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Resumen 

Aprendizaje Basado en Problemas y Pedagogía de la 
Pregunta: Evaluación de su implementació n conjunta para 

la Enseñanza de la Química en estudiantes de educación 
media  

Se analizaron los resultados en Ciencias Naturales de las pruebas SABER de los años 2016 a 

2020,  de la IED Fabio Lozano Simonelli de la localidad de Usme, de la ciudad de Bogotá, y se 

correlacionaron con el plan institucional de estudios de la asignatura de Química, el PEI, los 

Estándares Básicos de Competencias y los Derechos Básicos de Aprendizaje, así como con las 

características de la población estudiantil de los grados décimo y undécimo de la mencionada 

institución, junto con su concepción y su visión de las ciencias, con el fin de proponer dos 

unidades didácticas fundamentadas en el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) y 

potenciadas con la Pedagogía de la Pregunta.  Esta estrategia se diseñó con el fin de estimular 

las competencias en las cuales los estudiantes mostraban deficiencias. Para determinar el 

desarrollo de las competencias en los estudiantes, se diseñaron rúbricas de evaluación 

específicas que contemplaron los tres aspectos del saber (Saber, saber hacer y saber ser), 

obteniéndose resultados positivos relacionados con la aplicación de esta propuesta, abriendo 

la opción de implementar esta metodología de forma continuada. 

Palabras clave: Enseñanza de la Química; Aprendizaje Basado en Problemas; 

Pensamiento Crítico; Relación Estudiante -Escuela; Papel del Docente; Pedagogía de la 

Pregunta; Evaluación Formativa  
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Abstract  

Problem -Based Learning and Pedagogy of the Question: 
Evaluation of its joint implementation for the Chemistry 

Teaching in high school students  

The results in Natural Sciences of the SABER tests from 2016 to 2020, of the IED Fabio Lozano 

Simonelli of the town of Usme, in the city of Bogotá, were analyzed and correlated with the 

institutional curriculum of the Chemistry subject, the PEI, the Basic Standards of Competencies 

and the Basic Learning Rights, as well as with the characteristics of the student population of 

the tenth and eleventh grades of the aforementioned institution, together with their 

conception and their vision of sciences, in order to propose two didactic units based on 

Problem-Based Learning (PBL) and enhanced with the Pedagogy of the Question. This strategy 

was designed in order to stimulate the skills in which the students showed deficiencies. To 

determine the development of competencies in students, specific evaluation rubrics were 

designed that contemplated the three aspects of knowledge (Know, know how to do and know 

how to be), obtaining positive results related to the application of this proposal, opening the 

option to implement this methodology in a continuous way. 

 

Keywords: Chemistry Education; Problem -Based Learning; Critical Thinking; Student -

School Relationship; Teacher Role; Pedagogy of the Question; Formative Evaluation.  
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Introducción  

Es innegable que los avances de la ciencia han sido responsables del desarrollo de la sociedad 

humana desde sus inicios. Con el aumento de la población humana y el consiguiente 

incremento de sus necesidades vitales, se hizo necesario definir a la ciencia y su método, con 

el fin de propagarlos para que las futuras generaciones continúen con sus avances y mejorar 

la calidad de vida de la humanidad. 

Desde la concepción misma de la escuela, y hasta nuestros días, el lenguaje de las ciencias no 

ha sido de fácil asimilación para buena parte de la población estudiantil, lo que ha resultado 

históricamente en malas comprensiones de los fenómenos naturales y aversión por los asuntos 

referentes a la ciencia, repercutiendo a su vez en el deterioro de la calidad de vida y al 

desarrollo precario como sociedad. 

Colombia no es ajena a este fenómeno, y, dejando a un lado lo puramente político, este 

problema en el país tiene principalmente dos causas que son consonantes: Uno, la que tiene 

que ver con lo social, económico y cultural en conjunto, y la otra, es la que concierne a la parte 

académica, pedagógica y didáctica, en el que tanto instituciones educativas como docentes 

juegan un papel esencial, en cuanto a la naturaleza y la calidad de las prácticas pedagógicas 

que se llevan a cabo en las aulas de clase, la pertinencia de los currículos con el contexto, y el 

grado de adecuación de las didácticas empleadas, en este caso particular, para la enseñanza de 

la química. 

Ahondando en la parte pedagógica, puede encontrarse que, en países en vías de desarrollo 

como Colombia, la educación en ciencias es dogmática, vertical, y con el estudiante como objeto 

pasivo, limitándolo a ser solamente un receptor y almacenista de respuestas a preguntas no 

hechas, que pueden tener o no relación con su entorno vital; esto causa que los estudiantes se 

enajenen de los conceptos en ciencias y del trabajo científico, y no desarrollen su pensamiento 

crítico, al ser incapaces de identificar, definir y resolver problemas de su contexto, por no 

poder asociarlos con los conocimientos que se ven en clase, sumado a la excesiva dependencia 

que se genera del conocimiento del maestro (Fitriani et al., 2020). Es por esta razón que se 

hace necesario el replantear la metodología de la enseñanza de las ciencias, con el fin de 

orientarla hacia la resolución de problemas y la formulación de preguntas como base 

conceptual, dándole sentido al conocimiento, justificando su revisión y su posterior 

aprehensíon, y colocando al estudiante como centro y protagonista del proceso formativo. 
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La propuesta metodológica de la que habla este documento se aplicó en estudiantes de 

Educación Media de la IED Fabio Lozano Simonelli de la ciudad de Bogotá, en la asignatura de 

Química; su aplicación implicó, naturalmente, un cambio de mentalidad tanto en estos 

estudiantes como en el docente, al eliminar la típica linealidad de las clases, convirtiendo al 

estudiante en un sujeto activo, responsable de su propia formación y, aún más importante, 

estimulando su curiosidad y desarrollando su capacidad para asociar conceptos de química 

acordes al currículo institucional, con problemas cotidianos, con el fin de resolverlos y darles 

un sentido y una explicación desde el punto de vista científico.  

Como punto de referencia, se toman las competencias que se evalúan anualmente en las 

pruebas SABER 11, para el área de ciencias naturales, diagnosticando aquellas en las que la 

institución educativa ha presentado históricamente mayores deficiencias, tomando como 

intervalo de tiempo de estudio aquel comprendido entre los años 2016 y 2020. Esto, para 

poder diseñar, en torno a estas competencias no alcanzadas y a los documentos oficiales 

pertinentes, emanados por el Ministerio de Educación Nacional, dos unidades didácticas 

encaminadas a estimular su desarrollo en los estudiantes mediante el trabajo autónomo, 

enmarcado en la resolución de un problema especificado, teniendo al docente como un 

orientador y acompañante del proceso investigativo. 

Para evaluar el grado de alcance de las competencias seleccionadas, se opta por el diseño y uso 

de rúbricas de evaluación, que permiten clasificar las competencias de acuerdo con el campo 

del saber a la que pertenecen (Saber, Saber hacer y Saber ser), especificándolas por medio de 

la definición de criterios de evaluación. Estas, no solamente para el uso exclusivo del docente, 

sino también para uso de los estudiantes, en los ejercicios de autoevaluación y coevaluación, 

con el fin de que tengan una herramienta más detallada y objetiva para evaluar su propio 

esfuerzo y el de sus pares, estimulando también de esta manera el desarrollo del pensamiento 

crítico. 

 

 



 

1. 0ÌÁÎÔÅÁÍÉÅÎÔÏ ÄÅÌ ÐÒÏÂÌÅÍÁ Ù ÏÂÊÅÔÉÖÏÓ ÄÅÌ 
ÔÒÁÂÁÊÏ 

1.1 Planteamiento del problema  

Actualmente vivimos en un mundo dominado por los avances que ha traído el desarrollo de la 

ciencia, pero, de manera paradójica, el gran grueso de la sociedad de hoy en día es reticente al 

pensamiento científico, bien porque contrapone creencias personales de tipo tanto personal 

como religioso, o bien porque, sencillamente, no comprende la ciencia que hay detrás de las 

cosas. Y es en este aspecto que la educación en ciencias que se da en las escuelas juega un papel 

importante, al ser la responsable directa de la formación del pensamiento crítico y científico 

en las futuras generaciones. 

Aquí, inciden principalmente dos factores: primero, el objetivo de enseñanza de las ciencias, 

esto es, qué se pretende lograr en las aulas, al enseñar las diferentes áreas de la ciencia que se 

ven en la educación básica y media (biología, física y química); como segundo, se encuentra la 

didáctica de la enseñanza de las ciencias, es decir, la metodología que los docentes emplean al 

dar sus clases de ciencias. Naturalmente, estos dos factores inciden directamente, no solo en 

la visión de los estudiantes hacia la ciencia (lo cual es algo que no se mide de manera 

sistemática y permanente), sino en sus resultados en las pruebas estandarizadas, tanto 

nacionales como internacionales. 

A nivel global, la referencia más clara es el informe de las pruebas PISA, emitido por la OCDE: 

esta prueba, realizada cada tres años (la última fue en 2018) evalúa a estudiantes de 15 años 

de edad, sin tener en cuenta su nivel escolar, en los componentes de lenguaje, matemáticas y 

Ciencias Naturales. Colombia ha participado desde 2006 y los resultados, aunque han 

mejorado con cada versión de la prueba, aún siguen por debajo de la media de los países que 

conforman la OCDE (OCDE, 2019; ICFES, 2020b; Echazarra y Schwabe, 2019), aunque ha 

quedado por encima del promedio de los países latinoamericanos que pertenecen a la OCDE 

en las últimas dos versiones de la prueba (ICFES, 2020b), lo cual puede verse en la siguiente 

gráfica: 
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Gráfica 1. Puntaje promedio en Ciencias en las pruebas Internacionales PISA . Fuente: ICFES, 2020 

4ÁÍÂÉïÎ ÓÅ ÐÕÅÄÅ ÖÅÒ ÑÕÅȟ ÄÅ ÅÎÔÒÅ ÌÏÓ ÅÓÔÕÄÉÁÎÔÅÓ ÅÖÁÌÕÁÄÏÓ ÅÎ ÅÌ ÁđÏ ςπρψȟ ȰÕÎ ÐÏÒÃÅÎÔÁÊÅ 

insignificante se ubicó entre los de mejor rendimiento en ciencias, lo cual (...) corresponde al 

ÎÉÖÅÌ υ Ï φȱ ɉ%ÃÈÁÚÁÒÒÁ Ù 3ÃÈ×ÁÂÅȟ ςπρωɊȟ ÍÉÅÎÔÒÁÓ ÑÕe un 50% tiene rendimiento deficiente 

en todos los componentes (menos de nivel 2) (ICFES, 2020b). Adicionalmente, la OCDE 

establece recomendaciones para el gobierno colombiano de cara a su mejoramiento en la 

calidad de la educación, entre las que se mencionan mayor inversión en infraestructura 

educativa, garantizar el acceso a la educación secundaria a la población vulnerable y mejor 

formación de su planta docente (Radinger y otros, 2018). 

Por su parte, las pruebas SABER 11 son el termómetro que mide anualmente la formación de 

los bachilleres colombianos, disgregado por áreas y competencias. Para los efectos de este 

trabajo de grado, se revisaron los resultados de estas pruebas entre los años 2016 y 2020 (no 

se tuvieron en cuenta las pruebas del año 2021, dada la atipicidad de las pruebas de este año, 

provocada por la pandemia del COVID-19), en el área de Ciencias Naturales, de la IED Fabio 

Lozano Simonelli, ubicada en el barrio La Fiscala de la localidad de Usme, en la ciudad de 

Bogotá, comparándolos con la media nacional y la de las entidades educativas públicas 



 
Introducción, planteamiento del problema y objetivos 5 

 

distritales en esta misma área, con el objeto de determinar el desempeño histórico de la 

Institución Educativa mencionada en Ciencias, así como su situación actual respecto del país y 

del distrito. Los resultados históricos de las pruebas SABER para el área de Ciencias Naturales, 

en el intervalo mencionado de años, se resumen en el siguiente gráfico: 

 

Gráfica 2. Desempeño en Ciencias Naturales para los años 2016 a 2020. Fuente: elaboración propia, a 
partir de información recuperada de los Reportes de Resultados Históricos para la IED Fabio Lozano 

Simonelli (ICFES, 2016, 2017, 2018, 2019, 2020a) 

Los informes anuales que el ICFES prepara para cada una de las instituciones educativas del 

país, además de mostrar un puntaje general en la prueba global y un puntaje general para cada 

una de las áreas que evalúa, también muestra una escala valorativa porcentual, de acuerdo con 

niveles de competencias alcanzados por los estudiantes, de manera ponderada, así como 

porcentajes de respuestas incorrectas para una serie de competencias específicas en cada una 

de las áreas. Se revisaron los resultados de estas respuestas incorrectas en las competencias 

para el área de Ciencias Naturales, particularmente aquellas referentes al entorno químico y a 

Ciencia, Tecnología y Sociedad (CTS), encontrándose mayor dificultad en la capacidad del 

estudiante de "identificar las características de algunos fenómenos de la naturaleza, basado en 

el análisis de información y conceptos propios del conocimiento científico" y en "explicar cómo 

ocurren algunos fenómenos de la naturaleza basado en observaciones, en patrones y en 

conceptos propios del conocimiento; puede evidenciarse un factor común en estos dos 

aspectos, y tiene que ver con el desarrollo en sí del trabajo en ciencias: hay una falla en la 

concepción de las ciencias, derivada de la forma en la que estas son enseñadas en las 

instituciones educativas. Esto se corresponde con lo que afirma Merchán (2012), quien 

sostiene que los estudiantes son buenos para retener datos de forma memorística, pero fallan 

cuando tienen que aplicar esos conceptos para resolver problemas; esto es resultado directo 

de la forma en la que están diseñados los planes de estudios, que generalmente hablan de 
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competencias, pero no visibilizan los procesos cognoscitivos necesarios para el adecuado logro 

de estas, es decir, hablan de la meta, pero no del camino a seguir para conseguirla. 

Ayala-García (2015) realiza un análisis juicioso de estas mismas variables, tomando los 

resultados de las pruebas SABER de 2015, comparando los resultados por regiones y por 

género, comparándolas con los de las pruebas PISA de 2012, llegando a la conclusión de que 

un porcentaje importante de niños y niñas no consigue las competencias básicas, dejando de 

manifiesto la brecha que significan aspectos como el género y el pertenecer a las regiones más 

apartadas del país. Aunque el autor se enfocó en competencias matemáticas, los resultados en 

ciencias naturales no distan de lo mostrado en este análisis. De todas formas, puede hablarse 

del bajo rendimiento académico y de las condiciones socio-culturales como un círculo vicioso 

de causa-efecto, y es claro que esta situación repercute en la visión y la percepción que tienen 

estos jóvenes, integrantes de la siguiente generación de la humanidad, en torno a la ciencia: Al 

vivir en un contexto precario económicamente, la necesidad de generar ingresos hace menos 

atractiva la ciencia y su estudio, ya que se hace ver como algo impráctico y de poca importancia, 

al no constituir directamente para ellos una fuente de ingresos en el futuro. 

