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Resumen y Abstract VI

Resumen

Aprendizaje Basado en Problemas y Pedagogia de la
Pregunta: Evaluacion de su implementacidé n conjunta para
la Ensefanza de la Quimica en estudiantes de educacion
media

Se analizaron los resultados en Ciencias Naturales de las pruebas SABER de los afios 2016 a
2020, de la IED Fabio Lozano Simonelli de la localidad deniés dela ciudad de Bogota, y se
correlacionaron con el plan institucional de estudios déa asignatura deQuimica el PEJ los
Estandares Basicos de Competencigdos Derechos Basicos de Aprendizaje, asi como con las
caracteristicas de la poblaciérestudiantil de los grados décimo y undécimo de la mencionada
institucion, junto con su concepcion y su vision de las cienciamn el fin deproponer dos
unidades didacticas fundamentadas en el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) y
potenciadascon la Pecgogia de la Pregunta Esta estrategia se disefidon el fin de estimular

las competencias en las cualel®s estudiantes mostraban deficiencias. Para determinar el
desarrollo de las competencias en los estudiantes, se disefiaron rabricas de evaluacion
espedficas que contemplaon los tres aspectos del saber (Saber, saber hacer y saber ser),
obteniéndose resultados positivos relacionados con la aplicacion @stapropuesta,abriendo

la opcion de implementar esta metodologia de forma continuada.

Palabras clave: Ensefianza de la Quimica; Aprendizaje Basado en Problemas;
Pensamiento Critico; Relacién Estudiante -Escuela; Papel del Docente; Pedagogia de la
Pregunta; Evaluacién 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 fr@®16 to 2020, of the IED Fabio Lozano
Simonelli of the town of Usme, in the city of Bogota, were analyzed and correlated with the
institutional curriculum of the Chemistry subject, the PEI, the Basic Standards of Competencies
and the Basic Learning Rightsas 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 methodologyin 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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Introduccion

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 poblacion humana y el consiguiente
incremento de sus necesidades vitales, se hizo necesario definilaaciencia y su método, con

el fin de propagarlos para que las futuras generaciones continien con sus avances y mejorar
la calidad de vida de la humanidad.

Desde la concepcién misma de la escuela, y hasta nuestros dias, el lenguaje de las ciencias no
ha sido de facil asimilacion para buena parte de la poblacién estudiantil, lo que ha resultado
histéricamente en malas comprensiones de los fenébmenos naturales y aversion por los asuntos
referentes a la ciencia, repercutiendo a su vez en el deterioro de lalidad de vida y al
desarrollo precario como sociedad.

Colombia no es ajena a este fendbmeno, y, dejando a un lado lo puramente politico, este
problema en el pais tiene principalmente dos causas que son consonantes: Uno, la que tiene
gue ver con lo social, @noémico y cultural en conjunto, y la otra, es la que concierne a la parte
académica, pedagogica y didactica, en el que tanto instituciones educativas como docentes
juegan un papel esencial, en cuanto a la naturaleza y la calidad de las practicas pedag$gic
gue se llevan a cabo en las aulas de clase, la pertinencia de los curriculos con el contexto, y el
grado de adecuacién de las didacticas empleadas, en este caso particular, para la ensefianza de
la quimica.

Ahondando en la parte pedagdgica, puede encoatse que, en paises en vias de desarrollo
como Colombia, la educacién en ciencias es dogmatica, vertical, y con el estudiante como objeto
pasivo, limitAndolo a ser solamente un receptor y almacenista de respuestas a preguntas no
hechas, que pueden tener no relacién con su entorno vital; esto causa que los estudiantes se
enajenen de los conceptos en ciencias y del trabajo cientifico, y no desarrollen su pensamiento
critico, al ser incapaces de identificar, definir y resolver problemas de su contexto, poo n
poder asociarlos con los conocimientos que se ven en clase, sumado a la excesiva dependencia
gue se genera del conocimiento del maestro (Fitriani et al., 2020). Es por esta razén que se
hace necesario el replantear la metodologia de la ensefianza de l&ncias, con el fin de
orientarla hacia la resolucion de problemas y la formulacion de preguntas como base
conceptual, dandole sentido al conocimiento, justificando su revision y su posterior
aprehension, y colocando al estudiante como centro y protagoréstiel proceso formativo.
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La propuesta metodologica de la que habla este documento se aplicé en estudiantes de
Educacion Media de la IED Fabio Lozano Simonelli de la ciudad de Bogota, en la asignatura de
Quimica; su aplicacion implicod, naturalmente, un canib de mentalidad tanto en estos
estudiantes como en el docente, al eliminar la tipica linealidad de las clases, convirtiendo al
estudiante en un sujeto activo, responsable de su propia formacion y, aln mas importante,
estimulando su curiosidad y desarrollado su capacidad para asociar conceptos de quimica
acordes al curriculo institucional, con problemas cotidianos, con el fin de resolverlos y darles
un sentido y una explicacion desde el punto de vista cientifico.

Como punto de referencia, se toman las cgetencias que se evallan anualmente en las
pruebas SABER 11, para el 4rea de ciencias naturales, diagnosticando aquellas en las que la
institucion educativa ha presentado histéricamente mayores deficiencias, tomando como
intervalo de tiempo de estudio aquécomprendido entre los afios 2016 y 2020. Esto, para
poder disefiar, en torno a estas competencias no alcanzadas y a los documentos oficiales
pertinentes, emanados por el Ministerio de Educacion Nacional, dos unidades didacticas
encaminadas a estimular su ésarrollo en los estudiantes mediante el trabajo autbnomo,
enmarcado en la resolucion de un problema especificado, teniendo al docente como un
orientador y acompafiante del proceso investigativo.

Para evaluar el grado de alcance de las competencias selegaitas, se opta por el disefio y uso

de rubricas de evaluacion, que permiten clasificar las competencias de acuerdo con el campo
del saber a la que pertenecen (Saber, Saber hacer y Saber ser), especificAndolas por medio de
la definicion de criterios de evalacion. Estas, no solamente para el uso exclusivo del docente,
sino también para uso de los estudiantes, en los ejercicios de autoevaluacién y coevaluacion,
con el fin de que tengan una herramienta mas detallada y objetiva para evaluar su propio
esfuerzo yel de sus pares, estimulando también de esta manera el desarrollo del pensamiento
critico.
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1.1 Planteamiento del problema

Actualmente vivimos en un mundo dominado por loavances que ha traido el desarrollo de la
ciencia, pero, de manera paraddjica, el gran grueso de la sociedad de hoy en dia es reticente al
pensamiento cientifico, bien porque contrapone creencias personales de tipo tanto personal
como religioso, o bien pogue, sencillamente, no comprende la ciencia que hay detras de las
cosas. Y es en este aspecto que la educacién en ciencias que se da en las escuelas juega un papel
importante, al ser la responsable directa de la formacion del pensamiento critico y cienti

en las futuras generaciones.

Aqui, inciden principalmente dos factores: primero, el objetivo de ensefianza de las ciencias,
esto es, qué se pretende lograr en las aulas, al ensefar las diferentes areas de la ciencia que se
ven en la educacién basica y niéa (biologia, fisica y quimica); como segundo, se encuentra la
didactica de la ensefianza de las ciencias, es decir, la metodologia que los docentes emplean al
dar sus clases de ciencias. Naturalmente, estos dos factores inciden directamente, no solo en
la vision de los estudiantes hacia la ciencia (lo cual es algo que no se mide de manera
sistematica y permanente), sino en sus resultados en las pruebas estandarizadas, tanto
nacionales como internacionales.

