico.

1.1.A. Identifica caracteristicas de los organismos, sus
interrelaciones con otros y con los fenémenos que ocurren

en ecosistemas, para comprender la dinamica de lo vivo.

1.1.B. Identifica las fuerzas, torques, energias, masas,
cargas, temperaturas, longitudes de onda y cualquier otra
variable o constante fisica que determine la dindmica de un

sistema.

1.1.C. Identifica las propiedades y estructura de la materia,

y diferencia entre elementos, compuestos y mezclas.

1.1. D Reconoce posibles cambios en el entorno por la
explotacién de un recurso natural o por el uso de una

tecnologia.

1.2 Asociar fenémenos naturales
con conceptos propios del

conocimiento cientifico.

1.2. A Establece relaciones entre conceptos y fendmenos

biolégicos para comprender su entorno.

1.2. B. Relaciona las distintas variables y constantes fisicas
que determinan la dindmica de un sistema mediante el uso

de los principios y leyes de la fisica.

1.2. C. Establece relaciones entre conceptos quimicos con

distintos fenémenos naturales.

2. Explicacion de

fenémenos

2.1 Explicar como ocurren algunos
fenémenos de la naturaleza sobre,
la base de observaciones,
patrones y conceptos propios de

conocimiento cientifico.

2.1. A Analiza la dinamica interna de los organismos y de los

ecosistemas, y da razén de como funcionan sus

componentes por separado y en conjunto para mantenerse

en equilibrio.

2.1.B Elabora explicaciones al relacionar las variables de
estado que describen un sistema, argumentando a partir de

los conceptos y leyes de la fisica.

2.1.C Analiza distintos fendmenos naturales y establece
argumentos para explicarlos, usando distintos conceptos

quimicos.

2.2 Modelar fenémenos de la

naturaleza mediante analisis de

2.2.A Reconoce el modelo biolégico, fisico o quimico

apropiado para representar un fendmeno natural.
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Competencia Evidencia

Afirmacion

variables, relacion entre conceptos
y evidencia derivada de

investigaciones.

2.2.B Usa modelos biolégicos, fisicos y quimicos para

explicar y predecir fendmenos naturales.

2.3 Analizar el uso potencial de los

recursos naturales y sus efectos

2.3.A Explica algunos principios para mantener la buena
salud individual y publica, sobre la base de conceptos

biolégicos, quimicos y fisicos.

sobre el entorno y la salud, asi
como las posibilidades de

desarrollo que brindan para las

2.3.B Explica cdmo la explotacién de un recurso natural o el
uso de una tecnologia tienen efectos positivos o negativos

en las personas y en el entorno.

comunidades.

2.3.C Explica el uso correcto y seguro de una tecnologia o

de un artefacto en un contexto especifico.

3.1.A Comprende qué tipo de preguntas son pertinentes para

una investigacion cientifica.

3.1 Establecer qué tipo de
preguntas pueden contestarse
mediante una investigacion
cientifica.

3.1.B Reconoce la importancia de la evidencia para

comprender fendmenos naturales.

3.2.A Propone hipétesis de eventos o fenémenos que sean

consistentes con conceptos de la ciencia.

3.2.B Vincula informacién para evaluar una prediccion o una

hipétesis.

3.2 Utilizar procedimientos para

evaluar predicciones.

3.2.C Disefia experimentos para dar respuesta a sus

preguntas.

3. Indagacion

3.2.D Elige y utiliza instrumentos adecuados para reunir

datos.

3.2.E Reconoce la necesidad de registrar y clasificar la

informacion para realizar un buen andlisis.

3.3 Observar y relacionar patrones

3.3.A Representa datos en graficas y tablas.

en los datos para evaluar las

predicciones.

3.3.B Interpreta y sintetiza datos representados en textos,

graficas, dibujos, diagramas o tablas.

3.3.C Identifica patrones y regularidades en los datos.

3.4 Derivar conclusiones sobre la

base de conocimientos cientificos

3.4.A Hace predicciones con base en informacion, patrones

y regularidades.

y evidencia de su propia

investigacion y de la de otros.

3.4.B Elabora conclusiones a partir de informacién o

evidencias que las respalden.