Es por ello que se hace importante el innovar en la metodología de enseñanza de las ciencias, 

con el fin de favorecer un aprendizaje significativo de las mismas, haciendo que los estudiantes 

vean que está presente en su contexto, al involucrarlo de manera directa en el proceso de 

enseñanza-aprendizaje. Y, sobre todo, enseñar una estrategia de aplicación de conocimientos 

básicos teóricos para la resolución de problemas de la vida real, ya sean presentes (contexto 

socioeconómico) o futuros (vida laboral futura), por lo que se considera como una alternativa 

metodológica el Aprendizaje Basado en Problemas, potenciada con Pedagogía de la Pregunta, 

esto como una herramienta que permita a los mismos estudiantes identificar y enmarcar un 

problema, y reconocer los conocimientos que deberían de tener para su adecuada resolución. 

Por lo tanto, y teniendo en cuenta lo antes descrito, la pregunta problema que regirá este 

trabajo es: 

¿De qué manera pueden implementarse el modelo pedagógico de Aprendizaje Basado en 

Problemas (ABP) y la Pedagogía de la Pregunta, en la enseñanza de la química, para los 

estudiantes de grados décimo y undécimo de la IED Fabio Lozano Simonelli? 

1.2 Objetivos  

1.2.1 Objetiv o general  

Implementar unidades didácticas para la enseñanza de la química, basada en el 

Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), sustentado por la Pedagogía de la Pregunta, en 

los estudiantes de grados décimo y undécimo de la IED Fabio Lozano Simonelli. 
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1.2.2 Objetivos específicos  

 Determinar la situación actual del nivel de conocimiento conceptual de la Química en 

los estudiantes de educación media de la IED Fabio Lozano Simonelli, por medio del 

análisis de resultados de las pruebas SABER de los últimos años, así como con la 

verificación directa con los estudiantes de educación media. 

 Diseñar y aplicar unidades didácticas, basadas en el Aprendizaje Basado en Problemas 

(ABP) sustentado en la Pedagogía de la Pregunta, con base en el análisis del currículo 

de la asignatura y el PEI de la Institución, teniendo en cuenta tanto el desempeño 

académico de la institución educativa, como el contexto de los estudiantes de la 

mencionada institución. 

 Evaluar el desempeño de los estudiantes, durante y después de la aplicación de las 

unidades didácticas diseñadas, por medio del uso de rúbricas de evaluación.



 

2. -ÁÒÃÏ ÔÅĕÒÉÃÏ 

2.1 Concepción constructivista de la Enseñanza de las 
Ciencias 

Es importante definir el marco conceptual que se va a implementar en el desarrollo de este 

trabajo, y debe comenzarse por establecer que una de sus pretensiones es poner en tela de 

juicio el método tradicional de aprendizaje, ya debidamente descrito. El primer postulado 

ÃÏÎÓÉÓÔÅ ÅÎ ÃÏÎÖÅÒÔÉÒ ÁÌ ÅÓÔÕÄÉÁÎÔÅ ÅÎ ÕÎ ȰÓÕÊÅÔÏ ÁÃÔÉÖÏȱȟ ÅÎ ÈÁÃÅÒÌÏ ÐÒÏÔÁÇÏÎÉÓÔÁ ÄÅ ÓÕ ÐÒÏÐÉÏ 

proceso de aprendizaje: al modelo basado en esta premisa se le conoce como modelo 

constructivista, el cual se fundamenta en el hecho de que los estudiantes traen ideas previas y 

creencias propias de su entorno y su cultura, que crean conceptos incipientes de los fenómenos 

que estudian las ciencias (Bachelard, 2000) 

Un docente de ciencias no debe pasar por alto esas ideas preestablecidas en sus estudiantes y 

entrar a chocar con ellos imponiendo un temario rígido que puede que no tenga que ver con el 

diario vivir del estudiante, sino lo que debe hacer es partir de esas ideas para, luego, 

deconstruirlas rompiendo el sentido común de los estudiantes y darles a estas ideas la 

dimensión y el significado preciso, realizando la denominada Ruptura epistemológica. Pero 

esto no lo debe hacer el docente solo: esta labor de deconstrucción del conocimiento debe ser 

llevada a cabo por los mismos estudiantes, al hacer una comparación guiada de sus ideas 

particulares, seguida de una discusión y una ampliación de las mismas, recolectando 

información pertinente de manera investigativa o experimental, ya que existe una tendencia 

de los estudiantes a creer en lo que su profesor les diga sin cuestionarlo, debido a su estatus, 

sin interiorizar lo que este diga (Carette y Rey, 2016). 

Para conseguir la deconstrucción y la resignificación del conocimiento de y en los estudiantes, 

una herramienta eficaz consiste en exponerlos a situaciones problema que los lleven a 

cuestionarse y a poner en tela de juicio tanto la veracidad de sus ideas preconcebidas, como la 

suficiencia de las mismas para responder o resolver plenamente la situación a la que se les 

enfrenta: aquí, no solamente llegarán a la conclusión de si sus ideas son correctas o no, o 

suficientes o insuficientes, sino también se busca que comprendan el porqué de ello y, más aún, 

que integren conocimientos nuevos que complementen y convaliden de forma adecuada y 

plena la nueva concepción, una vez deconstruida y reformulada correctamente. Este proceso 

mental provoca que el estudiante se apropie del conocimiento, al haber tocado sus creencias 

personales y al darle una luz sobre la validez de estas, al provocar, en la mayoría de los casos 

y en secuencia, sensaciones de incomodidad, frustración, curiosidad, asombro y o bien 
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satisfacción o bien inseguridad, esto último debido a lo extraño y poco familiar del 

conocimiento deconstruido, cuando se da el caso (ibídem, 2016). Aquí, la labor del docente, 

además de ser diseñador y presentador del escenario problema, es más de acompañante y 

consejero, tanto en el desarrollo de la deconstrucción del conocimiento, hecha por los mismos 

estudiantes, como un apoyo anímico y moral cuando aparecen en estos las sensaciones de 

frustración e inseguridad. 

2.2 Los contenidos en ciencias 

Este apartado hace referencia a la parte curricular, y con ciertas variantes que dependen en 

buena medida de la institución educativa (intensidad horaria, infraestructura), estos 

contenidos son regidos por el Ministerio de Educación Nacional, por medio de dos 

documentos: los Estándares Básicos de Competencias (EBC) y los Derechos Básicos de 

Aprendizaje (DBA). Estos primeros se definen como un conjunto de criterios para definir lo 

ÑÕÅ ÌÏÓ ÅÓÔÕÄÉÁÎÔÅÓ ÄÅÂÅÎ ÁÐÒÅÎÄÅÒȟ ÅÓÔÁÂÌÅÃÉÅÎÄÏ ȰÅÌ Ðunto de referencia de lo que están en 

ÃÁÐÁÃÉÄÁÄ ÄÅ ÓÁÂÅÒ Ù ÓÁÂÅÒ ÈÁÃÅÒȟ ÅÎ ÃÁÄÁ ÕÎÁ ÄÅ ÌÁÓ ÜÒÅÁÓ Ù ÎÉÖÅÌÅÓȱ ɉ-ÉÎÉÓÔÅÒÉÏ ÄÅ %ÄÕÃÁÃÉĕÎȟ 

ςππτɊȠ ÐÏÒ ÓÕ ÐÁÒÔÅȟ ÌÏÓ $"! ȰÅØÐÌÉÃÉÔÁÎ ÌÏÓ ÁÐÒÅÎÄÉÚÁÊÅÓ ÅÓÔÒÕÃÔÕÒÁÎÔÅÓ ÐÁÒÁ ÕÎ ÇÒÁÄÏ Ù ÕÎ 

ÜÒÅÁ ÐÁÒÔÉÃÕÌÁÒȱ ɉ-ÉÎÉÓÔÅÒÉÏ Äe Educación, 2016), pretendiendo ser un conjunto de 

conocimientos contextualizados que sirvan como base para el desarrollo del estudiante. Cabe 

mencionar que los DBA están construidos con base en los EBC, con la diferencia sustancial en 

su motivación: Los EBC fueron diseñados para garantizar igualdad y homogeneidad en cuanto 

a contenidos tratados en cada nivel académico (Ibídem, 2004), mientras que los DBA se 

concibieron para poder articularse mejor a los PEI de cada institución educativa, ofreciendo 

flexibilidad a la hora de su aplicación particular en cada caso, junto con las evidencias de 

aprendizaje esperadas para cada enunciado. 

Las pruebas estandarizadas nacionales se construyen con base en estos lineamientos, 

evaluando competencias en cada uno de los ejes del conocimiento científico (entorno vivo, 

entorno físico -dividido en procesos físicos y químicos, en la Educación Media- y Ciencia, 

Tecnología y Sociedad), siendo éstas: Indagación, Uso Comprensivo del Conocimiento 

Científico y Explicación de Fenómenos (Ibidem, 2004). Por tanto, es importante tener claros 

estos conceptos, tanto a la hora de definir y estructurar una situación problematizadora como 

eje temático, así como la metodología de evaluación. 

2.3 La Pedagogía de la Pregunta, la dialéctica y la did áctica 

&ÒÅÉÒÅ Ù &ÁÕÎÄÅÚ ɉςπρσɊȟ ÅÎ ÅÌ ÌÉÂÒÏ ȰPor una pedagogía de la Pregunta: crítica a una educación 

basada en respuestas a preguntas inexistentesȱȟ ÐÏÓÔÕÌÁÎ ÑÕÅ ÌÁ ÅÄÕÃÁÃÉĕÎ ÁÃÔÕÁÌ ÓÅ ÂÁÓÁ ÅÎ ÕÎÁ 

pedagogía de la respuesta, en la cual el profesor tiene lecciones preparadas hablando de temas 

que poco o nada tienen que ver con la vida cotidiana de los estudiantes, en una postura vertical, 

en donde es él quien tiene la primera, la última y la única palabra, mientras que los estudiantes 
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deben limitarse a asenÔÉÒ ÌÏ ÑÕÅ ÅÌ ÐÒÏÆÅÓÏÒ ÄÉÃÅȟ ÔÏÍÁÒ ÎÏÔÁ Ù ȰÁÐÒÅÎÄÅÒ ÌÁ ÌÅÃÃÉĕÎȱȟ ÄÅ ÃÁÒÁ Á 

un eventual examen de conocimientos, muchas veces memorístico. 

Esto lleva a que los estudiantes tengan, entre otros, bajos índices de interés, comprensión, y 

que limiten su trabajo a la obtención de una nota, lo que estimula, en ocasiones, prácticas como 

el plagio o el fraude. Pero, más allá de esto, provoca que se arraigue en los estudiantes esta 

ÖÉÓÉĕÎ ÃÏÍÏ ȰÌÏ ÑÕÅ ÄÅÂÅÒþÁ ÓÅÒ ÌÁ ÅÄÕÃÁÃÉĕÎȱȟ ÌÏ ÑÕÅ ÇÅÎÅÒÁȟ Á ÌÁ ÌÁÒÇÁȟ ÄÅÓÄïÎ ÐÏÒ ÁÑuello 

relacionado con la academia, en las asignaturas que no son llamativas a su propio ser.  

Los autores del libro, en medio de un diálogo, postulan que, si el objetivo es incrementar el 

conocimiento de los estudiantes, lo primero que debe enseñar el maestro es a hacer preguntas. 

Oyola (2020) y Elder y Paul (2002) afirman que no sirve hacer cualquier pregunta: es 

necesario elaborar preguntas con sentido y horizonte, acordes con el contexto de la pregunta 

y de aquello que la genera. Para esto es necesaria la interacción entre pares, lo que implica la 

comunicación mutua, el desacuerdo y la refutación o validación de cada una. 

Este proceso no es sencillo; sin embargo, es posible orientar a los estudiantes para que sean 

capaces de elaborar sus propias preguntas, por medio de talleres guiados, basados en una 

lectura, en la observación de una imagen, una visita a un centro de interés o en los resultados 

de un experimento (Zuleta, 2005). Elaborar preguntas, más que responderlas, estimula el 

pensamiento, y en este sentido, los antiguos griegos desarrollaron la dialéctica, la cual 

ÄÅÎÏÍÉÎÁÒÏÎ ÃÏÍÏ ÅÌ ȰÁÒÔÅ ÄÅ ÐÒÅÇÕÎÔÁÒȱȟ ÙÁ ÑÕÅ ÅÓ ÅÌ ÁÒÔÅ ÄÅ ÌÌÅÖÁÒ ÕÎÁ ÃÏÎÖÅÒÓÁÃÉĕÎȡ 

requiere que los dos interlocutores aprendan, como primero, a respetar las intervenciones de 

cada uno, estar alineados respecto del tema de conversación y responder o refutar las 

afirmaciones del otro, sin desconocer sus opiniones (Ibídem, 2005). 

Navarra (2001), luego de recopilar conceptos de varios autores, define a la didáctica como la 

ȰÃÉÅÎÃÉÁ ÄÅ ÌÁ ÅÄÕcación que estudia e interviene en el proceso de enseñanza-aprendizaje, con 

ÅÌ ÆÉÎ ÄÅ ÃÏÎÓÅÇÕÉÒ ÌÁ ÆÏÒÍÁÃÉĕÎ ÉÎÔÅÌÅÃÔÕÁÌ ÄÅÌ ÅÄÕÃÁÎÄÏȱȢ .Ï ÓÏÌÁÍÅÎÔÅ ÈÁÃÅ ÒÅÆÅÒÅÎÃÉÁ Á 

metodologías, técnicas o estrategias para llevar o transmitir un conocimiento, sino que 

también incluye un reconocimiento del entorno, ya sea como influenciador o como parámetro. 

%ÓÔÁ ÅÓ ÕÎÁ ÉÄÅÁ ÃÏÎÔÒÁÒÉÁ Á ÕÎÁ ÑÕÅ ÐÏÄÒþÁ ÐÅÎÓÁÒÓÅ ÃÏÍÏ ȰÔÒÁÄÉÃÉÏÎÁÌȱȟ ÅÎ ÌÁ ÑÕÅ ÕÎ ĭÎÉÃÏ 

método puede aplicarse a la transmisión de casi cualquier conocimiento: un método basado 

en el docente, en el que el estudiante asume un papel pasivo de receptor de información y cuyo 

único fin es la memorización de conceptos sin que se les dé un sentido o propósito. Carrasco 

ɉςππτɊ ÁÆÉÒÍÁȟ ÅÎ ÅÓÔÅ ÓÅÎÔÉÄÏȟ ÑÕÅ ȰÅÌ ÖÅÒÄÁÄÅÒÏ ÁÇÅnte del aprendizaje es el propio sujeto 

ÑÕÅ ÁÐÒÅÎÄÅȟ ÅÌ ÁÌÕÍÎÏȱȡ ÅÓÔÏ ÄÁ Á ÅÎÔÅÎÄÅÒ ÑÕÅ ÅÓ ÅÌ ÁÌÕÍÎÏ ÑÕÉÅÎ ÄÅÆÉÎÅȟ ÅÎ ÃÉÅÒÔÏ ÍÏÄÏȟ ÌÁ 

ÄÉÄÜÃÔÉÃÁ Á ÓÅÒ ÕÔÉÌÉÚÁÄÁȟ ÅÎ ÔÁÎÔÏ ÑÕÅ ÅÌ ÐÒÏÆÅÓÏÒ ÅÓ ȰÁ ÑÕÉÅÎ ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄÅ ÃÒÅÁÒ ÕÎ ÃÌÉÍÁ Ù ÕÎÁÓ 

condiciones tales en la ÃÌÁÓÅ ÑÕÅ ÅÌ ÅÓÃÏÌÁÒ ȺÎÏ ÔÅÎÇÁ ÍÜÓ ÒÅÍÅÄÉÏȻ ÑÕÅ ÁÐÒÅÎÄÅÒȱ ɉIbídem, 

2004). Justamente, la Pedagogía de la Pregunta promueve este ambiente, al colocar al 

estudiante en el centro de la escena educativa, haciéndolo directamente responsable de su 
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propia formación y de la calidad de ésta, haciendo que aprenda a cuestionar lo que ve y lo que 

piensa. 