A nivel global, la referencia mas clara es el infme de las pruebas PISA, emitido por la OCDE:
esta prueba, realizada cada tres afios (la tltima fue en 2018) evalla a estudiantes de 15 afios
de edad, sin tener en cuenta su nivel escolar, en los componentes de lenguaje, matematicas y
Ciencias Naturales. Combia ha participado desde 2006 y los resultados, aunque han
mejorado con cada version de la prueba, aln siguen por debajo de la media de los paises que
conforman la OCDE (OCDE, 2019; ICFES, 2§2Bchazarra y Schwabe, 2019), aunque ha
guedado por encima @l promedio de los paises latinoamericanos que pertenecen a la OCDE
en las ultimas dos versiones de la prueba (ICFES, 2@20lo cual puede verse en la siguiente
gréfica:
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Gréfica 1. Puntaje promedio en Ciencias en las pruebas Internacionales PISA . Fuente: ICFES, 2020
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en todos los componentes (menos de nivel 2) (ICFES, 2020 Adicionalmente, la OCDE
establece recomendaciones para el gobierno colombiano de cara a su mejoramiento en la
calidad de la educacion, entre las que se mennan mayor inversién en infraestructura
educativa, garantizar el acceso a la educacion secundaria a la poblacién vulnerable y mejor
formacion de su planta docente (Radinger y otros, 2018).

Por su parte, las pruebas SABER 11 son el termometro que mide anuafrie la formacion de

los bachilleres colombianos, disgregado por areas y competencias. Para los efectos de este
trabajo de grado, se revisaron los resultados de estas pruebas entre los afios 2016 y 2020 (no
se tuvieron en cuenta las pruebas del afio 2021, dia la atipicidad de las pruebas de este afo,
provocada por la pandemia del COVHD9), en el area de Ciencias Naturales, de la IED Fabio
Lozano Simonelli, ubicada en el barrio La Fiscala de la localidad de Usme, en la ciudad de
Bogota, comparandolos con lanedia nacional y la de las entidades educativas publicas
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distritales en esta misma area, con el objeto de determinar el desempefio historico de la
Institucién Educativa mencionada en Ciencias, asi como su situacion actual respecto del pais y
del distrito. Los resultados histéricos de las pruebas SABER para el &rea de Ciencias Naturales,
en el intervalo mencionado de afos, se resumen en el siguiente gréfico:

DESEMPENO EN CIENCIAS NATURALES
(SOBRE 100 PUNTOS)
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Gréfica 2. Desempefio en Ciencias Naturales para los afios 2016 a 2020. Fuente: elaboracion propia, a
partir de informacion recuperada de los Reportes de Resultados Historicos 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
pais, ademas denostrar un puntaje general en la prueba global y un puntaje general para cada
una de las areas que evalla, también muestra una escala valorativa porcentual, de acuerdo con
niveles de competencias alcanzados por los estudiantes, de manera ponderada, asiocom
porcentajes de respuestas incorrectas para una serie de competencias especificas en cada una
de las areas. Se revisaron los resultados de estas respuestas incorrectas en las competencias
para el area de Ciencias Naturales, particularmente aquellas refates al entorno quimico y a
Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS), encontrdndose mayor dificultad en la capacidad del
estudiante de "identificar las caracteristicas de algunos fenébmenos de la naturaleza, basado en
el andlisis de informacion y conceptos praps del conocimiento cientifico" y en "explicar como
ocurren algunos fendmenos de la naturaleza basado en observaciones, en patrones y en
conceptos propios del conocimiento; puede evidenciarse un factor comun en estos dos
aspectos, y tiene que ver con elegarrollo en si del trabajo en ciencias: hay una falla en la
concepcion de las ciencias, derivada de la forma en la que estas son ensefiadas en las
instituciones educativas. Esto se corresponde con lo que afirma Merchan (2012), quien
sostiene que los estudintes son buenos para retener datos de forma memoristica, pero fallan
cuando tienen que aplicar esos conceptos para resolver problemas; esto es resultado directo
de la forma en la que estan disefiados 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-Garcia (2015) realiza un analisis juicioso de estas mismas variables, tordanlos
resultados de las pruebas SABER de 2015, comparando los resultados por regiones y por
género, comparandolas con los de las pruebas PISA de 2012, llegando a la conclusién de que
un porcentaje importante de nifios y nifias no consigue las competenciaddicas, dejando de
manifiesto la brecha que significan aspectos como el género y el pertenecer a las regiones mas
apartadas del pais. Aunque el autor se enfocd en competencias matematicas, los resultados en
ciencias naturales no distan de lo mostrado en sanalisis. De todas formas, puede hablarse
del bajo rendimiento académico y de las condiciones soetulturales como un circulo vicioso

de causaefecto, y es claro que esta situacion repercute en la visién y la percepcion que tienen
estos jovenes, integantes de la siguiente generacién de la humanidad, en torno a la ciencia: Al
vivir en un contexto precario econémicamente, la necesidad de generar ingresos hace menos
atractiva la ciencia y su estudio, ya que se hace ver como algo impractico y de poca ingnmia,

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

Es por ello que se hace importante el innovar en la metodologia de ensefianza de las ciencias,
con el fin de favorecer un aprendizaje significativo de las mismas, haciengiee los estudiantes
vean que esta presente en su contexto, al involucrarlo de manera directa en el proceso de
ensefianzaaprendizaje. Y, sobre todo, ensefiar una estrategia de aplicacién de conocimientos
basicos tebricos para la resolucién de problemas da Vida real, ya sean presentes (contexto
socioecondmico) o futuros (vida laboral futura), por lo que se considera como una alternativa
metodolbgica el Aprendizaje Basado en Problemas, potenciada con Pedagogia de la Pregunta,
esto como una herramienta que ermita a los mismos estudiantes identificar y enmarcar un
problema, y reconocer los conocimientos que deberian de tener para su adecuada resolucion.

Por lo tanto, y teniendo en cuenta lo antes descrito, la pregunta problema que regird este
trabajo es:

¢,Dequé manera pueden implementarse el modelo pedagdgico de Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP) y la Pedagogia de la Pregunta, en la ensefianza de la quimica, para los
estudiantes de grados décimo y undécimo de la IED Fabio Lozano Simonelli?

1.2 Objetivos

1.2.1 Obijetiv o general

Implementar unidades didacticas para la ensefianza de la quimica, basada en el
Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), sustentado por la Pedagogia de la Pregunta, en
los estudiantes de grados décimo y undécimo de la IED Fabio Lozandsimonelli.
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1.2.2 Obijetivos especificos

Determinar la situacion actual del nivel de conocimiento conceptual de la Quimica en
los estudiantes de educacion media de la IED Fabio Lozano Simonelli, por medio del
analisis de resultados de las pruebas SABER de l@i§mos afios, asi como con la
verificacion directa con los estudiantes de educacién media.

Disefar y aplicar unidades didacticas, basadas en el Aprendizaje Basado en Problemas
(ABP) sustentado en la Pedagogia de la Pregunta, con base en el analisis delcolo

de la asignatura y el PEI de la Institucién, teniendo en cuenta tanto el desempenfo
académico de la institucion educativa, como el contexto de los estudiantes de la
mencionada institucion.