Fuente: ICFES, 2019

Cada una de las afirmaciones que componen las competencias evaluadas por el ICFES

fue analizada a la luz de la taxonomia de

resultados se muestran en la siguiente tabla

Bloom propuesta por Anderson (2011). Los
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Dimension de conocimiento

Dimension del proceso cognitivo

Recordar |Entender |Aplicar |Analizar |Evaluar |Crear
Factico 1.1.C 1.1.C 3.3A
1.2.A
1.2.B
2.1.A
1.1.A 1.2.C 3.1A
Conceptual 1.1B 2.1B ggg g%i 3.3.C gig
1.1.D 23.A e 3'3.B 3.4.A o
2.3B e
23.C
. 3.2.C
Procedimental 3.1B 3.2.E 39D

Metacognitivo

Fuente: Propia




H. Anexo: Categorizacion EBCy
NGSS

Categorizacion EBC de acuerdo con la taxonomia de Bloom

Dimensién del proceso cognitivo

Dimension
de conocimiento
Recordar Entender Aplicar Analizar Evaluar Crear
Féctico PQ-RQ-01 PB-EF-03 PQ-EM-06 PQ-EM-04

PQ-EM-01/02/03
PQ-EM-05/07
PQ-RQ-02/07
PB-EF-01/02
PB-ME-01/02/03
PB-ME-04/05
Conceptual PB-RE-01/02/03 CTS-02/03
PB-VG-01
PB-SN-01/02
PF-FI-03/04/05/
PF-FI-06/07/08

PF-E-01/02/03/04

PF-0-01/02
CTS-04/05
Procedimental PQ-RQ-05 PR-FI-0L PQ-RQ-03 PQ-RQ-06 | PQ-RQ-04
rocedimental - - - - - -
CTS-01 PF-FI-02

Metacognitivo
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Equivalencia entre EBC y NGSS

EBC (MEN, 2006)

NGSS (NGSS, 2021)

Explico la estructura de los atomos a partir

PQ-EM-01. . .
de diferentes teorias. o . L
a _ Planificar y llevar a cabo una investigacion
Relaciono grupos funcionales con las para reunir pruebas que permitan comparar
PQ-EM-06 | propiedades fisicas y quimicas de las|ps.ps1-3 la estructura de las sustancias a gran escala
sustancias. _ __ i para inferir la intensidad de las fuerzas
Comparo solidos, liquidos y gases teniendo eléctricas entre las particulas.
PQ-EM-07 | en cuenta el movimiento de sus moléculas y
las fuerzas electroestéticas.*
. . . Desarrollar modelos para ilustrar los cambios
Explico la obtencion de energia nuclear a en la composicion del nacleo del atomo y la
PQ-EM-02 | partir de la alteracion de la estructura del | HS-PS1-8 comp y
Atomo energia I!berada _durante_los procesos de
fision, fusién y desintegracién radiactiva.
Utilice la tabla periédica como un modelo
Uso la tabla periddica para determinar para predecir las propiedades relativas de los
PQ-EM-04 | propiedades fisicas y quimicas de los | HS-PS1-1 elementos basados en los patrones de
elementos. electrones en el nivel de energia mas externo
de los 4tomos.
Construya y revise una explicacion basada
en evidencia de como el carbono, hidrégeno
Relaciono la estructura del carbono con la y oxigeno de moléculas de azlcar se
PQ-EM-05 - . - HS-LS1-6 .
formacién de moléculas orgénicas combinan con otros elementos para formar
aminoacidos y otras grandes moléculas
basadas en carbono
Construir y revisar una explicacion para el
resultado de una reacciéon quimica simple
Explico la relacion entre la estructura de los basada en los estados de electrones mas
PQ-EM-03 | ; . HS-PS1-3 ) .
atomos y los enlaces que realiza. externos de los atomos, las tendencias en la
tabla periédica, y el conocimiento de los
patrones de propiedades quimicas.
Identifico cambios quimicos en la vida .
PQ-RQ-01 - - Desarrollar un modelo para ilustrar que la
Q-RQ cotidiana y en el ambiente. - . =l p ar g
HS-PS1-4 Ilperacmn o} abs_oruon d_e energia de un
PO-RO-02 Explico los cambios quimicos desde sistema de reaccion quimica depende de los
diferentes modelos. cambios en la energia total de los enlaces.
Usar representaciones matematicas para
Realizo célculos cuantitativos en cambios apoyar la afirmacién de que los &tomos, y por
PQ-RQ-03 | ~cal HS-PS1-7 poy d yp
quimicos. lo tanto la masa, se conservan durante una
reaccion guimica.
PQ-RQ-04 Verifico el efecto de presion y temperatura Agi!lzfarrlc?soir)gir(;ﬂgrlojnceleg)t:fll(i:gasc)igr? g\élk?rinl(z)lz
en los cambios quimicos. p prop h P
HS-PS1-5 efectos de cambiar la temperatura o la
pQ Qs | Hetfco condcones paraconvolar 1a O e, e
velocidad de cambios quimicos. 2 q
produce una reaccion.
PQ-RQ-06 | Caracterizo cambios  quimicos  en Perfeccionar el disefio de un sistema quimico
condiciones de equilibrio. HS-PS1-6 especificando un cambio en las condiciones
PQ-RQ-07 Explico algunos cambios quimicos que que produciria un aumento cantidades de
ocurren en el ser humano. productos en equilibrio.
Establezco relaciones entre las diferentes
fuerzas que actlan sobre los cuerpos en . ) .,
PF-FI-01 | reposo o en movimiento rectilineo uniforme Analizar IIOS datos pa:a apoyar la afirmacion
y establezco condiciones para conservar la HS.PS2.1 ﬂle que da sggurllda Iey_ ~de movimiento de
energia mecanica. S-PS2- ewton describe la relacion matematica entre
" — la fuerza neta sobre un objeto macroscopico,
Modelo mateméticamente el movimiento de L
. o h su masa y su aceleracion.
PF-FI-02 objetos cotidianos a partir de las fuerzas que
acttan sobre ellos
. i Utilice representaciones matemaéticas para
Establezco relaciones entre la conservacion apoyar Iagfirmacién de que el momento ?otal
PF-FI-03 del momento lineal y el impulso en sistemas | HS-PS2-2 Y