2.4 Elementos del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)  

El Programa para Asesoría Internacional de Estudiantes (PISA, por sus siglas en inglés) define 

la resolución de proÂÌÅÍÁÓ ÃÏÍÏ ȰÌÁ ÃÁÐÁÃÉÄÁÄ ÄÅ ÕÎ ÉÎÄÉÖÉÄÕÏ ÐÁÒÁ ÐÁÒÔÉÃÉÐÁÒ ÅÎ ÅÌ 

procesamiento intelectual para comprender y resolver situaciones problema donde no es 

evidente un método de solución, lo cual abarca la disposición para participar en tales 

situaciones con el ÆÉÎ ÄÅ ÁÌÃÁÎÚÁÒ ÅÌ ÐÏÔÅÎÃÉÁÌ ÐÒÏÐÉÏ ÃÏÍÏ ÃÉÕÄÁÄÁÎÏ ÐÒÏÄÕÃÔÉÖÏ Ù ÒÅÆÌÅØÉÖÏȱ 

(Killen, 2007, citado en Valdez y Bungihan, 2019). 

Como una contraposición al método tradicional de aprendizaje, en décadas recientes se ha 

diseñado un método de aprendizaje denominado Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), el 

cual tiene como componentes fundamentales la aprehensión de conocimientos y 

competencias, basada en la resolución de un problema dado, lo cual involucra el 

autoaprendizaje y la formación de grupos de trabajo (Jimoh y Fatokun, 2020). En el desarrollo 

de esta metodología, se desarrollan en el estudiante altos niveles de pensamiento, al hacer que 

este adquiera habilidades para resolver problemas, sumadas al desarrollo de competencias 

como comunicación efectiva, análisis, recolección de información y aceptación del 

pensamiento del otro (Ibídem, 2020). Aquí, el objetivo final no es la resolución del problema 

en sí, sino la utilización de temas específicos de aprendizaje que deben ser identificados, 

abordados y analizados por los estudiantes para resolverlo, lo que, además, estimula la 

curiosidad y el espíritu investigativo de los estudiantes (Molina Ortiz et al, 2003).  

Fitriani y otros (2020) describen las siguientes etapas en la aplicación del Aprendizaje Basado 

en Problemas (ABP): 

 Se les pide a los estudiantes formular una serie de preguntas, con base en un fenómeno 

provisto en una guía de trabajo. 

 Los estudiantes son divididos en equipos dirigidos por el docente para que formulen 

el problema, basados en las preguntas hechas previamente, y siguiendo un objetivo de 

aprendizaje. 

 Cada grupo inicia una investigación independiente, con orientación del docente. 

 Con apoyo del docente, cada grupo presenta los resultados de su investigación al resto 

de los compañeros del aula 

 El grupo en pleno realiza la reflexión de la investigación presentada, seguida por la 

respectiva retroalimentación del grupo expositor. 
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Morales Bueno y Landa Fitzgerald (2004) resumen una serie de aspectos del aprendizaje que 

se ven beneficiados por la aplicación de la metodología del Aprendizaje Basado en Problemas, 

entre los que se cuentan la concepción de aprendizaje como un proceso constructivo en lugar 

de ser receptivo, lo que facilita el logro de aprendizajes significativos; un aumento en la 

metacognición por parte del estudiante (asociado con el desarrollo de la capacidad de 

valoración del trabajo propio), lo que promueve la disposición afectiva de los estudiantes, 

llegando a provocar conflictos cognitivos en ellos; y el desarrollo del aprendizaje colaborativo 

al ofrecerles un contexto con una o varias situaciones problemáticas, las cuales deben ser 

resueltas por medio de la colaboración y cooperación con sus pares, generando un aprendizaje 

para todos y entre todos.  

La aplicación de este método promueve que los estudiantes sean los protagonistas de su propio 

proceso de aprendizaje, haciendo que logren mayor grado de comprensión de conceptos, 

aumento en la motivación y mayor interés en el tema de enseñanza. El docente queda relegado 

al papel de facilitador de contenido y guía en el desarrollo del problema (Jimoh y Fatokun, 

2020). Un estudiante de química debe tener habilidades de resolución de problemas, para lo 

cual no basta solamente con tener ciertos conceptos claros, sino tener la habilidad suficiente 

para poderlos aplicar en la resolución de un problema, sea este cotidiano o no: habilidades 

como la iniciativa, la autoconfianza, la creatividad y la habilidad para enlazar conceptos e ideas, 

además de la capacidad para aprender de los errores y no desistir ante el fracaso, son factores 

esenciales que se pueden potenciar si se le expone a un ambiente de aprendizaje basado en 

problemas, en el que se le enfrente a situaciones problemáticas de la vida real, que requieran 

la identificación del problema, la recolección de información pertinente, la proposición de 

posibles soluciones y, finalmente, decidir qué solución realmente resuelve el problema 

(Dolmans y otros, 2005, citado en Valdez y Bungihan, 2019). 



 

3. -ÁÒÃÏ ÍÅÔÏÄÏÌĕÇÉÃÏ 

Con el fin de dar respuesta a la pregunta problema, se realizó esta serie de actividades en forma 

secuencial: 

 Primero, se realizó una revisión de la malla curricular de la asignatura de Química de 

la IED Fabio Lozano Simonelli de los grados décimo y undécimo, para detectar tanto 

los contenidos que sean más apropiados para la metodología de Aprendizaje Basado 

en Problemas (ABP) con Pedagogía de la Pregunta, como las competencias que se 

buscan desarrollar, de acuerdo con los Estándares Básicos de Competencias, los 

Derechos Básicos de Aprendizaje y el PEI de la Institución Educativa, teniendo en 

cuenta los resultados de las pruebas SABER de la institución educativa en los últimos 

años. 

 Una vez realizada esta revisión y selección, se diseñaron dos unidades didácticas que 

abarquen temas principales, una para cada curso, estructurándolas de acuerdo con la 

metodología del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) y la Pedagogía de la 

Pregunta, expuestos en este trabajo, y los cuales serán explicados con mayor detalle 

más adelante. 

 Estas unidades fueron aplicadas en los cursos respectivos en el momento adecuado, de 

acuerdo con el cronograma escolar, el avance en el currículo de la asignatura y el ritmo 

de cada curso. 

 Finalmente, luego de aplicadas las unidades didácticas, se procedió a evaluar el grado 

de aprehensión del conocimiento aplicado, de manera cuantitativa, por medio del uso 

de rúbricas de evaluación, así como el grado de recepción de la metodología, de manera 

cualitativa. 

3.1 Resultados de las pruebas SABER 

Con el propósito de establecer las habilidades de los estudiantes en Química y, por 

consiguiente, las competencias que más deben desarrollarse en los estudiantes, además de 

establecer una correlación con la malla curricular de la institución educativa, los resultados de 

las pruebas PISA y la caracterización socioeconómica de la población, se realizó un análisis de 

los resultados de las pruebas SABER, de los años 2016 a 2020 (se excluyen los resultados del 

año 2021, por considerarse atípicos debido a la pandemia del COVID-19). Los documentos 
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informativos que el ICFES deja a disposición de las instituciones educativas del país reportan 

los resultados de tres formas:  

 Como una calificación general, de 0 a 500 puntos, el cual se utiliza generalmente para 

determinar posiciones entre estudiantes (de forma individual) y entre instituciones 

educativas (como promedio general, a niveles local, regional y nacional), en el cual 

también pueden encontrarse calificaciones individuales de cada una de las áreas que 

comprende la prueba (Lectura Crítica, Matemáticas, Sociales y Ciudadanas, Ciencias 

Naturales e Inglés), en una escala de 0 a 100 puntos, también con fines comparativos y 

de medición general. La nota general es la suma de los resultados de las cinco 

diferentes áreas. 

 En forma de porcentajes por nivel de desempeño, en donde se disgregan a los 

estudiantes de acuerdo con su puntaje por áreas y se les ubica en un nivel, en 

correspondencia y de la siguiente forma: Nivel 1 (Puntajes entre 0 y 40 puntos), Nivel 

2 (puntajes entre 41 y 55 puntos), Nivel 3 (puntajes entre 56 y 70 puntos) y Nivel 4 

(puntajes entre 71 y 100 puntos). Este porcentaje obedece a la cantidad de estudiantes 

que quedó ubicada en cada nivel de desempeño, y cada nivel tiene una descripción 

cualitativa de las habilidades y desempeños que tiene el estudiante que se ubica en 

cada nivel, siendo estos acumulativos (es decir, un estudiante ubicado en el nivel 2 

tiene las habilidades de los niveles 1 y 2, y así conforme se asciende).  

 Como porcentaje de respuestas incorrectas en cada aprendizaje evaluado en cada área 

específica, el cual está más disgregado en cuanto a lo que concretamente se evaluó en 

la prueba, y está más estrechamente relacionado con el conocimiento y el uso de este 

por parte de los estudiantes, es decir, con las competencias. 

El diseño de los proyectos se hizo con base en la correlación entre los resultados del análisis 

de las pruebas, realizado tal y como se menciona en este aparte, junto con el análisis de la malla 

curricular de la institución educativa, la cual toma como referencia los Estándares Básicos de 

Competencias y los Derechos Básicos de Aprendizaje, para el área de Ciencias Naturales. 

3.2 Caracterización de la población  

La población objetivo pertenece a los grados décimo y undécimo de la Institución 

Educativa Distrital (IED) Fabio Lozano Simonelli, ubicada en el barrio La Fiscala de la 

localidad de Usme, al sur de la ciudad de Bogotá, cuyo intervalo de edades se encuentra 

entre los 15 y los 18 años. Esta caracterización se realizó principalmente por 

observación directa de los estudiantes a través del tiempo que se ha venido trabajando 

en la institución educativa, desde agosto del año 2015 hasta la fecha, ya que no ha sido 
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realizada de manera directa ni sistemática por la Institución Educativa durante este 

periodo de trabajo.  

Para esta caracterización, se tuvieron en cuenta los siguientes parámetros:  

 Entorno familiar 

 Condición socioeconómica 

 Entorno social y su influencia 

 Aspecto actitudinal sobre su proyecto de vida y su relación con la ciencia.  

Dado el origen de la información de este aparte, debe enfatizarse que esta caracterización es 

apenas una primera aproximación cualitativa y subjetiva. El resultado de estas observaciones 

se complementó con información extraída del documento del Proyecto Educativo Institucional 

(PEI) de la Institución Educativa (el cual se encuentra en proceso de renovación y 

actualización) y con estudios de caracterización poblacional realizados a nivel distrital (ICFES, 

2021; Secretaría de Educación del Distrito, 2022), tomándose en cuenta su grado de 

especificidad y correlación con lo descrito en las observaciones directas realizadas por el 

autor. 

3.3 Descripción y etapas de las unidades didácticas 
diseñadas 

Dentro del marco de este trabajo final, se definieron dos unidades didácticas distintas, una 

para cada nivel contemplado. Estas unidades, las cuales se diseñaron en forma de proyectos, 

se gestaron teniendo en cuenta los siguientes factores:  

 Las consideraciones realizadas previamente, respecto de las condiciones 

socioeconómicas de los estudiantes, sus intereses y su proyecto de vida. 

 La malla curricular de la Institución Educativa para la asignatura de Química, la 

distribución cronológica de las temáticas y el momento del año en el que estas deben 

ser abordadas, la cual se anexa al final de este documento (ver Anexo A). 

 Los resultados de las pruebas SABER, dentro de los intervalos de tiempo ya 

mencionados, particularmente los referentes a las competencias de los niveles 3 y 4, y 

a aquellas con mayores porcentajes de respuestas incorrectas. 

%Ì ÐÒÏÙÅÃÔÏ ÄÉÓÅđÁÄÏ ÐÁÒÁ ÇÒÁÄÏ ÄïÃÉÍÏ ÓÅ ÔÉÔÕÌĕ ȰUn misterio misteriosamente misteriosoȱȟ 

mientras que el diseñado para grado unÄïÃÉÍÏ ÓÅ ÎÏÍÂÒĕ ȰFórmula 11ȱȟ Ù ÃÁÄÁ ÕÎÏ ÓÅ ÄÅÓÃÒÉÂÅ 

con detalle a continuación.  
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3.3.1 0ÒÏÙÅÃÔÏ ȰUn misterio misteriosamente misterioso ȱ ɀ Grado 
Décimo 

Este proyecto fue pensado como un proyecto de investigación en torno a una situación 

problematizadora, tomando como punto de partida un experimento demostrativo; en su 

diseño se tomaron en cuenta los siguientes conceptos que se abordan en el segundo periodo 

del curso, de acuerdo con la malla curricular institucional para la asignatura (ver anexo A): 

 Concepto de enlace químico 

 Clases de enlace químico. Criterios de diferenciación 

 Concepto de polaridad en enlaces 

De igual forma, se tomó como base el siguiente Derecho Básico de Aprendizaje para el grado 

en mención (Ministerio de Educación Nacional, 2016): 

 Comprende que en una reacción química se recombinan los átomos de las moléculas de 

 los reactivos para generar productos nuevos, y que dichos productos se forman a partir 

 de fuerzas intermoleculares (enlaces iónicos y covalentes) 

Así como el siguiente Estándar Básico de Competencias para Ciencias Naturales, 

correspondiente al Ciclo V, que comprende los dos grados abordados (Ministerio de Educación 

Nacional, 2004): 

 Explica la relación entre la estructura de los átomos y los enlaces que realiza 

Por otra parte, además de las competencias priorizadas de las pruebas SABER a partir del 

análisis de los porcentajes de respuestas incorrectas, las competencias de los niveles 3 y 4 de 

desempeño que se tuvieron en cuenta fueron las siguientes (ICFES, 2022): 

 Establece relaciones de causa-efecto usando conceptos, leyes y teorías científicas (Nivel 

3) 

 Diferencia entre evidencias y conclusiones (Nivel 3) 

 Plantea hipótesis basadas en evidencias (Nivel 3) 

 Plantea preguntas de investigación desde las ciencias naturales a partir de un contexto 

determinado (Nivel 4) 

 Establece conclusiones derivadas de una investigación (Nivel 4) 
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 Resuelve situaciones problema haciendo uso de conceptos, leyes y teorías de las ciencias 

naturales (Nivel 4) 

 Comunica resultados de procesos de investigación científica (Nivel 4) 

La base del proyecto fue el siguiente experimento demostrativo: 

 Se les muestra a los estudiantes un vaso con agua y se les pregunta qué pasaría si se 

sumerge en él media pastilla de Alka-Seltzer, pidiéndoles que anoten la respuesta 

(predicción) en su cuaderno, de manera individual. 