Evaluar el desempefio de los estudiantes, durtmy después de la aplicaciéon de las
unidades didacticas disefiadas, por medio del uso de rabricas de evaluacion.
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2- AOAT OAe&OEAI

2.1 Concepcion constructivista de la Enseflanza de las
Ciencias

Es importante definir el marco conceptual que se va a implementar em @esarrollo 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

AT 1T OEOOA AT AT 1 OGAOOEO Al o i ONIOAEMA DAI T1AT D @i O DDIOIEE
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 seultura, que crean conceptos incipientes de los fendmenos

gue 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 rigido queyede 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 comin de los estudiantes y darles a estas ideas la
dimensién y el significado preciso, realizandda denominada Ruptura epistemoldgica. Pero
esto no lo debe hacer el docente solo: esta labor de deconstruccion del conocimiento debe ser
llevada a cabo por los mismos estudiantes, al hacer una comparacion guiada de sus ideas
particulares, seguida de una dicusion y una ampliacion de las mismas, recolectando
informacién 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 deconstruccion y la resignificacién 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@ljuicio tanto la veracidad de sus ideas preconcebidas, como la
suficiencia de las mismas para responder o resolver plenamente la situacion a la que se les
enfrenta: aqui, no solamente llegaran a la conclusion de si sus ideas son correctas 0 no, 0
suficientes o insuficientes, sino también se busca que comprendan el porqué de ello y, mas aun,
gue integren conocimientos nuevos que complementen y convaliden de forma adecuada y
plena la nueva concepcién, una vez deconstruida y reformulada correctamente. Esteqaso
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 mayoria de los casos
y en secuencia, sensaciones de incomodidad, frustraciéon, asidad, asombro y o bien
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satisfaccibn o bien inseguridad, esto ultimo debido a lo extrafio y poco familiar del
conocimiento deconstruido, cuando se da el casib{dem 2016). Aqui, la labor del docente,
ademas de ser disefiador y presentador del escenarioghlema, es mas de acompafiante y
consejero, tanto en el desarrollo de la deconstruccion del conocimiento, hecha por los mismos
estudiantes, como un apoyo animico y moral cuando aparecen en estos las sensaciones de
frustracion 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 institucion educativa (intensidad horaria, infraestructura), estos
contenidos son regidos por el Ministerio de EducaciéorNacional, por medio de dos
documentos: los Estandares Bésicos de Competencias (EBC) y los Derechos Basicos de
Aprendizaje (DBA). Estos primeros se definen como un conjunto de criterios para definir lo

NOA 11706 AOGOOAEAT OAO AAAAiinto Aebadekehcia Aedd queéleStanfed | AAE A’
AAPAAEAAA AA OAAAO U OAAAO EAAAOR AT AAAA O1T A /7
¢nntqn BIi O 00 PAOOGAR 110 $"! OAgbpli EAEOCAT 110 A

UOAA DPAOOEAOI AOEducaciénE ROEE) (pleteritiendoAser un conjunto de
conocimientos contextualizados que sirvan como base para el desarrollo del estudiante. Cabe
mencionar que los DBA estan construidos con base en los EBC, con la diferencia sustancial en
su motivacion: LoseEBC fueron diseflados para garantizar igualdad y homogeneidad en cuanto
a contenidos tratados en cada nivel académicdb{dem, 2004), mientras que los DBA se
concibieron para poder articularse mejor a los PEI de cada institucion educativa, ofreciendo
flexibilidad a la hora de su aplicacién 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 leges del conocimiento cientifico (entorno vivo,
entorno fisico -dividido en procesos fisicos y quimicos, en la Educacion Media Ciencia,
Tecnologia y Sociedad), siendo éstas: Indagacion, Uso Comprensivo del Conocimiento
Cientifico y Explicaciéon de Fendnmos (Ibidem,2004). Por tanto, es importante tener claros
estos conceptos, tanto a la hora de definir y estructurar una situacién problematizadora como
eje tematico, asi como la metodologia de evaluacion.

2.3 La Pedagogia de la Pregunta, la dialéctica y la did actica

&OAEOA U &AOT A A UPojugarpedagddia déla Prdgiintai ciitida@ una éducacion

basada en respuestas a preguntas inexistedtds BT 0001 AT NOA 1T A AAOAAAES&I]
pedagogia de la respuesta, en la cual el profesor tiemediones preparadas hablando de temas

gue 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 tltima y la Unica palabra, mientras que los estudiantes
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deben limitarseaase®@EO 11 NOA Al DOI £ZAOT O AEAAR O1 i AO 11
un eventual examen de conocimientos, muchas veces memoristico.

Esto lleva a que los estudiantes tengan, entre otros, bajos indices de interés, comprensién, y

gue limiten su trabajoa la obtencién de una nota, lo que estimula, en ocasiones, practicas como

el plagio o el fraude. Pero, mas all4 de esto, provoca que se arraigue en los estudiantes esta
OEOE&T ATi1T O11T NOA AAAAOpA OAO 1T A AAGIAAEET 6
relacionado con la academia, en las asignaturas que no son llamativas a su propio ser.

o
=y

Los autores del libro, en medio de un didlogo, postulan que, si el objetivo es incrementar el
conocimiento de los estudiantes, lo primero que debe ensefiar el méeses ahacer 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 necesadanteraccion entre pares, lo que implica la
comunicacion mutua, el desacuerdo y la refutacién o validacion de cada una.

Este proceso no es sencillo; sin embargo, es posible orientar a los estudiantes para que sean
capaces de elaborar sus propias preguntapor medio de talleres guiados, basados en una

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

de un experimento (Zuleta, 2005). Elaborar preguntas, mas que responderlas, estimula el
pensamiento, y en este entido, los antiguos griegos desarrollaron la dialéctica, la cual

AATTIT ETAOTT ATiIT Al OAOOA AA DPOACOI OAOoh UA K
requiere que los dos interlocutores aprendan, como primero, a respetar las intervenciones de

cada uno,estar alineados respecto del tema de conversacion y responder o refutar las
afirmaciones del otro, sin desconocer sus opinionesbfdem, 2005).

Navarra (2001), luego de recopilar conceptos de varios autores, define adigacticacomo la

OAEAT AE Aaciriiqud ebtudi A ibterviene en el proceso de ensefiaraprendizaje, con

Al E£ET AA AT 1 OACOEO 1 A i Oi AAEelT ET OA1 AAOOAT |
metodologias, técnicas o estrategias para llevar o transmitir un conocimiento, sino que

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

%OO0OA AO OT A EAAA AT 71 OOAOEA A OT A NOA bi AOpA DA
método puede aplicarse a la transmision de casi cualquier conocimiento: umétodo basado

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

anico fin es la memorizacion de conceptos sin que se les dé un sentido o propésito. Carrasco

j ¢gnmtq AZEOI Ah AT AOOA hdelGiidhdizaje ds & AropdAidjetoOA OA A A

NOA APOAT AAh Al Ai O6iTi16d AOOI AA A Al OAT AAO NG,
AEAUAOEAA A OAO OOEI EUAAAR AT OAT O NOA Ai DOl A
condiciones talesen llA1 AOA NOA Al AOCAT 1T AO AT 1T OkldgA 1 UO C

2004). Justamente, la Pedagogia de la Pregunta promueve este ambiente, al colocar al
estudiante en el centro de la escena educativa, haciéndolo directamente responsable de su



Marco Teorico 11

propia formacién 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 Asesoria Internacional de Estudiantes (PISA, por sus siglas en inglés) define
la resolucion de prdd1 Ai AG AT i 1T OI A AAPAAEAAA AA Ol
procesamiento intelectual para comprender y resolver situaciones problema donde no es
evidente un método de solucidn, lo cual abarca la disposicion para participar en tales
situacionesconelEET  AA Al AAT UAO Al bi OAT AEAl pPOI PEIT
(Killen, 2007, citado en Valdez y Bungihan, 2019).

Como una contraposicion al método tradicional de aprendizaje, en décadas recientes se ha
disefiado un método de aprendizaje denomado Aprendizaje Basado en Problemas (ABR)
cual tiene como componentes fundamentales la aprehension de conocimientos vy
competencias, basada en la resolucion de un problema dado, lo cual involucra el
autoaprendizaje y la formacion de grupos de trabajoidoh y Fatokun, 2020). En el desarrollo

de esta metodologia, se desarrollan en el estudiante altos niveles de pensamiento, al hacer que
este adquiera habilidades para resolver problemas, sumadas al desarrollo de competencias
como comunicacién efectiva, aréis, recoleccion de informacién y aceptacion del
pensamiento del otro (bidem, 2020). Aqui, el objetivo final no es la resolucién del problema
en si, sino la utilizaciéon de temas especificos de aprendizaje que deben ser identificados,
abordados y analizalos por los estudiantes para resolverlo, lo que, ademas, estimula la
curiosidad y el espiritu investigativo de los estudiantes (Molina Ortiet al, 2003).

Fitriani y otros (2020) describen las siguientes etapas en la aplicacion del Aprendizaje Basado
en Rroblemas (ABP):

Se les pide a los estudiantes formular una serie de preguntas, con base en un fenémeno
provisto en una guia de trabajo.