de objetos.

de un sistema de objetos es conservado
cuando no hay fuerza neta en el sistema.
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PE-FI-04 Relacpno masa, distancia y fuerza de HS-PS2-4
atraccion gravitacional entre objetos.
Usar representaciones matematicas de la
Establezco relaciones entre el modelo del Ley de Gravitacion de Newton y la Ley de
PF-FI-05 campo gravitacional y la ley de gravitacion Coulomb para describir y predecir las fuerzas
universal. gravitacionales y electrostaticas entre los
] objetos.
Establezco relaciones entre fuerzas
PF-FI-06 o -
macroscopicas y fuerzas electrostaticas.
Planificar y llevar a cabo una investigacion
. para proporcionar evidencia de que una
Establezco ~ relaciones entre ~campo corriente eléctrica puede producir un campo
PF-FI-07 gravitacional y electrostatico y entre campo | HS-PS2-5 I P P mp
o o magnético y que un campo magnético
eléctrico y magnético. ) . -
cambiante puede producir una corriente
eléctrica.
Establezco relaciones entre estabilidad y
PF-FI-08 .
centro de masa de un objeto.
Desarrollar y utilizar modelos para ilustrar
gue la energia a escala macroscopica puede
Explico el comportamiento de fluidos en ser considerada como combinacion de
PF-E-01 S HS-PS3-2 2 . L
movimiento y en reposo. energia asociada con el movimiento de
particulas (objetos) y energia asociada con la
posicion relativa de las particulas (objetos).
Disefie, construya y perfeccione un
Explico la transformacién de energia dispositivo que funcione dentro de ciertas
PF-E-02 P T HS-PS3-3 S .
mecénica en energia térmica. restricciones para convertir una forma de
energia en otra forma de energia.
Desarrollar y utilizar un modelo de dos
Relaciono voltaje y corriente con los objetos que interactian a través de campos
PF-E-03 diferentes elementos de un circuito eléctrico | HS-PS3-5 eléctricos o magnéticos para ilustrar las
complejo y para todo el sistema. fuerzas entre los objetos y los cambios en la
energia de los objetos debido a la interaccion.
Planificar y llevar a cabo una investigacion
para proporcionar pruebas de que la
Establezco relaciones entre energia interna transferencia de energia térmica cuando dos
de un sistema termodinamico, trabajo y componentes de diferentes temperaturas se
PF-E-04 - PN HS-PS3-4 . ;
transferencia de energia térmica, y las combinan dentro de un sistema cerrado
expreso matematicamente. * resulta en una energia mas uniforme
distribuida entre los componentes del sistema
(segunda ley de la termodinamica).
Utilice representaciones matematicas para
Establezco relaciones entre frecuencia, apoyar una afirmacion con respecto a las
amplitud, velocidad de propagacion y relaciones entre la frecuencia, la longitud de
PF-0-01 - . . HS-PS4-1 . o
longitud de onda en diversos tipos de ondas onda, y la velocidad de las ondas viajando en
mecanicas.* varios medios
Evaluar la validez y fiabilidad de las
Explico el principio de conservacion de la afirmaciones en materiales publicados de los
PF-0-02 energia en ondas que cambian de medio de | HS-PS4-4 efectos que las diferentes frecuencias de
propagacion.* radiacion electromagnética cuando ha sido
absorbida por la materia
Construir una explicacion basada en la
evidencia de céomo la estructura del ADN
Establezco relaciones entre los genes, las determina la estructura de las proteinas que
PB-EF-02 . . . HS-LS1-1 . .
proteinas y las funciones celulares. llevan a cabo las funciones esenciales de la
vida a través de sistemas de células
especializadas.
Reconozco la importancia del modelo de la Haga preguntas para aclarar las relaciones
doble hélice para la explicacion del sobre .e.l pa.p'el del ADN y los cromosomas en
PB-EF-03 HS-LS3-1 la codificacién de las instrucciones para