 Luego, se les pide que discutan y comparen su predicción con la de los compañeros que 

tenga al lado.  

 Se les pide que mencionen las predicciones, las cuales se anotan en el tablero, sin decir 

nada sobre ellas.  

 A continuación, se procede a sumergir la pastilla en el vaso con agua, generando 

efervescencia; aquí se les pide comparar lo sucedido con lo predicho.  

 Luego se muestra un vaso con Varsol (aquí se les muestra el recipiente original en 

donde viene envasada esta sustancia), y se les pregunta qué pasaría si se sumerge la 

otra mitad de la pastilla de Alka-Seltzer en este vaso con Varsol, repitiendo el 

procedimiento de las predicciones como en el momento anterior.  

 Luego, se procede a sumergir la pastilla en el vaso con Varsol, sin que pase nada al 

hacerlo, y nuevamente se les pide comparar lo visto con lo predicho. 

Las etapas de ejecución del proyecto se construyeron con base en las etapas del Aprendizaje 

Basado en Problemas (ABP), citadas por Fitriani y otros (2020), quedando de esta manera: 

 Se aplica el experimento demostrativo de la manera descrita arriba, diferenciando los 

dos momentos de este. 

 En medio de la sorpresa generada por el resultado del segundo momento, se les pide a 

los estudiantes que planteen una pregunta que abarque lo observado en el 

experimento, la cual se convierte en la pregunta principal del problema.  

 Una vez se haya consolidado esta pregunta principal, se invita a los estudiantes a 

plantear preguntas secundarias sobre las posibles causas de lo observado en el 

experimento, cuya respuesta lleve a dar pistas sobre la respuesta de la pregunta 

principal. Se consideran entre 5 y 7 preguntas, en función de la inventiva y curiosidad 

de los estudiantes 
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 Después de haber consolidado las preguntas secundarias, se les pide a los estudiantes 

que hagan grupos de entre 3 y 4 personas, y que comiencen a llenar una bitácora de 

investigación, en donde consignen las respuestas a las preguntas secundarias, 

indicando inicialmente cuáles de las preguntas son de respuesta directa, es decir, 

cuáles se pueden responder de forma rápida con una consulta sencilla, y cuáles 

requieren de una investigación más profunda, debido a la falta de conocimientos 

adicionales y a la no comprensión a priori de la respuesta inicialmente encontrada. Se 

les pide consignar las respuestas encontradas, citando fuentes de consulta. 

 Durante las siguientes 6 semanas, a cada grupo se le hacen revisiones personalizadas 

de su avance en la investigación de las preguntas, en donde se les indaga sobre su 

comprensión de lo investigado. Cuando se detecta que no hay comprensión de algún 

tema o concepto en específico, se les pide que construyan la pregunta que daría 

respuesta a ese interrogante, dejándola para consulta y posterior revisión. Además, se 

les pide hacer este mismo ejercicio de manera autónoma, definiendo una nueva 

pregunta y hallando la respuesta a la misma. Todo esto, con la guía del docente, quien 

corrige errores, reafirma conceptos de lo investigado y encauza la investigación hacia 

los temas que se pretenden abordar con el experimento. 

 Después de que cada grupo ha recopilado información suficiente a partir de los 

ejercicios de pregunta y contrapregunta, y a juicio del docente, se les pide que, tomando 

como base la información recopilada, den respuesta a la pregunta principal, es decir, la 

primera que se formuló después de haber visto el experimento, y que consignen esta 

respuesta en la bitácora como conclusión. 

 Como estrategia de socialización, se le pide a cada grupo elaborar una cartelera estilo 

póster o infografía, en donde mencionen la respuesta dada a la pregunta principal, 

previa exposición breve de la información principal investigada que llevó a responder 

la pregunta. Aquí, se le otorga a cada grupo un tiempo de entre 3 y 5 minutos para 

exponer los conceptos clave y responder la pregunta principal, siendo evaluados por 

sus propios compañeros con una rúbrica diseñada para este fin, además de solicitarles 

una autoevaluación usando esa misma rúbrica. 

 Una vez las exposiciones habían finalizado, el docente realiza una recopilación de las 

respuestas dadas y explica la respuesta final, tomando como base los conceptos 

investigados y los detalles de cada grupo al exponer su respuesta, para afirmar o 

refutar en cada caso. 
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3.3.2 0ÒÏÙÅÃÔÏ Ȱ&ĕÒÍÕÌÁ υυȱ ɀ Grado Undécimo 

Este proyecto fue concebido como uno de resolución de un problema planteado, por medio de 

la construcción de un modelo prototipo que facilite la respuesta a una pregunta propuesta, la 

cual constituye el eje del problema; aquí, los conceptos abordados, los cuales fueron tomados 

de temas correspondientes a los dos primeros periodos del plan institucional de estudios para 

el área de Ciencias Naturales, fueron los siguientes: 

 Estequiometría básica 

 Leyes de los Gases Ideales 

 Ecuación de estado de los gases ideales 

 Disoluciones. Conceptos básicos. 

 Unidades físicas de concentración de disoluciones 

Los Derechos Básicos de Aprendizaje para el nivel, que se tomaron como referencia para este 

proyecto, fueron los siguientes (Ministerio de Educación Nacional, 2016): 

 Comprende que el comportamiento de un gas ideal está determinado por las relaciones 

entre temperatura (T), presión (P), volumen (V) y cantidad de sustancia (n). 

 Analiza las relaciones cuantitativas entre solutos y disolventes, así como los factores que 

afectan la formación de disoluciones. 

Por su parte, los Estándares Básicos de Competencias para Ciencias Naturales, seleccionados 

del Ciclo V, fueron los siguientes (Ministerio de Educación Nacional, 2004): 

 Realiza cálculos cuantitativos en cambios químicos. 

 Verifica el efecto de presión y temperatura en los cambios químicos 

Respecto de lo obtenido a partir del análisis de los resultados de las pruebas SABER, se 

tuvieron en cuenta las siguientes competencias de los niveles 3 y 4 de desempeño (además de 

las competencias priorizadas, tomadas del análisis de porcentajes de respuestas incorrectas) 

(ICFES, 2022): 

 Establece relaciones de causa-efecto usando conceptos, leyes y teorías científicas (Nivel 

3) 

 Establece relaciones entre conceptos, leyes y teorías científicas con diseños 

experimentales y sus resultados (Nivel 3) 
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 Relaciona variables para explicar algunos fenómenos naturales (Nivel 3) 

 Plantea preguntas de investigación desde las ciencias naturales a partir de un contexto 

determinado (Nivel 4) 

 Establece conclusiones derivadas de una investigación (Nivel 4) 

 Resuelve situaciones problema haciendo uso de conceptos, leyes y teorías de las ciencias 

naturales (Nivel 4) 

La base para el desarrollo de este proyecto fue el siguiente experimento demostrativo: 

 Se les muestra a los estudiantes una botella de vinagre blanco comercial, y bicarbonato 

de sodio comercial en polvo; se vierte el vinagre en un vaso de precipitados, llevándolo 

hasta aproximadamente la mitad del vaso. 

 Una vez hecho esto, se les pide a los estudiantes que digan qué sucede si se agrega una 

cucharada de bicarbonato de sodio (esta forma de medir se toma por simplicidad) en 

el vaso con vinagre, pidiéndoles que anoten su respuesta (predicción) de forma 

individual en el cuaderno. 

 Luego, se les pide que discutan y comparen su respuesta con los compañeros que 

tengan al lado, y hagan una predicción unificada. 

 Después de esto, se les pregunta sobre las predicciones integradas, las cuales se anotan 

en el tablero. 

 A continuación, se agrega una cucharadita de bicarbonato de sodio al vaso con vinagre, 

generando efervescencia. En este punto, se les pregunta a los estudiantes qué pasaría 

si se siguen agregando más cucharaditas de bicarbonato al vaso, mencionando 

solamente las respuestas que los estudiantes vayan mencionando individualmente. 

 Se procede a agregar, una a una, cucharaditas de bicarbonato hasta que la mezcla deje 

de efervescer; en este momento, se les pregunta a los estudiantes qué pasó, y se toma 

nota de las respuestas que vayan dando. 

 La discusión se encamina hacia el efecto de las cantidades de cada uno de los reactivos 

en la reacción general, así como su forma de medirlos, y para contrastar con lo 

mencionado por los estudiantes, se agrega un poco más de vinagre al vaso, con lo que 

se vuelve a generar efervescencia en el mismo. 

De manera análoga al proyecto anteriormente mencionado, las etapas de éste se construyeron 

con base en lo citado por Fitriani y otros (2020), siendo las que se mencionan a continuación: 
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 Se aplica el experimento demostrativo de la manera descrita arriba. 

 Aquí, se les postula a los estudiantes la siguiente pregunta de investigación, a manera 

de desafío: ¿Qué características debe tener un carrito de juguete movido por la 

reacción entre vinagre y bicarbonato de sodio, de tal manera que pueda recorrer 

la mayor d istancia posible? 

 A partir de esta pregunta-desafío, se indaga a los estudiantes sobre qué factores 

pueden incidir en el desempeño de este carrito, y se anotan en el tablero las respuestas 

que se vayan dando. Aquí, se trata de orientar el enfoque hacia la parte netamente 

química, anotando igualmente las respuestas que se vayan dando. 

 A continuación, se les pide a los estudiantes que formen grupos de trabajo de 4 o 5 

personas que, a partir de ese momento, serán denominadas Escuderías, con el fin de 

construir  un carrito por cuenta propia, para dar respuesta a la pregunta-desafío, 

mencionándoles que se hará una competición entre ellos para determinar cuál de las 

escuderías es capaz de crear el carrito que recorra la mayor distancia. Para este fin, se 

les pide seleccionar un nombre para su escudería (con apoyo del docente) y un 

número-dorsal para el carrito que vayan a construir. 

 A cada escudería se le pide iniciar una bitácora de investigación, comenzando por los 

datos básicos de la escudería (integrantes, nombre, dorsal, color del equipo, objetivos 

como escudería), así como las especificaciones iniciales del carrito de competición 

(tamaño, forma y cantidad de reactivos) para, con base en ellas, construir la primera 

versión del carrito, con miras a la realización de una primera sesión de prácticas libres. 

 En la primera sesión de prácticas libres no se les sugiere a los estudiantes ningún 

parámetro de diseño del carrito, ni de cantidades de los reactivos (el único requisito es 

que sólo puede moverse por el efecto de la reacción entre el vinagre y el bicarbonato), 

siendo estas especificadas por cada escudería; se les pide un mínimo de 3 ensayos, de 

los cuales deben tomar nota de las cantidades utilizadas de cada reactivo, el resultado 

y la distancia recorrida del carrito (en caso de que el resultado fuese positivo). 

 Después de esta primera sesión de prácticas, se les hace una sesión introductoria a los 

estudiantes, en donde se les invita a pensar en los parámetros químicos que deberían 

de tenerse en cuenta para mejorar los resultados del carrito, así como en la manera de 

expresar las cantidades de los reactivos que se utilizan, y se hace un trabajo de 

formulación de preguntas secundarias que aborden los factores que mencionen (esto, 

con guía del docente, quien trata de encarrilar las investigaciones hacia las temáticas 

que deben de abordarse) 

 Las siguientes seis semanas, se hacen sesiones de revisión individual a la bitácora de 

investigación de cada escudería, en donde se toma nota del avance de la investigación 
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de cada una, se escuchan propuestas, se aclaran dudas puntuales y se plantean nuevas 

preguntas sobre las respuestas hechas, que permitan dirigir y ahondar en la 

investigación y se pueda tener un panorama más claro sobre los factores químicos de 

los que se habló previamente. 

 Dentro de esas seis semanas de desarrollo y revisión de la bitácora, se pueden agendar 

una o dos sesiones adicionales de ensayos libres, para que cada escudería revise las 

modificaciones hechas al carrito y a las cantidades de los reactivos, de cara a la 

competición final. Esta parte de revisión de la bitácora finaliza cuando cada escudería 

tenga claras las cantidades de reactivos que usará el día de la competición. 

 El día de la competición final, se acuerda con los estudiantes realizar una cantidad 

específica de ensayos (2 o 3), al final de los cuales se define al ganador de la 

competición. 

 Finalmente, a los estudiantes se les pide culminar la bitácora dando respuesta a la 

pregunta principal, teniendo como base tanto la investigación que realizaron como los 

resultados que obtuvieron en los ensayos libres y en la competición final. 

3.4 Evaluación de los proyectos  

Debido a que se trata de un proyecto que pretende alejarse del esquema regular de las clases 

tradicionales, también debe incluirse la metodología de evaluación: y, dado que no solamente 

se pretende evaluar el grado de aprehensión de un conjunto específico de conocimientos por 

parte de los estudiantes (saber), sino su apropiación y aplicación para la resolución de un 

problema, y que tambiïÎ ÄÅÂÅÎ ÉÎÃÌÕÉÒÓÅ ÌÁÓ ÄÅÎÏÍÉÎÁÄÁÓ ȰÃÏÍÐÅÔÅÎÃÉÁÓ ÂÌÁÎÄÁÓȱȟ ÅÓÔÏ ÅÓȟ ÌÏÓ 

aspectos físico-creativo (saber hacer) y socio-afectivo (saber ser), se tomó la metodología del 

uso de rúbricas de evaluación, teniendo en cuenta estos tres aspectos del saber. 