Los estudiantes son divididos en equipos dirigidos por el docente para que formulen
el problema, basados en lagreguntas hechas previamente, y siguiendo un objetivo de
aprendizaje.

Cada grupo inicia una investigacion independiente, con orientacion del docente.

Con apoyo del docente, cada grupo presenta los resultados de su investigacion al resto
de los compaiieros dl aula

El grupo en pleno realiza la reflexion de la investigacion presentada, seguida por la
respectiva retroalimentacion del grupo expositor.

Al
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Morales Bueno y Landa Fitzgerald (2004) resumen una serie de aspectos del aprendizaje que
se ven beneficiados pola aplicaciéon de la metodologia del Aprendizaje Basado en Problemas,
entre los que se cuentan la concepcién de aprendizaje como un proceso constructivo en lugar
de ser receptivo, lo que facilita el logro de aprendizajes significativos; un aumento en la
metacognicién por parte del estudiante (asociado con el desarrollo de la capacidad de
valoracion del trabajo propio), lo que promueve la disposicion afectiva de los estudiantes,
llegando a provocar conflictos cognitivos en ellos; y el desarrollo del aprerzdije colaborativo

al ofrecerles un contexto con una o varias situaciones probleméticas, las cuales deben ser
resueltas por medio de la colaboracién y cooperacién con sus pares, generando un aprendizaje
para todos y entre todos.

La aplicacion de este método promueve que los estudiantes sean los protagonistas de su propio
proceso de aprendizaje, haciendo que logren mayor grado de comprension de conceptos,
aumento en la motivacion y mayor interés en el tema de ensai. El docente queda relegado

al papel de facilitador de contenido y guia en el desarrollo del problema (Jimoh y Fatokun,
2020). Un estudiante de quimica debe tener habilidades de resolucién de problemas, para lo
cual no basta solamente con tener ciertosonceptos claros, sino tener la habilidad suficiente
para poderlos aplicar en la resolucién de un problema, sea este cotidiano o no: habilidades
como la iniciativa, la autoconfianza, la creatividad y la habilidad para enlazar conceptos e ideas,
ademas ded 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 probleméticas de la vida rgak requieran

la identificacion del problema, la recoleccion de informacién pertinente, la proposicién de
posibles soluciones vy, finalmente, decidir qué solucidon realmente resuelve el problema
(Dolmans y otros, 2005, citado en Valdez y Bungihan, 2019).
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Con el fin de dar respuesta a la pregunta problema, se realiz6 esta serie de actividades en forma
secuencial:

Primero, se realiz6 una revisién de la malla curricular de la asignatura de Quimica de
la IED Fabio Lozano Simonelli de logrados décimo y undécimo, para detectar tanto

los contenidos que sean mas apropiados para la metodologia de Aprendizaje Basado
en Problemas (ABP) con Pedagogia de la Pregunta, como las competencias que se
buscan desarrollar, de acuerdo con los Estandaresa@icos de Competencias, los
Derechos Basicos de Aprendizaje y el PEI de la Institucion Educativa, teniendo en
cuenta los resultados de las pruebas SABER de la institucion educativa en los ultimos
afios.

Una vez realizada esta revision y seleccién, se disefia dos unidades didacticas que
abarguen temas principales, una para cada curso, estructurandolas de acuerdo con la
metodologia del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) y la Pedagogia de la
Pregunta, expuestos en este trabajo, y los cuales seran explicadon mayor detalle
mas adelante.

Estas unidades fueron aplicadas en los cursos respectivos en el momento adecuado, de
acuerdo con el cronograma escolar, avance en eturriculo de la asignatura y el ritmo
de cada curso.

Finalmente, luego de aplicadas taunidades didacticas, se procedié a evaluar el grado
de aprehension del conocimiento aplicado, de manera cuantitativa, por medio del uso
de rabricas de evaluacioén, asi como el grado de recepcion de la metodologia, de manera
cualitativa.

3.1 Resultados de las pruebas SABER

Con el propésito de establecer las habilidades de los estudiantes en Quimica y, por
consiguiente, las competencias que mas deben desarrollarse en los estudiantes, ademéas de
establecer una correlacién con la malla curricular de la instituciéaducativa, los resultados de

las pruebas PISA 'y la caracterizacién socioecondmica de la poblacién, se realizé un andlisis de
los resultados de las pruebas SABER, de los afios 2016 a 2020 (se excluyen los resultados del
afo 2021, por considerarse atipicos d@do a la pandemia del COVH29). Los documentos
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informativos que el ICFES deja a disposicidén de las instituciones educativas del pais reportan
los resultados de tres formas:

Como una calificacion general, de 0 a 500 puntos, el cual se utiliza generalnegpdra
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 areae
comprende la prueba (Lectura Critica, Matematicas, Sociales y Ciudadanas, Ciencias
Naturales e Inglés), en una escala de 0 a 100 puntos, también con fines comparativos y
de medicién general. La nota general es la suma de los resultados de las cinco
diferentes areas.

En forma de porcentajes por nivel de desempefio, en donde se disgregan a los
estudiantes de acuerdo con su puntaje por areas 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
gue quedd ubicada en cada nivel de desempefio, y cada nivel tiene una descripcion
cualitativa de las habilidades y desempefios 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 1y 2, y asi conforme se asciende).

Como porcentajede respuestas incorrectas en cada aprendizaje evaluado en cada area
especifica, el cual estd mas disgregado en cuanto a lo que concretamente se evalué en
la prueba, y estd mas estrechamente relacionado con el conocimiento y el uso de este
por parte de losestudiantes, es decir, con las competencias.

El disefio de los proyectos se hizo con base en la correlacién entre los resultados del analisis
de las pruebas, realizado tal y como se menciona en este aparte, junto con el andlisis de la malla
curricular de la institucién educativa, la cual toma como referencia los Estandares Basicos de
Competencias y los Derechos Bésicos de Aprendizaje, para el area de Ciencias Naturales.

3.2 Caracterizacion de la poblacion

La poblaciéon objetivo pertenece a los grados décimo y undécimo de la Institucion
Educativa Distrital (IED) Fabio Lozano Simonelli, ubicada en el barrio La Fiscala de la
localidad de Usme, al sur de la ciudad de Bogotd4, cuyo intervalo de edades se encuentra
entre los 15 y los 18 afios. Esta caracterizacion se realiz6 principalmente por
observacion directa de los estudiantes a través del tiempo que se ha venido trabajando
en la institucion educativa, desde agosto del afio 2015 hasta la fecha, ya que no ha sido
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realizada de manera directa ni sistematica por la Institucién Educativa durante este
periodo de trabajo.

Para esta caracterizacion, se tuvieron en cuenta los siguientes parametros:

Entorno familiar

Condicion socioecondémica

Entorno social y su influencia

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

Dado el origen de la informacién de este aparte, debe enfatizarse que esta caracterizacion es
apenas una primera aproximacién cualitativa y subjetiva. El resultado de estas obsaciones

se complementd coninformacion extraida del documento del Proyecto Educativo Institucional
(PEl) de la Institucion Educativa (el cual se encuentra en proceso de renovacion y
actualizacién) y con estudios de caracterizacion poblacional realizadosievel distrital (ICFES,
2021; Secretaria de Educacién del Distrito, 2022),otmmandose en cuenta su grado de
especificidad y correlacion con lo descrito en las observaciones directas realizadas por el
autor.

3.3 Descripcion y etapas de las unidades didacticas
disenadas

Dentro del marco de este trabajo final, se definieron dos unidades didacticas distintas, una
para cada nivel contemplado. Estas unidades, las cuales se disefiaron en forma de proyectos,
se gestaron teniendo en cuenta los siguientes faces:

Las consideraciones realizadas previamente, respecto de las condiciones
socioecondmicas de los estudiantes, sus intereses y su proyecto de vida.