almacenamiento y transmision del material
hereditario*

rasgos caracteristicos pasados de padres a
hijos




136 Disefio curricular de una linea de énfasis en ciencias para educacion media
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Explico el funcionamiento de neuronas a Planear y construir una investigacion que
PB-EF-01 p P P HS-LS1-3 proponga evidencias de que mecanismos de
partir de modelos quimicos y eléctricos. . = - . h
retroalimentacion mantienen la homedstasis
Utilice un modelo para ilustrar cémo la
HS-LS1-5 fotosintesis transforma la energia de la luz en
energia quimica almacenada
Argumento la importancia de la fotosintesis Usar un modelo para ilustrar que la
PB-ME-01 | como un proceso de conversion de energia respiracion celular es un proceso quimico
necesaria para organismos aerobios. HS-LS1-7 donde los enlaces de las moléculas de
alimento y de oxigeno se rompen y se forman
enlaces de productos nuevos lo que resulta
en trasferencia de energia neta.
Construir y revisar una explicacion basada en
PB-ME-02 Busco o gjemplos de _ principios | |\ | o5 5 evidencia para el ciclo (_19 la materla,y_el flujo
termodindmicos en algunos ecosistemas. de energia en condiciones aerdbicas y
anaerobicas.
Utilice representaciones matematicas para
Explico las relaciones entre materia y apoyar las afirmaciones del ciclo de la
PB-ME-03 p . . HS-LS2-4 ] ) p :
energia en las cadenas alimentarias. materia y el flujo de energia entre organismos
en un ecosistema.
Desarrollar y usar un modelo para ilustrar
Identifico y explico ejemplos del modelo de la organizacion jerarquica de los sistemas
PB-ME-04 L . . HS-LS1-2 : . . :
mecanica de fluidos en los seres vivos. gue interactdan y ejecutan funciones
especificas en organismos multicelulares
. . Desarrollar un modelo para ilustrar el papel
Relaciono los ciclos  del agua 'y de los de la fotosintesis y la respiracion celular en el
PB-ME-05 |elementos con la energia de los|HS-LS2-5 ) A
. ciclo del carbono entre la biosfera, la
ecosistemas. . :
atmosfera, la hidrosfera y la geosfera.
Evaluar las afirmaciones, evidencia y
pB-RE-01 | EXPlico diversos tipos de relaciones entre razonamiento de que las interacciones
especies en los ecosistemas. complejas en los ecosistemas mantienen
HS-LS2-6 relativamente nimeros y tipos de organismos
PB-RE-02 Establezco relaciones entre individuo, cohs_re_ntes en Cog.d'c'ones esdtablzs, plero las
poblacién, comunidad y ecosistema. condiciones cambiantes pueden dar lugar a
un nuevo ecosistema.
Explico y comparo algunas adaptaciones de Evaluar la evidencia del papel del
PB-RE-03 | seres vivos en ecosistemas del mundo y de | HS-LS2-8 comportamiento grupal en las posibilidades
. de supervivencia de individuos y especies y
Colombia. d -
e reproducirse.
Haga preguntas para aclarar las relaciones
. ” . sobre el papel del ADN y los cromosomas en
PB-VG-01 E)I(glécis;rasirg;adcg);Iggt;gsA\?vNo’sel ambiente HS-LS3-1 la codificacion de las instrucciones para
y ' rasgos caracteristicos pasados de padres a
hijos
Construir una explicacion basada en la
evidencia de que el proceso de evolucién
resulta principalmente de cuatro factores: (1)
la posibilidad de que una especie aumente en
Establezco relaciones entre mutacion nuamero, (2) la variacion genética hereditaria
PB-SN-01 o . ' | HS-LS4-2 de los individuos en una especie debida a la
seleccion natural y herencia. ” =
mutacion y la reproduccién sexual, (3) la
competencia por los recursos limitados, y (4)
la proliferacién de los organismos que son
mas capaces de sobrevivir y reproducirse en
el medio ambiente.
Comparo casos en especies actuales que Construir una explicacion basada en la
PB-SN-02 | ilustren diferentes acciones de la seleccion | HS-LS4-4 evidencia de como la seleccién natural
natural. conduce a la adaptacion de las poblaciones
Explico cambios quimicos en la cocina. la HS-ETS1-1 Analizar un desafio global importante
CTS-01 p d ' teniendo en cuenta especificaciones, criterios