Una rúbrica de evaluación es un instrumento de medición en el cual se establecen criterios por 

niveles por medio de la estructuración de escalas que permiten determinar la calidad del 

desempeño llevado a cabo por los estudiantes en un aspecto específico (Vera, 2008, citado por 

García Irles, Sempere Ortells, Marco de la Calle y De la Sen Fernández, 2011, y Rodríguez-

Gallego, 2018). Para su construcción, deben tenerse en cuenta las tres características 

principales que la componen: Criterios de evaluación  que determinen la calidad del trabajo 

de un estudiante, visto desde diferentes aspectos, y teniendo en cuenta los objetivos que 

persigue la actividad a ser evaluada; Definiciones de calidad  que indiquen claramente lo que 

un estudiante debe demostrar o hacer (o no hacer) para ser ubicado en una escala 

determinada, indicando indirectamente un grado de satisfacción o de cumplimiento de 

expectativas en el criterio de evaluación que se esté definiendo; y una Escala evaluativa  que 

permita otorgarle al estudiante una calificación numérica en concordancia con su nivel de 
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cumplimiento alcanzado dentro de cada criterio de evaluación (Reddy y Andrade, 2010; Fraile, 

Pardo y Panadero, 2016; Zarzueta Hernández y Herrera López, 2008). Entre sus ventajas de 

uso, se encuentran, por el lado del docente, el constituir una herramienta reflexiva sobre el 

establecimiento de los objetivos de aprendizaje y los criterios de evaluación, el ofrecer 

información valiosa sobre la efectividad del proceso de enseñanza-aprendizaje, el constituir 

un instrumento abierto que puede ser construido de forma conjunta con los estudiantes, lo que 

lleva a convertirla en una herramienta reflexiva sobre el proceso del estudiante con miras a la 

mejora continua; por el lado del estudiante, le permite conocer lo que el docente espera de él 

en el proceso formativo, estimula su autonomía y responsabilidad de su propio aprendizaje, 

facilita la retroalimentación con el docente, y permite realizar ejercicios de autoevaluación 

(García Irles, Sempere Ortells, Marco de la Calle y De la Sen Fernández, 2011; Zarzueta 

Hernández y Herrera López, 2008). Además de lo mencionado, facilitan la comunicación 

docente-estudiante, al ofrecer transparencia en el proceso evaluativo, por medio de la 

participación del estudiante en su construcción, lo que lleva a la disminución de su ansiedad 

ante el proceso evaluativo y, por ende, el dejar de asociarlo directamente con una nota, y verlo 

más desde la óptica de los objetivos a lograr, junto con el proceso metacognitivo que implica 

el ver su propio trabajo y reflexionar al respecto, con base en criterios específicos y bien 

definidos, estimulando el mejoramiento continuo (Fraile, Pardo y Panadero, 2016). 

Existen dos clases de rúbricas: Holísticas o globales, que consideran la ejecución del estudiante 

como un todo, sin juzgar componentes separados; y Analíticas, que permiten evaluar de 

manera separada cada una de las partes o desempeños, dentro de una actividad determinada, 

permitiendo también dar una ponderación específica a cada una de estas partes (Zarzueta 

Hernández y Herrera López, 2008); para efectos de este trabajo final, las rúbricas que se 

diseñaron fueron de tipo analítico, ya que se pretenden evaluar los desempeños en cada uno 

de los tres mencionados aspectos del saber. 

Así, el diseño de las rúbricas específicas tuvo en cuenta tanto los conocimientos que se 

abordaron en cada proyecto, como lo que se esperaba que los estudiantes hicieran con ellos, la 

adhesión a la metodología propuesta, y al desarrollo del pensamiento crítico y al trabajo en 

equipo, siendo estas dos últimas otras competencias que se pretenden potenciar con la 

implementación de la metodología objeto de este trabajo final. 

De igual manera, se diseñó una rúbrica de evaluación específica para el proyecto de grado 

décimo, derivada de la inicialmente diseñada, la cual fue utilizada en el momento de la 

socialización y presentación de las carteleras como herramienta de autoevaluación y 

coevaluación; es decir, se les suministró a los estudiantes esta herramienta con el objeto de 

que ellos tuvieran la oportunidad de evaluar a sus compañeros y, posteriormente, evaluarse a 

sí mismos utilizando la misma herramienta. 

Estas rúbricas de evaluación se diseñaron utilizando la escala valorativa que se maneja en la 

institución educativa, reglamentada por el Ministerio de Educación Nacional. Esto es, para cada 

criterio de evaluación se tuvo que escribir una definición de calidad para el Desempeño Bajo 
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(nota entre 1.0 y 2.9 -Reprobatoria-), otra para el Desempeño Básico (nota entre 3.0 y 3.9), 

otra para el Desempeño Alto (nota entre 4.0 y 4.5), y una más para el Desempeño Superior 

(nota entre 4.6 y 5.0). Estas rúbricas resultantes se muestran en el Anexo B del presente 

trabajo. 

Al final de los proyectos, la rúbrica se socializó con los estudiantes analizando su razón de ser, 

lo que cada una evaluaba, y se les compartieron las calificaciones obtenidas en cada una de 

ellas. La nota definitiva de la actividad (que correspondió a la nota definitiva del periodo) se 

computó de acuerdo con el Sistema Institucional de Evaluación Estudiantil (SIEE) de la 

institución educativa.



 

4. 2ÅÓÕÌÔÁÄÏÓ Ù ÄÉÓÃÕÓÉĕÎ ÄÅ ÒÅÓÕÌÔÁÄÏÓ 

4.1 Análisis y discusión de los resultados de las pruebas 
SABER 

La revisión hecha al histórico de los resultados de las pruebas SABER para la Institución 

Educativa permitió corroborar lo expuesto en el último informe de las pruebas PISA para 

Latinoamérica (OCDE, 2019; Echazarra y Schwabe, 2019). Teniendo en cuenta las diferentes 

formas que utiliza el ICFES para mostrar los resultados para las instituciones educativas, los 

cuales se mencionaron de manera previa en este documento, se opta por realizar el análisis 

utilizando los porcentajes de estudiantes por nivel de desempeño, y los porcentajes de 

respuestas incorrectas por competencias específicas del área, ya que dan información explícita 

sobre habilidades y competencias mostradas por los estudiantes en el desarrollo de las 

pruebas.  

Respecto de los niveles de desempeño, estos están definidos para la prueba de Ciencias 

Naturales de la siguiente manera (ICFES, 2022): 

 Los estudiantes que se ubican en el Nivel 1 reconocen información explícita, 

presentada de manera ordenada en tablas o gráficas, con un lenguaje cotidiano y que 

implica la lectura de una sola variable independiente. 

 Los estudiantes que se ubican en el Nivel 2, además de lo descrito en el Nivel 1, a) 

identifican patrones y características a partir de información presentada en textos, 

gráficas y tablas; b) relacionan esquemas con nociones básicas del conocimiento 

científico; c) establecen predicciones a partir de datos presentados en tablas, gráficas 

y esquemas en donde se presentan patrones claramente crecientes o decrecientes; y 

d) ordenan datos e información en gráficas y tablas. 

 Los estudiantes que se ubican en el Nivel 3, además de lo descrito en los Niveles 1 y 2, 

a) establecen relaciones de causa-efecto usando conceptos, leyes y teorías científicas; 

b) interpretan gráficas, tablas y modelos para hacer predicciones; c) establecen 

relaciones entre conceptos, leyes y teorías científicas con diseños experimentales y sus 

resultados; d) diferencian entre evidencias y conclusiones; e) plantean hipótesis 

basadas en evidencias; y f) relacionan variables para explicar algunos fenómenos 

naturales. 
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 Los estudiantes que se ubican en el Nivel 4, además de lo descrito en los niveles 1, 2 y 

3, a) plantean preguntas de investigación desde las ciencias naturales a partir de un 

contexto determinado; b) establecen conclusiones derivadas de una investigación; c) 

contrastan modelos de las ciencias naturales con fenómenos cotidianos; d) resuelven 

situaciones problema haciendo uso de conceptos, leyes y teorías de las ciencias 

naturales; e) comunican resultados de procesos de  investigación científica; y f) 

analizan fenómenos naturales con base en los procedimientos propios de la 

investigación científica. 

La distribución de estudiantes en cada nivel de desempeño, de los años 2016 a 2020, se 

muestran, en orden cronológico, en las siguientes tablas: 

Año Nivel  1 2 3 4 

2016 

IED 2 61 36 1 

Colombia 9 50 38 3 

Urbanos Btá. 4 50 44 1 

2017 

IED 7 64 30 0 

Colombia 12 49 36 3 

Urbanos Btá. 6 50 42 2 

2018 

IED 9 52 39 0 

Colombia 17 50 31 3 

Urbanos Btá. 10 55 33 1 

2019 

IED 18 68 15 0 

Colombia 21 50 27 3 

Urbanos Btá. 14 58 28 1 

2020 

IED 14 63 22 1 

Colombia 23 50 25 2 

Urbanos Btá. 16 57 26 1 
Tabla 1. Distribución de estudiantes en cada nivel de desempeño en Ciencias Naturales, años 2016 a 2020. 
Fuente: elaboración propia, con información tomada de los documentos de resumen de resultados de las 

pruebas SABER 2016 para la IED Fabio Lozano Simonelli (ICFES, 2016, 2017, 2018, 2019, 2020 a). 

Nivel 
1 2 3 4 

PROM. DESV. PROM. DESV. PROM. DESV. PROM. DESV. 

IED 10 5,5498 61,6 5,3141 28,4 8,8679 0,4 0,49 

Colombia 16,4 5,2764 49,8 0,4 31,4 5,004 2,8 0,4 

Urbanos Btá. 10 4,5607 54 3,4059 34,6 7,2553 1,2 0,4 
Tabla 2. Promedio y desviación estándar de población de las distribuciones de estudiantes en cada nivel 
de desempeño en Ciencias Naturales, para las pruebas entre los años 2016 y 2020. Fuente: elaboración 

propia.  

La siguiente gráfica ilustra los promedios de las distribuciones de estudiantes en cada nivel, de 

acuerdo con la información mostrada en la Tabla 6: 
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Gráfica 3. Promedio de las distribuciones de estudiantes en cada nivel de desempeño en Ciencias 
Naturales, años 2016 a 2020. Fuente: Elaboración propia.  

A partir de la información que se resume en la Tabla 6 y se muestra en la Gráfica anterior, 

puede inferirse que, en promedio, un 71,6% de los estudiantes fallan en las competencias de 

los Niveles 3 y 4, por lo que el trabajo se basará en las competencias de estos dos niveles. 

En cuanto a los porcentajes de respuestas incorrectas por aprendizaje evaluado, para efectos 

de este trabajo final solamente se tomaron aquellos aprendizajes que evaluaran los 

Componentes Químico y el de Ciencia, Tecnología y Sociedad (CTS). 

La siguiente tabla resume los porcentajes de respuestas incorrectas para las competencias 

seleccionadas, para los años 2016 a 2020, comparando la Institución Educativa objeto de 

estudio con los porcentajes promedio de los colegios de la ciudad de Bogotá, y con el promedio 

nacional. 

 

Competencia Año 2016  2017  2018  2019  2020  PROM 

4-Identificar las características de 
algunos fenómenos de la 

naturaleza basado en el análisis de 
información y conceptos propios 
del conocimiento científico - CTS 

IED -- 58 58 67 51 58,5 

Total Btá -- 38 58 53 46 48,75 

Colombia -- 46 61 57 51 53,75 

Competencia Año 2016  2017  2018  2019  2020  PROM 

11-Asociar fenómenos naturales 
con conceptos propios del 

conocimiento científico - Procesos 
químicos 

IED 55 53 44 55 46 50,6 

Total Btá 43 41 38 43 38 40,6 

Colombia 51 47 45 49 46 47,6 
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Competencia Año 2016  2017  2018  2019  2020  PROM 

12-Identificar las características de 
algunos fenómenos de la 

naturaleza basado en el análisis de 
información y conceptos propios 

del conocimiento científico - 
Procesos químicos 

IED 48 71 39 41 54 50,6 

Total Btá 45 59 39 36 46 45 

Colombia 52 63 45 40 51 50,2 

Competencia Año 2016  2017  2018  2019  2020  PROM 

14-Explicar cómo ocurren algunos 
fenómenos de la naturaleza basado 
en observaciones, en patrones y en 

conceptos propios del 
conocimiento científico - Procesos 

químicos 

IED 65 62 57 64 58 61,2 

Total Btá 53 53 48 50 53 51,4 

Colombia 60 58 53 55 59 57 

Competencia Año 2016  2017  2018  2019  2020  PROM 

18-Derivar conclusiones para 
algunos fenómenos de la 
naturaleza basándose en 

conocimientos científicos y en la 
evidencia de su propia 

investigación y de otros - Procesos 
químicos 

IED 60 60 26 42 32 44 

Total Btá 49 45 28 28 29 35,8 

Colombia 60 53 36 36 36 44,2 

Competencia Año 2016  2017  2018  2019  2020  PROM 

19-Observar y relacionar patrones 
en los datos para evaluar las 

predicciones - Procesos químicos 

IED 9 32 14 55 70 36 

Total Btá 5 24 15 46 59 29,8 

Colombia 11 32 21 53 65 36,4 

Competencia Año 2016  2017  2018  2019  2020  PROM 

20-Comprender que a partir de la 
investigación científica se 

construyen explicaciones sobre el 
mundo natural - Procesos químicos 

IED 47 40 24 38 19 33,6 

Total Btá 41 39 26 37 22 33 

Colombia 47 47 34 44 31 40,6 

Competencia Año 2016  2017  2018  2019  2020  PROM 

21-Utilizar algunas habilidades de 
pensamiento y de procedimiento 

para evaluar predicciones - 
Procesos químicos 

IED 17 25 66 15 18 28,2 

Total Btá 12 22 57 15 17 24,6 

Colombia 20 29 60 21 26 31,2 

Competencia  Año 2016  2017  2018  2019  2020  PROM 

22-Analizar el potencial uso de 
recursos naturales o artefactos y 
sus efectos sobre el entorno y la 

salud, así como las posibilidades de 
desarrollo para las comunidades - 

CTS 

IED 55 47 47 47 37 46,6 

Total Btá 42 37 34 41 29 36,6 

Colombia 52 43 41 44 34 42,8 

Competencia  Año 2016  2017  2018  2019  2020  PROM 

25-Modelar fenómenos de la 
naturaleza basado en el análisis de 
variables, la relación entre dos o 
más conceptos del conocimiento 

IED 54 55 65 -- -- 58 

Total Btá 46 44 61 -- -- 50,33 
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científico y de la evidencia 
derivada de investigaciones 

científicas - Procesos químicos 
Colombia 53 51 64 -- -- 56 

Tabla 3. Porcentaje de respuestas incorrectas en competencias seleccionadas en Ciencias Naturales, para 
los años 2016 a 2020. Fuente: elaboración propia, con información tomada de los informes de resultados 

de la prueba SABER para la IED Fabio Lozano Simonelli (ICFES, 2016 , 2017, 2018, 2019, 2020a) 

A partir de la información de la tabla, se decidió priorizar las competencias número 4 -

Identificar las características de algunos fenómenos de la naturaleza basado en el análisis de 

información y conceptos propios del conocimiento científico ɀ CTS (58,5% de respuestas 

incorrectas en promedio para la IED) y la número 14 -Explicar cómo ocurren algunos fenómenos 

de la naturaleza basado en observaciones, en patrones y en conceptos propios del conocimiento 

científico - Procesos químicos (61,2% de respuestas incorrectas en promedio para la IED). 

Aunque la competencia número 25 -Modelar fenómenos de la naturaleza basado en el análisis 

de variables, la relación entre dos o más conceptos del conocimiento científico y de la evidencia 

derivada de investigaciones científicas - Procesos químicos, muestra un porcentaje promedio de 

respuestas incorrectas del 58%, no se priorizará debido a que no se evaluó en las últimas 

pruebas estatales (teniendo en cuenta el intervalo de tiempo de este trabajo).  