La malla curricular de la Institucion Educativa para la asignatura de Quimica, la
distribucion cronolégica de las tematicas y el momento del afio 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, particulamente los referentes a las competencias de los niveles 3y 4,y
a aguellas con mayores porcentajes de respuestas incorrectas.

%l DOT UAAOT AEOAdAAT P ArOniste@Onisteriosaiantd mistériosthA OE OC

mientras que el disefiado paragradouli AE[ T O Aorindlail® @e UOAAAA OT 1
con detalle a continuacion.

OA
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3.3.10 Ol UA BrOinistefd misteriosamente misterioso 6 7 Grado
Décimo

Este proyecto fue pensado como un proyecto de investigacion en torno a una situacion

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

disefio 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 desnlace quimico
Clases de enlace quimico. Criterios de diferenciacion
Concepto de polaridad en enlaces

De igual forma, se tom6 como base el siguiente Derecho Béasico de Aprendizaje para el grado
en mencion (Ministerio de Educacion Nacional, 2016):

Comprende que en una reaccion quimica se recombinan los atomos de las moléculas de
los reactivos para generar productos nuevos, y que dichos productos se forman a partir
de fuerzas intermoleculares (enlaces iénicos y covalentes)

Asi como el siguiente Esindar Basico de Competencias para Ciencias Naturales,
correspondiente al Ciclo V, que comprende los dos grados abordados (Ministerio de Educaciéon
Nacional, 2004):

Explica la relacién entre la estructura de los atomos y los enlaces que realiza

Por otra parte, ademas de las competencias priorizadas de las pruebas SABER a partir del
analisis de los porcentajes de respuestas incorrectas, las competencias de los niveles 3y 4 de
desempefio que se tuvieron en cuenta fueron las siguientes (ICFES, 2022):

Establecerelaciones de causafecto usando conceptos, leyes y teorias cientif{basel
3)

Diferencia entre evidencias y conclusior{@vel 3)
Plantea hipétesis basadas en evidenc{aivel 3)

Plantea preguntas de investigacion desde las ciencias naturales aimpdet un contexto
determinado(Nivel 4)

Establece conclusiones derivadas de una investiga¢idinel 4)
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Resuelve situaciones problema haciendo uso de conceptos, leyes y teorias de las ciencias
naturales(Nivel 4)

Comunica resultados de procesos de investign cientifica(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 pasaria si se
sumerge en él media pastilla de Alk&eltzer, pidiéndoles que anoten la respuesta
(prediccion) en su cuaderno, de manera individual.

Luego, se les pide que discutan y cqraren su prediccion con la de los comparieros que
tenga al lado.

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

A continuacién, se procede a sumergir la pastilla en el vaso con agua, generando
efervescencia; aqui se les pide comparar lo sucedido con lo predicho.

Luego se muestra un vaso con Varsol (aqui se les muestiarecipiente original en
donde viene envasada esta sustangiay se les pregunta qué pasaria si se sumerge la
otra mitad de la mastilla de AlkaSeltzer 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 comparan Visto con lo predicho.

Las etapas de ejecucion 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 manedescrita 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 queabarque lo observado en el
experimento, la cual se convierte en la pregunta principal del problema.

Una vez se haya consolatlo esta pregunta principal, se invita a los estudiantes a
plantear preguntas secundarias sobre las posibles causas de dbservado en el
experimento, cuya respuesta lleve a dar pistas sobre la respuesta de la pregunta
principal. Seconsideranentre 5y 7preguntas, en funcion 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
gue hagan grupos de entre 3 y 4 personas, y que comiencen a llenar una bitdcora de
investigacion, en donde consignen las respuestas a las preguntas secundarias,
indicando inicialmente cuales de las preguntas son de respuesta directa, es decir,
cudles se pueden responder de forma rapida con una consulta sencilla, y cuéales
requieren de una investigacibn ma profunda, debido a la falta de conocimientos
adicionales y a la no comprension 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 grupe le hacen revisiones personalizadas

de su avance en la investigacion de las preguntas, en donde se les indaga sobre su
comprension de lo investigado Giando se detecta que no hay comprension de élg
tema o conceptoen especifico, se les pide que conslyan la pregunta que daria
respuesta a ese interrogante, dejandola para consulta y posterior revision. Ademas, se
les pide hacer este mismo ejercicio de manera autbnoma, definiendo una nueva
pregunta y hallando la respuesta a la misma. Todo esto, con ldaydel docente, quien
corrige errores, reafirma conceptos de lo investigado y encauza la investigacion hacia
los temas que se pretenden abordar con el experimento.

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

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

como base la informacion recopilada, den respuesta a la pregunta principal, es decir, la
primera que se formul6é después de haber visto el experimento, y que consignen esta
respueda en la bitacora como conclusién.

Como estrategia de socializacion, se le pide a cada grupo elaborar una cartelera estilo
péster o infografia, en donde mencionen la respuesta dada a la pregunta principal,
previa exposicion breve de la informacién principhinvestigada que llevé a responder

la pregunta. Aqui, se le otorga 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 compafieros con una rubrica disefiada paesste fin, ademas deolicitarles

una autoevaluacion usando esa misma rubrica.

Una vez las exposicionebabianfinalizado, el docente realia una recopilacion de las
respuestas dadas yexplica 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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Este proyecto fue concebido como uno de resolucién de un problema planteado, por medio de
la construccion de un modelo protapo que facilite la respuesta a una pregunta propuesta, la
cual constituye el eje del problema; aqui, los conceptos abordados, los cuales fueron tomados

de temas correspondientes los dos primeros periodos del plan institucional de estudios para
el area & Ciencias Naturales, fueron los siguientes:

Estequiometria basica

Leyes de los Gases Ideales

Ecuacién de estado de los gases ideales
Disoluciones. Conceptos basicos.

Unidades fisicas de concentracion de disoluciones

Los Derechos Basicos d&prendizaje para el nivel, que se tomaron como referencia para este
proyecto, fueron los siguientes (Ministerio de Educacién Nacional, 2016):

Comprende que el comportamiento de un gas ideal esta determinado por las relaciones
entre temperatura (T), presion{P), volumen (V) y cantidad de sustancia (n).

Analiza las relaciones cuantitativas entre solutos y disolventes, asi como los factores que
afectan la formacion de disoluciones.

Por su parte, los Estandares Basicos de Competencias para Ciencias Naturaddscconados
del Ciclo V, fueron los siguientes (Ministerio de Educacién Nacional, 2004):

Realiza calculos cuantitativos en cambios quimicos.
Verifica el efecto de presion y temperatura en los cambios quimicos

Respecto de lo obtenido a partir del andlisisle los resultados de las pruebas SABER, se
tuvieron en cuenta las siguientes competencias de los niveles 3 y 4 de desempefio (ademas de
las competencias priorizadas, tomadas del analisis de porcentajes de respuestas incorrectas)
(ICFES, 2022):

Establece relaciones de causfecto usando conceptos, leyes y teorias cientif{dasel
3)

Establece relaciones entre conceptos, leyes y teorias cientificas con disefios
experimentales y sus resultad@sivel 3)
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Relaciona variables para explicalgunos fenémenos naturalgiNivel 3)

Plantea preguntas de investigacion desde las ciencias naturales a partir de un contexto
determinado(Nivel 4)

Establece conclusiones derivadas de una investiga¢idinel 4)

Resuelve situaciones problema haciendo usocdnceptos, leyes y teorias 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 comercal en polvo; se vierte el vinagre en un vaso de precipitados Méndolo
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 medie toma por simplicidad) en

el vaso con vinagre, pidiéndoles que anoten su respuesta (prediccion) de forma
individual en el cuaderno.

Luego, se les pide que discutan y comparen su respuesta con los comparfieros que
tengan al lado, y hagan una prediccion uficada.

Después de esto, se les pregunta sobre las predicciones integradas, las cuales se anotan
en el tablero.