industria y el ambiente.

y limitaciones cualitativas y cuantitativas para
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. . . . HS-ETS1-2 solucionar necesidades y deseos de la
CTS-02 _\/erlflcc_) la l_JtlIlda_d _de microorganismos en la sociedad.
industria alimenticia
Describo factores culturales y tecnolégicos HS-ETS1-3 Disefiar una solum(_)n_ aun problema complejo
CTS-03 que inciden en la sexualidad y la del mundo real dividiéndolo en problemas
reproduccion humanas mas pequefios y manejables que se pueden
P - - - resolver a través de la ingenieria.
Argumento la importancia de las medidas de
prevencion ~del embarazo y de las Evaluar una solucién a un problema complejo
CTS-04 enferm(_ede_ldes de transmision gexygl en el del mundo real basado en criterios
malnte_mmlento de la salud individual y priorizados y compensaciones que tengan en
colectiva. cuenta para una serie de limitaciones,
Identifico tecnologias desarrolladas en incluidos el coste, la seguridad, la fiabilidad y
CTS-05 ; la estética, asi como posibles aspectos
Colombia. ) h .
sociales, culturales e impactos ambientales.

Categorizacion NGSS HS de acuerdo con la taxonomia de Bloom

. DIMENSION DEL PROCE NITIV
DIMENSION DE S0 OCESO COGNITIVO
CONOGCIMIENTO RECORDAR | ENTENDER | APLICAR | ANALIZAR | EVALUAR CREAR
Factico
HSPS2-1 | HS-PS4-4
HS-LS2-3 | HS-LS2-6
Conceptual HS-LS3-1 HS-PS2-4 HS-LS4-2 HS-LS2-8 HS-PS1-1
HS-LS4-4 | HS-LS1-2
HS-PS1-8
HS-PS1-4 :gﬁgfg HS-PS1-3
HS-LS2-5 Heposs | HSPS25
Procedimental HS-PS1-7 HS-PS3-5 HS-PS3-3
HS-PS2-2 Mo lars |HSPS34
HS-PS4-1 HS-ETS1-2
HS-LS2-4
Metacognitivo HS-ETS1-1 HS-ETS1-3
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