En síntesis, a partir de lo visto en el análisis de estas pruebas a través de los años, puede 

inferirse que los estudiantes de grados décimo y undécimo, históricamente, tienen deficiencias 

en ciencias en la componente argumentativa y propositiva, lo cual se evidencia en la poca 

capacidad que han mostrado para enlazar conceptos propios de las ciencias y aplicarlos a un 

problema real, cuestionarse sobre los fenómenos naturales y, a partir de ese cuestionamiento, 

formular preguntas problema, buscar información pertinente, hilarla y obtener una conclusión 

teniendo como base la información investigada. Precisamente, la metodología que se aborda 

en este proyecto busca estimular y potenciar ese conjunto de competencias en los estudiantes 

presentes y futuros, al hacerlos protagonistas de su proceso de aprendizaje y presentarle una 

situación real como punto de partida. 

4.2 Análisis de la caracterización de la población  

4.2.1 Características de la población, según el SMECE 

La iniciativa de la Secretaría de Educación del Distrito para mejorar la calidad de la educación 

en Colombia se materializa en el Sistema Multidimensional de Evaluación para la Calidad 

Educativa (SMECE), el cual, en su último informe (Secretaría de Educación del Distrito, 2022), 

recopila información sobre un conjunto de factores que tienen como objetivo el servir para la 

toma de decisiones con miras a definir y llevar a cabo acciones de mejora a nivel tanto 

institucional como local y distrital. Para efectos de este trabajo, los factores que se tomaron en 

cuenta fueron los resultados de las pruebas internacionales y los resultados del subsistema de 

seguimiento y evaluación a la política educativa, que recopilan información pertinente a este 

apartado. 
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Dentro de los resultados reportados de las pruebas internacionales, además de las pruebas 

PISA, se incluyen los datos del Estudio sobre Habilidades Sociales y Emocionales (SSES, por 

sus siglas en inglés), el cual realiza una evaluación integral de las habilidades socioemocionales 

de estudiantes, docentes, padres de familia e instituciones educativas en torno a seis 

Habilidades socioemocionales principales, a saber: Desempeño de tareas (Persistencia, 

responsabilidad, autocontrol), Regulación emocional (Resistencia al estrés, optimismo, control 

emocional), Colaboración (Empatía, confianza, cooperación), Apertura mental (Tolerancia, 

curiosidad, creatividad), Involucrarse con otros (Sociabilidad, asertividad, energía) y 

Habilidades compuestas (Motivación al logro, autoeficacia). Esta evaluación se define usando 

una escala psicométrica, tomando a 500 como valor medio de referencia, con base en la 

frecuencia de respuestas de los estudiantes. Los resultados en cada una de estas habilidades, 

dejando de lado las diferencias entre géneros, se resumen en la siguiente gráfica. 

 

Gráfica 4. Resultado promedio para cada una de las Habilidades Socioemocionales para los estudiantes 
evaluados en Bogotá. Fuente: Secretaría de Educación del Distrito , 2022.  

De esta gráfica, puede inferirse que los estudiantes de Bogotá son tolerantes, curiosos y 

cooperadores, pero son menos asertivos, menos resistentes al estrés y tienen poca confianza 

en los demás. Habilidades importantes que se pretenden estimular en los estudiantes con este 

proyecto, como la autoeficacia, la motivación al logro, la responsabilidad y la persistencia, 

muestran valores intermedios. 

Por su parte, el subsistema de seguimiento y evaluación a la política educativa presenta 

resultados tendientes al cierre de brechas educativas, para lo cual se toman como referencias 

la comparación entre los resultados de las pruebas SABER entre instituciones públicas y 

privadas, tasas de inasistencia, de deserción y de repitencia, índices de pobreza 
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multidimensional, y habilidades socioemocionales, específicamente el nivel de satisfacción por 

la vida, la resiliencia, el miedo al fracaso y el sentido de pertenencia a la escuela.  

Respecto de las habilidades socioemocionales, las cuales se toman con base en los resultados 

de las pruebas PISA, que también indagan en los estudiantes sobre este aspecto, el estudio 

arrojó los siguientes resultados: 

 El índice de satisfacción por la vida es mayor en estudiantes con mejores condiciones 

económicas, independientemente del tipo de institución. 

 Los estudiantes con mejores condiciones económicas, así como los pertenecientes a 

instituciones privadas, son más resilientes que aquellos con bajo nivel socioeconómico 

o aquellos pertenecientes a instituciones públicas. 

 El miedo al fracaso es mayor en estudiantes de instituciones privadas y en aquellos que 

tienen mejores condiciones socioeconómicas. 

 El sentido de pertenencia a la escuela es menor en estudiantes de instituciones públicas 

y en aquellos con bajo nivel socioeconómico. 

Esta información que presenta el informe del SMECE, aunque es valiosa a manera de 

radiografía de la educación a nivel distrital, no ofrece la especificidad poblacional suficiente, al 

no disgregar esta información por localidades o por instituciones educativas, por lo que se 

tomó como un marco general. 

4.2.2 Información contenida en el Proyecto Educativo Institucional 
(PEI) de la IED Fabio Lozano Simonelli  

A pesar de que el documento mencionado se encuentra en proceso de renovación (por lo que 

no se encuentra disponible para consulta pública), de él pueden extraerse algunos apartes 

sobre la población que atiende y las estrategias que se han diseñado e implementado para 

ofrecer un servicio educativo acorde a la misma. 

%ÓÔÅ ÄÏÃÕÍÅÎÔÏ ÓÅ ÔÉÔÕÌÁ ȰDesarrollo del pensamiento crítico y la convivencia para la resolución 

de problemasȱȟ ÅÎÍÁÒÃÁ ÌÁÓ ÁÃÃÉÏÎÅÓ ÄÅ ÌÁ ÉÎÓÔÉÔÕÃÉĕÎ ÂÁÊÏ ÌÏÓ ÐÒÉÎÃÉÐÉÏÓ ÄÅ "ÅÎÅÆÉÃÅÎÃÉÁ ɉÌÁÓ 

acciones deben llevar al beneficio de los demás, sin prejuicio alguno), de Autonomía (se 

propende por la formación para la toma de decisiones responsables a partir de la 

autonormatización) y de Justicia (se procura dar a cada persona lo que le corresponda, con 

base en la igualdad y la equidad), y define como enfoque curricular el emancipatorio, 

reivindicando el propósito de crear personas reflexivas, autorreguladas y responsables, el cual 

se desarrolla mediante un modelo democrático de enseñanza. 
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A partir de lo escrito en este, la población de la institución pertenece a los estratos 

socioeconómicos 1 y 2, la cual reside principalmente en los barrios La Fiscala, La Fiscala alta, 

Danubio Azul y El Porvenir de la localidad de Usme, siendo muchos de ellos oriundos de esta 

ciudad, pero también con una cantidad considerable de estudiantes cuyas familias provienen 

de otras regiones del país, particularmente el Tolima, los Llanos Orientales, Boyacá, Santander 

y el Pacífico, las cuales llegaron a la capital por situaciones de desplazamiento causado por 

violencia y pobreza, en búsqueda de mejores oportunidades para mejorar su calidad de vida. 

Adicionalmente, se menciona que se observan dificultades diversas derivadas de la precaria 

situación económica por el desempleo y la disfuncionalidad de las familias, sin dar aún detalles 

al respecto. 

En vista de lo mencionado, la institución educativa Fabio Lozano Simonelli pretende, tal y como 

ÒÅÚÁ ÓÕ ÌÅÍÁȟ ÕÎÁ Ȱeducación integral para una mejor calidad de vidaȱȟ ÁÌ ÃÏÎÃÅÂÉÒ ÌÁ ÅÎÓÅđÁÎÚÁ 

como un acto social, generando conciencia crítica, teniendo en cuenta tanto las experiencias 

de los estudiantes como de los docentes. Así mismo, busca promover en sus estudiantes la 

autogestión para el desarrollo del liderazgo a través de su participación en actividades y 

proyectos, que lleven a la aplicación del conocimiento de manera productiva, con miras a 

transformar el contexto en el que se desempeñan. 

4.2.3 Resultados de observaciones directas  

A partir de las observaciones personales a estudiantes por este autor, que se han venido 

realizando en la institución educativa desde el año 2015 y hasta la fecha, se ha encontrado que 

algunos de los estudiantes pertenecientes a esta población provienen de familias 

monoparentales (madresolterismo), otros viven en una familia con hermanos producto de 

otras relaciones (madrastras y padrastros), y en algunos casos hay ausencia total de padres, 

en cuyo caso son otros familiares (abuelos, hermanos, tíos) quienes se encargan del cuidado 

de estos estudiantes y hacen las veces de acudientes ante la institución. Esto ha generado que 

estos estudiantes sean personas con deficiencias afectivas, de cuidado, de guía y apoyo tanto 

moral como económico, por lo que buscan estas carencias en otros lugares y en otras personas, 

lo que se evidencia en problemas como:  

 TDAH,  

 problemas con la autoridad propia del docente (estudiantes conflictivos y desafiantes),  

 problemas académicos y eventual deserción escolar, causadas por problemáticas 

familiares o por cuestiones académicas y/o económicas. 

Debido al entorno en el que viven, los estudiantes en general también se enfrentan a estas 

problemáticas: 
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 embarazos adolescentes,  

 pandillismo,  

 drogadicción,  

 trabajo adolescente.  

En el caso particular de los estudiantes de grado undécimo, estos son bastante conscientes de 

que están en su último año escolar, por lo que piensan de manera constante en su futuro. 

Algunas de las perspectivas que tienen al respecto son las siguientes: 

 Ven muchos obstáculos en su camino para llevar a la realidad sus sueños. 

 Su prioridad se centra en generar ingresos, ya sea trabajando o estudiando carreras 

técnicas (educación para el trabajo), que les permitan graduarse rápidamente e 

integrarse al mercado laboral, con el fin de ayudar al sostenimiento familiar. 

 Pocos toman la educación superior como opción, seleccionando carreras como 

enfermería, criminalística o relacionadas con computación y sistemas. 

Respecto de la forma en la que los estudiantes ven a las ciencias en general, pueden 

mencionarse los siguientes aspectos: 

 -ÕÃÈÁÓ ÖÅÃÅÓ ÌÁÓ ÖÅÎ ÃÏÍÏ ȰÕÎÁ ÍÁÔÅÒÉÁ ÍÜÓȱȟ Ù ÅÓÔÁ ÖÉÓÉĕÎ ÅÓ ÍÕÙ ÄÅÐÅÎÄÉÅÎÔÅ ÄÅ ÌÁ 

forma en la que les es presentada. 

 La toman como un conjunto de conocimientos abstractos, los cuales les han sido 

presentados como verdades absolutas e irrefutables. 

 Estos conocimientos no tienen aplicación directa en su entorno o su vida diaria: están 

alejados de la realidad y cotidianidad del estudiante. 

 %Ì ĭÎÉÃÏ ÉÎÔÅÒïÓ ÑÕÅ ÍÕÃÈÏÓ ÖÅÎ ÅÎ ÌÁ ÍÁÔÅÒÉÁ ÅÓ ÌÁ ÎÏÔÁȡ ȰÁÐÒÅÎÄÅÎȱ ÓÏÌÁÍÅÎÔÅ ÐÁÒÁ 

ÕÎ ÅØÁÍÅÎȟ ÏÌÖÉÄÁÎÄÏ ÌÏ ȰÁÐÒÅÎÄÉÄÏȱ ÐÏÃÏ ÒÁÔÏ ÄÅÓÐÕïÓȢ 

 Piensan que hacer ciencia está fuera de su alcance, o que la ciencia ya está hecha: no se 

ven como científicos experimentales. 

 Ven al científico como alguien aislado de la realidad, con muchos estudios y que tiene 

muchos conocimientos, pero que está encerrado en su propio mundo, apenas enterado 

de lo que pasa afuera. 

Existe bastante correlación entre estos resultados producto de estas observaciones y los 

resultados del informe del SMECE, en cuanto a que los segundos describen el aspecto 
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emocional de los estudiantes, justificando lo hallado en las primeras, además de convalidar, 

enmarcar y complementar la información presentada en el PEI de la IED Fabio Lozano 

Simonelli. Por tanto, y en vista de lo descrito en las líneas anteriores, con este proyecto se 

espera cambiar la visión que tienen los estudiantes sobre las ciencias, y sobre su papel en el 

estudio de estas asignaturas. Más que ser simples receptores pasivos de información, se 

pretende que sean sujetos activos capaces de identificar diferentes fuentes de información, 

verificarlas, contrastarlas y usar su propio criterio tanto para seleccionar qué información es 

pertinente y poder obtener conclusiones. Igualmente, se espera que el estudiante pueda verse 

como alguien capaz de hacer ciencia, por medio de la aplicación del Método Científico, con el 

fin de resolver los interrogantes que se le vayan planteando o, incluso, que él mismo se haga 

en el transcurso del proyecto. Entre otras, se espera que el estudiante realice las siguientes 

actividades en el transcurso del proyecto propuesto: 

 Observación detallada 

 Formulación de preguntas 

 Técnicas de investigación (Búsqueda y filtración de información, experimentación) 

 Análisis y discusión de resultados 

Además de la parte conceptual de las diferentes materias integradas en el proyecto, también 

se busca el desarrollo de competencias sociolaborales en los estudiantes. Las competencias 

que se pretenden reforzar con este trabajo son las siguientes: 

 Trabajo en equipo 

 Tolerancia a la frustración: resiliencia 

 Desarrollo de hábitos de estudio 

 Trabajo orientado a metas 

 Autonomía e iniciativa 

 Respeto por la diferencia de pensamientos y opiniones 

 Construcción de ideas a partir de la diversidad 

A largo plazo, se pretende que el estudiante adopte estas competencias y se convierta en un 

generador de cambio para su propia vida, la de su familia y de la comunidad en la que se 

desenvuelve, lo cual concuerda con los objetivos que persiguen tanto la Secretaría de 
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Educación del Distrito como la IED Fabio Lozano Simonelli, de acuerdo con los documentos 

tomados como base de esta investigación. 

4.3 2ÅÓÕÌÔÁÄÏÓ Ù ÄÉÓÃÕÓÉĕÎ ÄÅÌ ÐÒÏÙÅÃÔÏ ȰUn misterio 
misteriosamente misterioso ȱ 

Este proyecto se aplicó en los dos cursos de grado décimo, el 1001 y el 1002, esto para no 

generar diferencias entre los dos cursos, y atendiendo al principio de Justicia que rige la 

institución educativa. 

Al aplicar la actividad introductoria en cada curso, se obtuvo una pregunta principal común 

ɉÑÕÅ ÓÅ ÃÏÎÖÅÒÔÉÒþÁ ÅÎ ÅÌ ÅÊÅ ÄÅ ÌÁ ÉÎÖÅÓÔÉÇÁÃÉĕÎ ÐÏÓÔÅÒÉÏÒɊȟ ÌÁ ÃÕÁÌ ÆÕÅȡ Ȱ¿Por qué el Alka-Seltzer 

genera efervescencia con el agua, pero no con el Varsol?ȱȢ %Î ÅÌ ÅÊÅÒÃÉÃÉÏ ÄÅ generar preguntas 

secundarias, derivadas de esta pregunta principal, se generaron siete preguntas secundarias 

en el curso 1001, mientras que en el curso 1002 se generaron seis. 