A continuacion, se agrega una cucharadita de bicarbonato de sodio al vaso con vinagre,
generando efervescencia. En este punto, se les preguntmsestudiantes qué pasaria
si se siguen agregando mas 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 hastalgueezcla deje
de efervescer; en este momento, se les pregunta a los estudiantes qué pasé, y se toma
nota de las respuestas que vayan dando.

La discusion se encamina hacia el efecto de las cantidades de cada uno de los reactivos
en la reaccion general, astomo su forma de medirlos, y para contrastar con lo
mencionado por los estudiantes, se agrega un poco mas de vinagre al vaso, con lo que
se vuelve a generar efervescencia en el mismo.

De manera analoga 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 continuacion:
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Se aplica el experimento demostrativo de la manera descrita arriba.

Aqui, se les postula a los estudiantes la siguiente pregunta de investigacion, a manera
de desafio:¢, Qué caracteristicas debe tener un carrito de juguete movido por la
reaccion entre vinagre y bicarbonato de sodio, de tal manera que pueda recorrer

la mayor distancia posible?

A partir de esta preguntadesafio, se indaga a los estudiantes sobre qué factores
pueden incidir en el desempefio de este carrito, y se anotan en el tablero las respuestas
gue se vayan dando. Aqui, se trata de orientar el enfoque hacigpkrte netamente
guimica, anotando igualmente las respuestas que se vayan dando.

A continuacion, se les pide a los estudiantes que formen grupos de trabajo de 4 0 5
personas que, a partir de ese momento, seran denominadascuderiascon el fin de
construir un carrito por cuenta propia, para dar respuesta a la preguntdesafio,
mencionandoles que se hard una competicidon entre ellos para determinar cuél de las
escuderias es capaz de creaf carrito que recorra la mayor distancia Para este fin, se
les pide leccionar un nombre para su escuderia (con apoyo del docente) y un
namero-dorsal para el carrito que vayan a construir.

A cada escuderia se le pide iniciar una bitacora de investigacion, comenzando por los
datos basicos de la escuderia (integrantes, nonmdyrdorsal, color del equipo, objetivos
como escuderia), asi como las especificaciones iniciales del carrito de competicion
(tamanfio, forma y cantidad de reactivos) para, con base en ellas, construir la primera
version del carrito, con miras a la realizaciéde una primera sesion de practicas libres.

En la primera sesion de practicas libres no se les sugiere a los estudiantes ningun
paradmetro de disefio del carrito, ni de cantidades de los reactivos (el Unico requisite e
gue sélo puedemoverse por elefectode la reaccién entre el vinagre y el bicarbonato),
siendo estas especificadas por cada escuderia; se lesepidd minimo de 3 ensayos, de
los cuales delen tomar nota de las cantidades utilizadas de cada reactivo, el resultado
y la distancia recorrida del carito (en caso de que el resultado fuese positivo).

Después de esta primera sesion de practicas, se les hace una sesién introductoria a los
estudiantes, en donde se les invita a pensar en los parametros quimicos que deberian
de tenerse en cuenta para mejordos resultados del carrito, asi como en la manera de
expresar las cantidades de los reactivos que se utilizan, y se hace un trabajo de
formulacion de preguntas secundarias que aborden los factores que mencionen (esto,
con guia del docente, quien trata dencarrilar las investigaciones hacia las tematicas
gue deben de abordarse)

Las siguientes seis semanas, se hacen sesiones de revision individual a la bitacora de
investigacion de cada escuderia, en donde se toma nota del avance de la investigacion
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de cadauna, se escuchan propuestas, se aclaran dudas puntuales y se plantean nuevas
preguntas sobre las respuestas hechas, que permitan dirigir y ahondar en la
investigacion y se pueda tener un panorama mas claro sobre los factores quimicos de
los que se hablé peviamente.

Dentro de esas seis semanas de desarrollo y revision de la bithcora, se pueden agendar
una o dos sesiones adicionales de ensayos libres, para que cada escuderia revise las
modificaciones hechas al carrito y a las cantidades de los reactivos, ckra a la
competicion final. Esta parte de revision de la bitacora finaliza cuando cada escuderia
tenga claras las cantidades de reactivos que usara el dia de la competicion.

El dia de la competicidon final, se acuerda con los estudiantes realizar una ddad
especifica de ensayos (2 o 3), al final de los cuales se define al ganador de la
competicion.

Finalmente, a los estudiantes se les pide culminar la bitAcora dando respuesta a la
pregunta principal, teniendo como base tanto la investigacion que realia como los
resultados que obtuvieron en los ensayos libres y en la competicion final.

3.4 Evaluacion de los proyectos

Debido a que se trata de un proyecto que pretende alejarse del esquema regular de las clases
tradicionales, también debe incluirse lanetodologia de evaluacion: y, dado que no solamente

se pretende evaluar el grado de aprehensién de un conjunto especifico de conocimientos por
parte de los estudiantes (saber), sino su apropiacion y aplicacion para la resolucion de un
problema,yquetambi T AAAAT ET Al OEOOA 1 A0 AATT 1 ET AAAO
aspectos fisicecreativo (saber hacer) y socieafectivo (saber ser), se tomé la metodologia del

uso de rabricas de evaluacion, teniendo en cuenta estos tres aspectos del saber.

Una rabrica de evaluacion es un instrumento de medicion en el cual se establecen criterios por
niveles por medio de la estructuracion de escalas que permiten determinar la calidad del
desempefio llevado a cabo por los estudiantes en un aspecto especifico (Ver@820itado por
Garcia Irles, Sempere Ortells, Marco de la Calle y De la Sen Fernandez, 2011, y Rodriguez
Gallego, 2018). Para su construccion, deben tenerse en cuenta las tres caracteristicas
principales que la componenCiriterios de evaluacion 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 evaluaddefiniciones de calidad que indiquen claramente lo que

un estudiante debe demostrar o hacer (0 no hac) para ser ubicado en una escala
determinada, indicando indirectamente un grado de satisfaccibn o de cumplimiento de
expectativas en el criterio de evaluacion que se esté definiendo; y uBacala evaluativa que
permita otorgarle al estudiante una califiacion numérica en concordancia con su nivel de

(@]
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cumplimiento alcanzado dentro de cada criterio de evaluacion (Reddy y Andrade, 2010; Fraile,
Pardo y Panadero, 2016; Zarzueta Hernandez y Herrera Lopez, 2008). Entre sus ventajas de
uso, se encuentran, por dado del docente, el constituir una herramienta reflexiva sobre el
establecimiento de los objetivos de aprendizaje y los criterios de evaluacion, el ofrecer
informacion valiosa sobre la efectividad del proceso de ensefianaprendizaje, 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 qué @ocente espera de él

en el proceso formativo, estimula su autonomia y responsabilidad de su propio aprendizaje,
facilita la retroalimentacion con el docente, y permite realizar ejercicios de autoevaluacion
(Garcia Irles, Sempere Ortells, Marco de la Galfy De la Sen Fernandez, 2011; Zarzueta
Hernandez y Herrera Lépez, 2008). Ademas de lo mencionado, facilitan la comunicacién
docente-estudiante, al ofrecer transparencia en el proceso evaluativo, por medio de la
participacion del estudiante en su construdoén, lo que lleva a la disminucion de su ansiedad
ante el proceso evaluativo y, por ende, el dejar de asociarlo directamente con una nota, y verlo
mas desde la éptica 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 especificos y bien
definidos, estimulando el mejoramiento continuo (Fraile, Pardo y Panadero, 2016).

Existen dos clases de rabricasgiolisticas o globalegjue consideran la ejecucion del estudiaat
como un todo, sin juzgar componentes separados; Analiticas que permiten evaluar de
manera separada cada una de las partes o desempefios, dentro de una actividad determinada,
permitiendo también dar una ponderacidn especifica a cada una de estas par{&arzueta
Hernandez y Herrera Lépez, 2008); para efectos de este trabajo final, las rubricas que se
disefiaron fueron de tipo analitico, ya que se pretenden evaluar los desempefios en cada uno
de los tres mencionados aspectos del saber.

Asi, el disefio de lagubricas especificas tuvo en cuenta tanto los conocimientos que se
abordaron en cada proyecto, como lo que se esperaba que los estudiantes hicieran con ellos, la
adhesion a la metodologia propuesta, y al desarrollo del pensamiento critico y al trabajo en
equipo, siendo estas dos Ultimas otras competencias que se pretenden potenciar con la
implementacion de la metodologia objeto de este trabajo final.

De igual manera, se disefidé una rabrica de evaluacion especifica para el proyecto de grado
décimo, derivadade la inicialmente disefiada, la cual fue utilizada en el momento de la
socializacion y presentacion de las carteleras como herramienta de autoevaluacion y
coevaluacion; es decir, se les suministré a los estudiantes esta herramienta con el objeto de
gue ellos tuvieran la oportunidad de evaluar a sus comparieros y, posteriormente, evaluarse a
si mismos utilizando la misma herramienta.

Estas rubricas de evaluacion se disefiaramilizando la escala valorativa que se maneja en la
institucion educativa, reglamentala por el Ministerio de Educacion Nacional. Esto es, para cada
criterio de evaluacion se tuvo que escribir una definicién de calidad para el Desempefio Bajo
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(nota entre 1.0 y 2.9-Reprobatoria-), otra para el Desempefio Basico (nota entre 3.0 y 3.9),
otra para el Desempefio Alto (nota entre 4.0 y 4.5), y una méas para el Desempefio Superior
(nota entre 4.6 y 5.0). Estas rubricas resultantes se muestran en el Anexo B del presente
trabajo.

Al final de losproyectos, la rabrica se socializo con los estudiantes analizando su razon 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 correspondié a la nota definitividel periodo) se
computd de acuerdo con el Sistema Institucional de Evaluacion Estudiantil (SIEE) de la
institucion educativa.
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4.1 Analisis y discusion de los resultados de las pruebas
SABER

La revision hecha al histérico deos resultados de las pruebas SABER para la Instituciéon
Educativa permitié corroborar lo expuesto en el dltimo informe de las pruebas PISA para
Latinoamérica (OCDE, 2019; Echazarra y Schwabe, 2019). Teniendo en cuenta las diferentes
formas que utiliza ellCFES para mostrar los resultados para las instituciones educativas, los
cuales se mencionaron de manera previa en este documento, se opta por realizar el analisis
utilizando los porcentajes de estudiantes por nivel de desempefio, y los porcentajes de
respuestas incorrectas por competencias especificas del area, ya que dan informacién explicita
sobre habilidades y competencias mostradas por los estudiantes en el desarrollo de las
pruebas.

Respecto de los niveles de desempefio, estos estan definidos para faepa de Ciencias
Naturales de la siguiente manera (ICFES, 2022):

Los estudiantes que se ubican en el Nivel 1 reconocen informacién explicita,
presentada de manera ordenada en tablas o graficas, con un lenguaje cotidiano y que
implica la lectura de unasola variable independiente.

Los estudiantes que se ubican en el Nivel 2, ademas de lo descrito en el Nivel 1, a)
identifican patrones y caracteristicas a partir de informacion presentada en textos,
graficas y tablas; b) relacionan esquemas con nocionessiZas del conocimiento
cientifico; c) establecen predicciones a partir de datos presentados en tablas, gréficas
y esguemas en donde se presentan patrones claramente crecientes o decrecientes; y
d) ordenan datos e informacion en gréficas y tablas.

Los estudantes que se ubican en el Nivel 3, ademas de lo descrito en los Niveles 1y 2,
a) establecen relaciones de causafecto usando conceptos, leyes y teorias cientificas;
b) interpretan graficas, tablas y modelos para hacer predicciones; c) establecen
relaciones entre conceptos, leyes y teorias cientificas con disefios experimentales y sus
resultados; d) diferencian entre evidencias y conclusiones; e) plantean hipoétesis
basadas en evidencias; y f) relacionan variables para explicar algunos fenémenos
naturales.
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Los estudiantes que se ubican en el Nivel 4, ademas de lo descrito en los niveles 1, 2 y
3, a) plantean preguntas de investigacion desde las ciencias naturales a partir de un
contexto determinado; b) establecen conclusiones derivadas de una investigaci@j;
contrastan modelos de las ciencias naturales con fenémenos cotidianos; d) resuelven
situaciones problema haciendo uso de conceptos, leyes y teorias de las ciencias
naturales; e) comunican resultados de procesos de investigacion cientifica; y f)
analizan fendmenos naturales con base en los procedimientos propios de la
investigacion cientifica.

La distribucion de estudiantes en cada nivel de desempefo, de los afios 2016 a 2020, se
muestran, en orden cronoldgico, en las siguientes tablas:

Afio Nivel 1 2 3
IED 2 61 36
2016 Colombia 9 50 38
Urbanos Bta. 4 50 44
IED 7 64 30

2017 Colombia 12 49 36
Urbanos Bta. 50 42

IED 9 52 39
2018 Colombia 17 50 31
Urbanos Bta. | 10 55 33

IED 18 68 15
2019 Colombia 21 50 27
Urbanos Bta. | 14 58 28

IED 14 63 22
2020 Colombia 23 50 25
Urbanos Bta. | 16 57 26 1

Tabla 1. Distribucion de estudiantes en cada nivel de desempefio en Ciencias Naturales, afios 2016 a 2020.
Fuente: elaboracion propia, con informacion tomada de los documentos de resumen de resultados de las
pruebas SABER 2016 para la IED Fabio Lozano Simonelli (ICFES2016, 2017, 2018, 2019, 2020 a).
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. 1 2 3 4
Nivel PROM.| DESV.| PROM.| DESV.| PROM.| DESV.| PROM.| DESV.
IED 10 | 55498 | 61,6 |53141| 284 |88679| 04 | 049
Colombia | 164 |52764| 498 | 04 | 314 | 5004 | 28 0.4
Urbanos Bta. | 10 | 4,5607 | 54 | 3,4059 | 34,6 | 7,2553 | 1.2 0.4

Tabla 2. Promedio y desviacion estandar de poblacién de las distribuciones de estudiantes en cada nivel
de desempefio en Ciencias Naturales, para las pruebas entre los afios 2016 y 2020. Fuente: elaboracién
propia.
La siguiente grafica ilustra los promedios de las distribuciones de estudiantes en cada nivel, de
acuerdo con la informacion mostrada en la Tabla 6:
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Resultados por niveles de desempefio en Ciencias
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Gréfica 3. Promedio de las distribuciones de estudiantes en cada nivel de desempefio en Ciencias
Naturales, afios 2016 a 2020. Fuente: Elaboracion propia.

A partir de la informacioén que se resume en la Tabla 6 y se muestra en la Gréafica anterior,
puede inferirse que,en promedio, un 71,6% de los estudiantes fallan en las competencias de
los Niveles 3y 4, por lo que el trabajee basara eras competencias @ 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 Quimico y el de Ciencia, Tecnologia y Socie(ais).

La siguiente tabla resume los porcentajes de respuestas incorrectas para las competencias
seleccionadas, para los afios 2016 a 2020, comparando la Institucion Educativa objeto de
estudio con los porcentajes promedio de los colegios de la ciudad degBta, y con el promedio
nacional.