La reacción de ambos cursos ante el proyecto fue positiva, siendo acogida de manera 

espontánea por varios grupos formados en ambos, aunque durante el proyecto se evidenció la 

falta de aptitud de estudiantes de varios grupos, en ambos cursos, para el análisis de 

información: durante las revisiones, se pudo ver que algunos estudiantes solamente se 

limitaban a responder la pregunta, casi como un requisito y muchas veces de forma demasiado 

breve, pero sin saber qué rumbo tomar en adelante y sin que se hubiere logrado el que ellos 

mismos formulen sus preguntas a partir de lo investigado, lo que afectó la dinámica de 

pregunta y contrapregunta, teniendo que orientarlos en este aspecto, sin que fuera esta la idea 

inicial. Esto lleva a pensar en el arraigo que tienen los estudiantes sobre su rol en el aula, 

influenciado por la costumbre, lo que vivencian día tras día, así como sobre los conocimientos 

que en esta se manejan (origen, causa y efecto de estos). 

La aplicación de la metodología planteada en este trabajo se considera significativa, en cuanto 

implicó un cambio del rol que los estudiantes desempeñan dentro del aula, a la vez que cambió 

su manera de ver el conocimiento científico: fuentes, desarrollo, significado e interpretaciones 

de este en la realidad. Este proyecto no fue la excepción en cuanto a problemas de adaptación 

al cambio que significó: aunque los estudiantes del curso 1001 se mostraron más curiosos e 

interesados en el desarrollo del proyecto, pero mostraron fallas en la parte analítica, al echar 

de menos el tener la respuesta en un solo paso  y tener que recurrir a una metodología más 

elaborada y prolongada en el tiempo (además de haberse convertido en un trabajo autónomo) 

de llegar a la respuesta de la pregunta principal; por su parte, el curso 1002 tuvo mejor 

desarrollo en la parte de análisis y de investigación del proyecto, pero su desempeño se vio 

afectado en cuanto a la cohesión de varios de los grupos de investigación formados 

inicialmente. 



 
36 Aprendizaje Basado en Problemas y Pedagogía de la Pregunta: Evaluación de su 

implementación conjunta para la Enseñanza de la Química en estudiantes de 
educación media 

 
Algunas de las respuestas finales resultaron ser más precisas que otras, unas mencionando 

conceptos específicos de química, mientras que se obtuvieron otras respuestas menos 

elaboradas hablando de conceptos más generales que no evidenciaban el trabajo investigativo 

realizado. Esto significa que, si bien algunos estudiantes no lograron realizar de forma 

adecuada un trabajo autónomo y llegar a un resultado aceptable, la aprehensión de 

conocimiento es posible si, como docente, se asume el rol de orientador hacia el conocimiento, 

dejando de lado el de presentador de este, provocando un contacto más directo entre el 

conocimiento y la realidad, a la vez que se estimula el trabajo autónomo y la motivación, al 

tener que plasmar los resultados de su trabajo en un producto final, en este caso, el póster. 

Sobre la parte de la autoevaluación y coevaluación del proyecto, debe resaltarse la importancia 

que este ejercicio tiene para el desarrollo del pensamiento crítico y de la valoración que hacen 

los estudiantes en torno al trabajo propio y al de sus pares, por lo que cobró importancia el uso 

de las rúbricas de evaluación diseñadas para este fin específico. Si bien se evidenciaron algunos 

sesgos emocionales, los cuales se discutirán más adelante, el resultado puede considerarse 

satisfactorio, dada la poca experiencia de los estudiantes con el manejo de rúbricas, lo que 

significa que debe enfatizarse este aspecto en el futuro, de cara a mejorar la objetividad de las 

evaluaciones hechas por ellos mismos. 

En la siguiente tabla se muestran los promedios y las desviaciones estándar de las notas 

obtenidas en cada uno de los criterios de evaluación, para cada grupo de trabajo en cada curso, 

  SABER SABER HACER SABER SER 
  C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 
CURSO 
1001 

PROM. 3,9 3,7 3,6 4,3 4,0 3,1 3,8 3,9 4,1 

DESV. 0,66 0,72 0,62 0,56 0,66 0,96 0,58 0,53 0,48 
CURSO 
1002 

PROM. 3,7 3,9 3,0 3,6 4,0 3,4 3,7 3,5 3,9 

DESV. 0,46 0,55 0,91 0,87 0,58 0.96 0,77 0,63 0,73 
Tabla 4. Promedio s y desviaciones estándar  de las notas obtenidas por los grupos de los cursos 1001 y 

1002 . 
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Gráfica 5. Análisis de notas obtenidas en el proyecto Un misterio misteriosamente misterioso  

Haciendo un análisis de los datos mostrados en la tabla 4, los cuales se reflejan en la gráfica 5, 

puede decirse que el curso 1001 tuvo un mejor desempeño que el curso 1002, específicamente 

en el promedio global de la nota en la mayoría de los criterios de evaluación, no tanto en los 

grados de dispersión en cada uno. Si se revisan los resultados más a fondo, pueden verse 

diferencias marcadas en cada uno de los grupos, como se analiza a continuación. 

Para las competencias del saber, específicamente, en el criterio de evaluación 3 (Resolución 

del problema principal, enlazando conceptos), el curso 1002 tuvo un resultado pobre, con una 

dispersión bastante alta, explicado por notas muy altas junto con otras muy bajas, lo que 

reafirma la ventaja detectada en este curso en cuanto al razonamiento y a su capacidad para 

resolver problemas, pero su deficiencia en cuanto a la parte de realización de las actividades 

propuestas (disciplina). Aunque en el curso 1001, el resultado en este criterio fue algo mejor, 

puede verse que en ambos cursos el desempeño promedio de los otros dos criterios del saber 

es similar, lo que indica que los estudiantes de ambos cursos son razonablemente buenos para 

buscar y relatar información (competencia interpretativa), pero fallan en la parte de análisis y 

resolución de problemas. Si bien el resultado promedio del curso 1001 se ve afectado por un 

grupo con rendimiento muy inferior, la conclusión puede compartirse para este curso de igual 

manera. 
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El resultado global está bastante más repartido en las competencias del saber hacer: 1001 

supera a 1002 en la competencia 4 (Bitácora de evaluación), pero hay un empate técnico en la 

competencia 5 (Realización de investigaciones pertinentes), rematando con un mejor 

desempeño de 1002 en la competencia 6 (Elaboración del póster), a pesar de que las notas de 

ambos cursos no fueron del todo satisfactorias en este aspecto. Esto demuestra que, aunque el 

curso 1002 presenta problemas actitudinales que afectan su proceso formativo, supera a 1001 

en la parte de análisis y síntesis de lo investigado, al lograr una mejor nota promedio en lo 

referente a la elaboración del póster, además de una desviación menor en la parte de las 

investigaciones. A pesar de la superioridad de 1001 en el aspecto del diligenciamiento de la 

bitácora, su resultado en la competencia 6 indica fallas a la hora de materializar el resultado 

en forma de un objeto entregable que cumpliera algunos requisitos y criterios, en este caso, el 

póster, con algunos grupos aduciendo problemas de tiempo o recursos para su elaboración.  

Respecto de las competencias del saber ser, 1001 tuvo un mejor resultado numérico que 1002, 

y con notas bastante más homogéneas, lo que muestra una disposición y una actitud mucho 

mejores, tanto a nivel académico como convivencial; a su vez, demuestra los problemas de los 

estudiantes del curso 1002 para el trabajo en equipo y de su desarrollo del pensamiento crítico, 

lo cual ha sido visto igualmente por docentes de otras asignaturas, quienes lo han encasillado 

ÃÏÍÏ ÕÎÁ ȰÆÁÌÔÁ ÄÅ ÍÁÄÕÒÅÚȱ ÄÅÌ ÇÒÕÐÏ ÅÎ ÇÅÎÅÒÁÌȢ 

En síntesis, puede decirse que el resultado es positivo, al conseguir despertar la atención de 

los estudiantes sobre un fenómeno natural y darle sentido por medio de la consulta, 

asimilación e interpretación de conceptos de química, realizado de manera autónoma, con 

apoyo y orientación del docente, adoptando posturas y actitudes propias de un científico. A 

pesar de que en los estudiantes sigue arraigada la metodología tradicional que los toma como 

sujetos pasivos, que influyó en el resultado de varios de ellos, esta metodología de Aprendizaje 

Basado en Problemas, potenciada con la Pedagogía de la Pregunta, debe seguirse aplicando, de 

cara a potenciar el pensamiento crítico, científico, la autonomía y el sentido de 

responsabilidad, no solamente de sus acciones, sino de sus pensamientos y su concepción del 

mundo que le rodea. 

4.4 Resultados y discusión del proyecto Ȱ&ĕÒÍÕÌÁ υυȱ 

Para comenzar, debe aclararse que, debido al bajo nivel de la mayoría de los estudiantes del 

grado undécimo en lo que respecta a aptitud matemática, se decidió abordar previamente el 

tema de estequiometría básica y su metodología de cálculo de una manera tradicional, para no 

extender el proyecto demasiado tiempo, dejando este tema como una herramienta a ser 

aplicada durante el desarrollo del proyecto. 

Una vez se realizó la introducción por medio del experimento demostrativo y se planteó la 

pregunta de investigación, tal y como se explicó en la descripción del proyecto, se conformaron 
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un total de siete escuderías (grupos de trabajo), con una expectativa grande por parte de los 

estudiantes, particularmente por lo que concernía a la construcción del carrito de competición 

y a la puesta en marcha de este, viéndolo como un juego, que era justamente la idea en ese 

momento. Esta concepción fue desapareciendo conforme fueron avanzando las sesiones de 

ensayos libres y el desarrollo de la bitácora de investigación, dándole paso a una concepción 

menos frívola y más racional, con los respectivos conceptos científicos como marco 

(incluyendo la manera de medición de los reactivos, optando al final por las unidades y 

métodos más precisos posibles). 

En general, el desempeño de las escuderías durante el desarrollo de la investigación y el 

diligenciamiento de la bitácora fue diversa, al verse, por un lado, esmero en la forma, pero, por 

otro, mostrando fallas de fondo, como la manera de abordar e hilar contenidos investigados y 

la dificultad generalizada en realizar el ejercicio de pregunta y contrapregunta, pilar esencial 

en este proyecto, por lo que se optó por ayudarles de manera más enfática en la formulación 

de las preguntas, en función del rumbo que se pretendía llevar en la investigación. También 

fue necesaria una intervención directa del docente a manera de asesor para la mayoría de las 

escuderías, ya que los estudiantes mostraron dificultades e inseguridad en torno al manejo, 

significado, operación e interpretación de los cálculos respectivos, dejando en evidencia su 

baja aptitud matemática. 

El día de la competición final, se les hizo una pequeña encuesta escrita a algunos estudiantes 

que hicieron parte del público acerca de su percepción del evento y de los factores que 

consideran importantes para el funcionamiento de los carritos, coincidiendo la mayoría en que 

el factor principal fue la cantidad de los materiales que se utilizaron. Cabe mencionar que se 

consiguió un impacto positivo entre los grupos que hicieron parte del público, despertando su 

interés, su asombro y causando euforia al momento de la definición de la escudería 

triunfadora. 

Finalmente, en la clase posterior a la competición final, y como una estrategia de 

autoevaluación cualitativa contemplada fuera del ámbito predefinido del proyecto, se le 

preguntó a cada estudiante del curso sobre lo que aprendió en la realización del mismo y sobre 

lo que más se le dificultó en su desarrollo; entre los aprendizajes autopercibidos, los 

estudiantes mencionan aspectos como el tener que aplicar cálculos teóricos y de analizar 

diferentes variables para interpretar y comprender una situación de la vida real, así como el 

hecho de que una reacción como la del vinagre con el bicarbonato tuviera un uso, junto con 

otras como el convertir en un proyecto algo que parecía un juego, el darle a la ciencia y a la 

escuela una visión práctica, el mejorar la relación personal con la química y el mejorar técnicas 

de medición para el buen funcionamiento del carrito de competición. Entre los aspectos que 

encontraron con mayor dificultad, el más mencionado fue el cómo hacer que el carrito se 

moviera, sin dar muchos detalles sobre ello; quienes dieron detalles, mencionaron la dificultad 

de los cálculos estequiométricos, el no poder hallar la causa específica del por qué el carrito no 
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funcionaba, así como otras dificultades no menos importantes, como el trabajo en equipo y el 

manejo de la frustración ante los resultados negativos.  

En la siguiente tabla se muestran el promedio y la desviación estándar de las notas obtenidas 

en cada uno de los criterios de evaluación:  

 SABER SABER HACER SABER SER 

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 

PROMEDIO 4,3 3,7 3,6 4,4 3,8 4,0 4,1 3,8 3,7 

DESVIACIÓN 0,36 0,73 0,31 0,29 0,97 0,70 0,53 0,41 0,50 
Tabla 5. Promedios y desviaciones estándar de las notas obtenidas por cada una de las escuderías  

participantes  

 
Gráfica 6. Análisis de notas obtenidas en el proyecto Fórmula 11  
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Conceptos de Leyes de Gases y disoluciones), además de su poca habilidad autónoma en su 

manejo, es decir, los estudiantes aprehendieron mejor los conceptos con una guía externa, en 

este caso, la del docente. Por otro lado, el resultado del criterio 3 (Resolución del problema 
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integraron de manera profunda los conocimientos que investigaron y aplicaron para dar una 

respuesta adecuada e integradora a la pregunta problema, mostrando fallas en la parte 

argumentativa, enfocándose en la parte técnica de construcción del carrito, dejando los 

conceptos inherentes a la química en segundo plano. 

En lo referente a las competencias del saber hacer, queda de manifiesto la dedicación de todos 

los estudiantes en la construcción y diligenciamiento de la bitácora (criterio 4), pero con 

problemas a la hora de realizar investigaciones (Criterio 5) y de aplicar los hallazgos de estas 

en el diseño y mejora del carrito, viéndose esto en un aumento de la dispersión, seña de que 

los estudiantes de las escuderías con las notas más bajas tienen problemas en estos aspectos, 

lo cual repercutió en los resultados en las competencias del saber. Estos resultados tienen 

parte de causa, primero, en la habilidad de estos estudiantes para buscar e interpretar 

información pertinente, y segundo, en lo referente a la responsabilidad en este aspecto, ya que, 

al momento de hacer las revisiones de las bitácoras, estas escuderías mostraban 

investigaciones breves o incompletas, cuando no ausentes. 

Respecto de las competencias del saber ser, las escuderías se mostraron más homogéneas, a 

pesar de que el promedio de las notas no fuera alto, lo que indica que las fallas son 

generalizadas: Salvo el caso superlativo ÄÅ ÌÁ ÅÓÃÕÄÅÒþÁ Ȱ$Å-/,ÅÄÏÒÅÓȱȟ ÌÁÓ ÄÅÍÜÓ ÍÏÓÔÒÁÒÏÎ 

un desempeño regular en la parte del desarrollo del pensamiento crítico (Criterio 8) y en la de 

espíritu investigativo (Criterio 9), lo que valida lo visto y evaluado en los anteriores grupos de 

competencias, además de comprobar que el uso de la metodología representó un impacto en 

los estudiantes, por estar habituados a las metodologías tradicionales, con un papel más pasivo 

y receptivo por parte de ellos. 

Puede verse que la metodología del Aprendizaje Basado en Problemas con Pedagogía de la 

Pregunta estimuló en los estudiantes el desarrollo de habilidades y pensamiento propios de 

un científico que no hubieran podido haberse desarrollado de un método tradicional, ya que el 

trabajo autónomo de cada escudería y el desarrollo y asimilación de conocimiento orientados 

hacia una meta, además de la autocrítica y el reconocimiento del trabajo propio y los 

conocimientos adquiridos, favorecieron la visión de ellos hacia los conceptos propios de 

química. Esto, a pesar de las deficiencias de algunos estudiantes en cuanto a la adhesión a la 

manera de trabajo que implica, lo que lleva a pensar que es necesaria la aplicación de este tipo 

de estrategias con mayor frecuencia y, de ser posible, de manera interdisciplinar, en 

colaboración con otras asignaturas, lo que provocaría que el conocimiento sea abordado de 

forma holística y no segmentada, como lo hace ver la educación tradicional que aún impera en 

las escuelas. 

4.5 Análisis de la evaluación con rúbricas  

La evaluación por medio del uso de rúbricas supuso en sí un desafío, ya que implicó el 

detenerse a pensar y en concretar qué criterios realmente se tenían en cuenta a la hora de 
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asignar una nota a una actividad, siempre pensando en incrementar la uniformidad, fortalecer 

la imparcialidad y disminuir la subjetividad en este ejercicio, parte integral de la labor docente.  

4ÁÍÂÉïÎ ÓÉÇÎÉÆÉÃĕ ÕÎ ÄÅÓÁÆþÏ Á ÌÁ ÈÏÒÁ ÄÅ ÃÏÍÐÁÒÔÉÒÌÁÓ ÃÏÎ ÌÏÓ ÅÓÔÕÄÉÁÎÔÅÓȟ ÄÁÄÁ ÌÁ ȰÔÒÁÄÉÃÉĕÎȱ 

de que el docente se reserve esos criterios de clasificación para sí mismo, sumado al hecho de 

que no son pocos los estudiantes que no los tienen en cuenta, sino solamente ven la nota 

numérica por el simple requisito: es decir, sólo van por el número, sin importar el cómo se 

llegó a ese número. 

Primero debe mencionarse que la construcción de rúbricas, en especial la redacción de las 

definiciones de calidad para cada criterio de evaluación, es un ejercicio complejo, ya que hay 

que tener en cuenta la naturaleza del o los grupos a evaluar y las posibilidades que puedan 

presentarse en el desarrollo del proyecto. Por ejemplo, a mitad de la ejecución de los proyectos, 

hubo que hacer una modificación a la definición de calidad del criterio 5 (Realización de 

investigaciones pertinentes) para el proyecto de grado décimo, en donde tuvo que incluirse, 

para la escala valorativa correspondiente al desempeño bajo, la presencia de plagio, al 

evidenciarse en la revisión de las bitácoras de investigación. También precisa guardar un 

equilibrio delicado entre la especificidad y la practicidad, ya que puede darse que una 

definición de calidad pueda ser sencilla y rápida de aplicar, pero no abarque toda la variedad 

de posibilidades que pueden presentarse, o que las abarque todas, pero se convierta en un 

texto dificultoso en su manejo sistemático. 

Más allá de los detalles a la hora de la construcción de la rúbrica, debe resaltarse la ventaja a 

priori que ofrece en cuanto a imparcialidad y transparencia al evaluar una actividad a los 

estudiantes: esto, siempre y cuando se cuente con una rúbrica bien construida y lo 

suficientemente clara como para ser usada de forma continua. Esto no aplica solamente para 

el docente, sino también para los estudiantes al momento de realizar los ejercicios de 

autoevaluación y de coevaluación, ya que encuentran una referencia más clara a la hora de 

evaluar a sus compañeros o evaluarse a sí mismos, reduciendo la subjetividad y los sesgos 

emocionales (amistad, enemistad, lástima, autocomplacencia, entre otros) al evaluar. 

Respecto del manejo que los estudiantes deben hacer de la rúbrica, cabe mencionar que, antes 

de pedirles que la utilicen, es esencial el enseñarles cómo se utiliza y qué significa: dado que se 

trata de una forma de evaluar tan diferente como novedosa para ellos, es de suma importancia 

hacer una pequeña capacitación que les indique la manera en cómo se emplea, qué criterios se 

manejan, y recordarles que debe ser usada con imparcialidad y objetividad, siguiendo las 

definiciones de calidad para cada escala evaluativa, dentro de cada uno de los criterios de 

evaluación definidos.  

En lo que respecta al ejercicio de autoevaluación y coevaluación con rúbricas realizado con el 

grado décimo, debe comentarse que, si bien se hizo una explicación sobre el manejo de estas 

antes de iniciar la presentación de los pósteres, se pudieron observar indicios de sesgos 

emocionales en la evaluación hecha por algunos grupos. Puede conjeturarse que este 
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fenómeno se deba a una capacitación y concientización insuficientes respecto del uso y 

significado de las rúbricas por parte de los estudiantes, o a fallas en la redacción de las 

definiciones de calidad, que no mostraron de forma suficiente el mencionado equilibrio entre 

especificidad y practicidad, inclinándose hacia uno de los dos lados, en este caso, el de la 

especificidad: es posible que los estudiantes prefieran definiciones mucho más breves y más 

concretas, que les faciliten la labor de evaluar cada criterio y asignar una nota numérica en 

concordancia. 

En síntesis, puede decirse que el manejo de rúbricas de evaluación dentro del ámbito de este 

proyecto visibilizó los objetivos de aprendizaje que se pretenden conseguir, teniendo en 

cuenta las competencias que se pretendieron estimular en los estudiantes, hayan sido estas 

asociadas al conocimiento científico, su aprehensión y aplicación en la resolución de un 

problema dado, o también las asociadas al trabajo y al desarrollo personal de cada estudiante 

ɉȰÃÏÍÐÅÔÅÎÃÉÁÓ ÂÌÁÎÄÁÓȱɊȟ ÅÓÅÎÃÉÁÌÅÓ ÉÇÕÁÌÍÅÎÔÅ ÐÁÒÁ ÅÌ ÔÒÁÂÁÊÏ ÅÎ ÃÉÅÎÃÉÁÓ Ù ÌÁ ÖÉÓÉĕÎ ÑÕÅ ÌÏÓ 

estudiantes tienen de estas en general. Y no solamente por lo que ellas evalúan, sino por el solo 

hecho de su uso como herramienta de autoevaluación y coevaluación por parte de los 

estudiantes, al estimular en ellos habilidades como la empatía, la valoración del trabajo propio 

y la objetividad. 

 



 

5. #ÏÎÃÌÕÓÉÏÎÅÓ Ù ÒÅÃÏÍÅÎÄÁÃÉÏÎÅÓ 

5.1 Conclusiones 

La aplicación de las dos unidades didácticas diseñadas para los grados décimo y undécimo de 

la IED Fabio Lozano Simonelli tuvo un impacto positivo, en cuanto al incremento del interés de 

los estudiantes sobre el estudio de conceptos propios de la química, el desarrollo de su 

autonomía en el quehacer de las actividades académicas, la aprehensión del conocimiento, su 

correlación y su aplicación para la resolución de un problema definido, enmarcado en la 

metodología de Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) a la vez de que la aplicación de la 

Pedagogía de la Pregunta permitió desarrollar el pensamiento crítico de los estudiantes, al 

generar en ellos diversidad de enfoques y ampliar sus puntos de vista sobre los fenómenos 

estudiados y las temáticas que se abordaron para dar una explicación científica y racional a 

estos, estimulando su curiosidad e invitándolos a hacer y hacerse preguntas sobre los 

fenómenos que observan a su alrededor.  A pesar de lo anterior, queda en evidencia que, si se 

pretenden conseguir mejores resultados en el mediano plazo, se precisa de una aplicación 

frecuente de esta metodología de enseñanza. 

Las dos unidades didácticas diseñadas consiguieron incrementar en los estudiantes de los 

grados décimo y undécimo el desarrollo del pensamiento argumentativo y propositivo en 

ciencias, aspectos en los cuales se evidenció una deficiencia histórica en la IED Fabio Lozano 

Simonelli, de acuerdo con los resultados institucionales en las pruebas SABER. Esto, producto 

del contexto socioeconómico adverso en el que los estudiantes se han desenvuelto, sumado a 

la metodología tradicional de enseñanza de la química, que no genera interés en los 

estudiantes, al no ver una aplicación directa en fenómenos cotidianos ni vistos por 

experimentación propia. Con estas actividades, se consiguió dinamizar la asignatura de 

química, al abordar los conocimientos propios de esta rama de la ciencia de una forma 

diferente, poniendo al estudiante en el centro del proceso de aprendizaje y llevándolo a 

resolver un problema dado por medio del desarrollo autónomo de un proyecto investigativo, 

lo que significó un desafío para sus propias capacidades y su autoconcepción, no solo como 

estudiante, sino también como persona. 

La metodología de evaluación por medio del sistema de rúbricas significó un aporte positivo 

en cuanto a la posibilidad que ofrece este mecanismo al tomar en cuenta diferentes criterios 

de evaluación, enmarcados en las diferentes clases de competencias que se pretende que 

alcancen los estudiantes, incrementando la transparencia en la evaluación y fomentando la 
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imparcialidad, tanto desde la perspectiva del docente como la de los estudiantes, sus pares y a 

sí mismos. Para conseguir resultados óptimos, es esencial tener mucho cuidado en la selección 

de los criterios de evaluación pertinentes y en la redacción de las definiciones de calidad, así 

como en el aseguramiento de la comprensión efectiva de los estudiantes, en la socialización de 

la rúbrica construida. 

5.2 Recomendaciones 

 Para determinar una real mejora en las competencias que evalúan las pruebas SABER, 

esta metodología debe aplicarse de manera continua y preferiblemente, 

interdisciplinar, con el fin de que los estudiantes tomen como hábito las acciones y 

comportamientos que ella implica (autonomía, trabajo en equipo, autoconfianza, 

realización de investigaciones y consultas, hilación de diferentes conceptos, 

formulación de preguntas y resolución de problemas); además de hacer un 

seguimiento continuado a los resultados de las mencionadas pruebas, y realizar ajustes 

pertinentes en función de estos. 

 Durante el desarrollo de esta metodología, es clave el tener definido el punto al que se 

quiere que lleguen a los estudiantes: si bien el trabajo investigativo es autónomo, 

muchas veces los estudiantes enfocan su investigación hacia otros conceptos que, si 

bien pueden llegar a ser importantes, no concuerdan con los objetivos de aprendizaje 

que establecen la malla curricular de la institución educativa, los Estándares Básicos 

de Competencias y los Derechos Básicos de Aprendizaje. Ante un caso que no pueda 

manejarse grupo por grupo, puede optarse por realizar una intervención general, a 

manera de time-out, en el que se asume de manera momentánea un rol tradicional, 

tomando los avances de los grupos y redirigiendo el rumbo de la investigación de todos 

los grupos hacia la ruta deseada, usando siempre la metodología de pregunta y 

contrapregunta, eje de la Pedagogía de la Pregunta. 

 El punto de partida de proyectos que contemplen esta metodología puede ser cualquier 

detonante de preguntas en los estudiantes, preferiblemente aquellos que los 

estudiantes puedan evidenciar por sí mismos (prácticas demostrativas o interactivas), 

estudios de caso que impliquen su propio contexto, o problemáticas específicas que los 

estudiantes puedan tener en cuanto al mismo, y que puedan ser objeto de investigación 

y potencial solución. 

 Una estrategia que puede ser útil para el trabajo de evaluación con rúbricas es el de 

construirlas con participación de los estudiantes: al inicio del proyecto, se les puede 

presentar como una propuesta, la cual ellos podrán modificar agregando, cambiando o 

sustrayendo criterios de evaluación (con las restricciones respectivas) o participando 

en la redacción de las definiciones de calidad, incluyendo aspectos a tener en cuenta 

dentro de los criterios asociados. 



 

!ÎÅØÏ !Ȣ -ÁÌÌÁÓ ÃÕÒÒÉÃÕÌÁÒÅÓ ÄÅ ÌÁ ÁÓÉÇÎÁÔÕÒÁ ÄÅ 
1ÕþÍÉÃÁ ÐÁÒÁ ÌÏÓ ÇÒÁÄÏÓ ÄïÃÉÍÏ Ù ÕÎÄïÃÉÍÏ ÄÅ 
ÌÁ )%$ &ÁÂÉÏ ,ÏÚÁÎÏ 3ÉÍÏÎÅÌÌÉ 

Dado que los proyectos diseñados para este trabajo final se llevaron a cabo en el segundo 

trimestre académico, se anexan solamente las mallas curriculares de este periodo, para los dos 

grados que se mencionan. 
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ÌÏÓ ÐÒÏÙÅÃÔÏÓ ÄÉÓÅđÁÄÏÓ 

Aquí se incluyen tanto las rúbricas diseñadas para la heteroevaluación de los dos proyectos, 

como aquellas diseñadas para la autoevaluación y coevaluación del proyecto aplicado en el 

grado décimo. El orden en el que se muestran corresponde con el mencionado en este 

apartado. 
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ÄÅ ÌÁÓ ÕÎÉÄÁÄÅÓ ÄÉÄÜÃÔÉÃÁÓ ÄÉÓÅđÁÄÁÓ 

Para una contextualización más sencilla, se anexarán las fotografías en una serie de collages 

temáticos, específicos para algunos de los momentos más representativos de la aplicación de 

las unidades didácticas diseñadas. 
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Collage 1. Muestra de las bitácoras de investigación dil igenciadas por los estudiantes, en el marco del 

proyecto Ȱ5Î ÍÉÓÔÅÒÉÏ ÍÉÓÔÅÒÉÏÓÁÍÅÎÔÅ ÍÉÓÔÅÒÉÏÓÏȱ. 
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Collage 2. Muestra de los pósteres elaborados por los estudiantes, en el marco del proyecto Ȱ5Î misterio 

ÍÉÓÔÅÒÉÏÓÁÍÅÎÔÅ ÍÉÓÔÅÒÉÏÓÏȱ 
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Collage 3. Muestra de las bitácoras de evaluación diligenciadas por los estudiantes, en el marco del 

proyecto Ȱ&ĕÒÍÕÌÁ υυ. 
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Collage 4. Muestra de los carritos diseñados y de su puesta en marcha en las sesiones de ensayos libres, 

dentro del marco del proyecto Ȱ&ĕÒÍÕÌÁ υυȱȢ 