Competencia Ao 2016 2017 2018 2019 2020 | PROM
4-|dentificar las caracteristicas de IED . 58 58 67 51 58,5
algunos fendmenos de la
naturaleza basado en el andlisis dg Total Bta -- 38 58 53 46 48,75
informacion y conceptos propios )
del conocimiento cientifico- CTS | Colombia - 46 61 57 51 53,75
Competencia Afo 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | PROM
11-Asociar fenbmenos naturales IED 55 53 44 55 46 50,6
con conceptos propios del TotalBta | 43 | 41 | 38 | 43 38 | 406

conocimiento cientifico- Procesos -
quimicos Colombia 51 47 45 49 46 47,6
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Competencia Afio 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | PROM
12-Identificar las Faractensncas de IED 48 71 39 a1 54 506
algunos fendmenos de la
n'aturalezg,basado en el anallslls de Total Bta 45 59 39 36 26 45
informacion y conceptos propios
del conocimiento cientifico- .
Procesos quimicos Colombia 52 63 45 40 51 50,2
Competencia Afio 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | PROM
14-Expllcar cémo ocurren algunos IED 65 62 57 64 58 61.2
fenémenos de la naturaleza basadg :
enobservaciones, en patrones y er] Total Bt 53 53 48 50 53 51,4
conceptos propios del
conocimiento cientifico- Procesos | Colombia 60 58 53 55 59 57
guimicos
Competencia Afio 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | PROM
18-Derivar con'clu5|ones para IED 60 60 26 42 32 44
algunos fendmenos de la
naturaleza basandose en TotalBta | 49 | 45 | 28 | 28 | 20 | 358
conocimientos cientificos y en la
evidencia de su propia
investigacién y de otros- Procesos | Colombia 60 53 36 36 36 44,2
guimicos
Competencia Afio 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | PROM
19-Observar y relacionar patrones IED 9 32 14 55 70 36
en los datos para evaluar las Total Bta 5 24 15 46 59 29,8
predicciones- Procesos quimicos | colombia 11 32 21 53 65 36,4
Competencia Afio 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | PROM
20-Comprender que a partir de la IED 47 40 24 38 19 33,6
investigacién cientifica se Total Bta a1 39 26 37 22 33
construyen explicaciones sobre el -
mundo natural - Procesos quimicos| Colombia | 47 47 34 44 31 40,6
Competencia Afio 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | PROM
21-Utilizar algunas habilidades de IED 17 25 66 15 18 28,2
pensamiento y de procedimiento [ o a5 22 57 15 17 | 24,6
para evaluar predicciones
Procesos quimicos Colombia 20 29 60 21 26 31,2
Competencia Afio 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | PROM
22-Analizar el potencial uso de IED 55 47 47 47 37 46.6
recursos naturales o artefactos y
sus efectos sobre el entomoyla | o gis | a2 | 37 | 3a | a1 | 20 | 366
salud, asi como las posibilidades d¢
desarrollo paraclizcomunldades Colombia 52 43 a1 44 34 42.8
Competencia Ao 2016 2017 2018 2019 2020 | PROM
25-Modelar fenémenos de la IED 54 55 65 - - 58
naturaleza basado en el analisis d¢
variables, la relacién entre dos o 3
mas conceptos del conocimiento | 'otal Bta 46 44 61 - - 50,33
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cientifico y de la evidencia
derivada de investigaciones Colombia 53 51 64 -- -- 56
cientificas- Procesos quimicos

Tabla 3. Porcentaje de respuestas incorrectas en competencias seleccionadas en Ciencias Naturales, para
los afios 2016 a 2020. Fuente: elaboracién propia, con informacién tomada de los informes de resultados
de la prueba SABER para la IED Fabio Lozano Simonelli (ICFES, 2016, 2017, 2018, 2019, 2020 a)

A partir de la informacion de la tabla, se decidio priorizar las competencias numero -4
Identificar las caracteristicas de algunos fendmenos de la naturaleza basado en el andlisis de
informacioén y conceptos propios del cocimiento cientificoz CTS(58,5% de respuestas
incorrectas en promedio para la IED) y la nimero 14xplicar como ocurren algunos fenémenos

de la naturaleza basado en observaciones, en patrones y en conceptos propios del conocimiento
cientifico - Procesosquimicos(61,2% de respuestas incorrectas en promedio para la IED).
Aunque la competencia numero 25Modelar fendmenos de la naturaleza basado en el andlisis
de variables, la relacién entre dos o0 mas conceptos del conocimiento cientifico y de la evidencia
derivada de investigaciones cientifica®rocesos quimicosnuestra un porcentaje promedio de
respuestas incorrectas del 58%, no se priorizara debido a que no se evalué en las ultimas
pruebas estatales (teniendo en cuenta el intervalo de tiempo @ste trabajo).

En sintesis, a partir de lo visto en el andlisis de estas pruebas a través de los afos, puede
inferirse que los estudiantes de grados décimo y undécimo, histéricamente, tienen deficiencias
en ciencias en la componente argumentativa gropositiva, 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 fendmenos naturales y, a partir de ese cuestionamiento,
formular preguntas problema, buscar informacion pertinente, hilarla y obtener una conclusion
teniendo como base la informacion investigada. Precisamente, la metodologia 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
situacién real como punto de partida.

4.2 Analisis de la caracterizacion de la poblacion

4.2.1 Caracteristicas de la poblacion, segun el SMECE

La iniciativa de la Secretaria d&ducacion del Distrito para mejorar la calidad de la educacion
en Colombia se materializa en el Sistema Multidimensional de Evaluacion para la Calidad
Educativa (SMECE), el cual, en su ultimo informe (Secretaria de Educacion del Distrito, 2022),
recopila informacién 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 ggeetomaron en
cuenta fueron los resultados de las pruebas internacionales y los resultados del subsistema de
seguimiento y evaluacion a la politica educativa, que recopilan informacién pertinente a este
apartado.
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Dentro de los resultados reportados de lapruebas internacionales, ademas de las pruebas
PISA, se incluyen los datos del Estudio sobre Habilidades Sociales y Emocionales (SSES, por
sus siglas eninglés), el cual realiza una evaluacion integral de las habilidades socioemocionales
de estudiantes, @centes, padres de familia e instituciones educativas en torno a seis
Habilidades socioemocionales principales, a saber: Desempefio de tareas (Persistencia,
responsabilidad, autocontrol), Regulacién emocional (Resistencia al estrés, optimismo, control
emocional), Colaboracion (Empatia, confianza, cooperacion), Apertura mental (Tolerancia,
curiosidad, creatividad), Involucrarse con otros (Sociabilidad, asertividad, energia) y
Habilidades compuestas (Motivacion al logro, autoeficacia). Esta evaluacion se defusando

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 lauggte gréafica.

700,0
642,8
616,0 gog 3 606.4
. : 602,0 598,4
600,0 577,4 580,9 587.0 seg 2 579.8 5819
536,8 526,6
502,0 504,7
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400,0
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Gréfica 4. Resultado promedio para cada una de las Habilidades Socioemocionales para los estudiantes
evaluados en Bogota. Fuente: Secretaria de Educacion del Distrito , 2022.

De esta gréafica, puede inferirse que los estudiantes d&@ogota son tolerantes, curiosos y
cooperadores, pero son menos asertivos, menos resistentes al estrés y tienen poca confianza
en los demas. Habilidades importantes que se pretenden estimular en los estudiantes con este
proyecto, como la autoeficacia, la mivacion al logro, la responsabilidad y la persistencia,
muestran valores intermedios.

Por su parte, el subsistema de seguimiento y evaluacién a la politica educativa presenta
resultados tendientes al cierre de brechas educativas, para lo cual se toman coraferencias

la comparacion entre los resultados de las pruebas SABER entre instituciones publicas y
privadas, tasas de inasistencia, de desercion y de repitencia, indices de pobreza
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multidimensional, y habilidades socioemocionales, especificamente el eivde satisfaccion 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 adiantes sobre este aspecto, el estudio
arrojo los siguientes resultados:

El indice de satisfaccién por la vida es mayor en estudiantes con mejores condiciones
econdmicas, independientemente del tipo de institucion.

Los estudiantes con mejores condicionescendmicas, asi como los pertenecientes a
instituciones privadas, son mas resilientes que aquellos con bajo nivel socioeconémico
0 aquellos pertenecientes a instituciones publicas.

El miedo al fracaso es mayor en estudiantes de instituciones privadas y euallos que
tienen mejores condiciones socioecondmicas.

El sentido de pertenencia a la escuela es menor en estudiantes de instituciones publicas
y en aquellos con bajo nivel socioeconémico.

Esta informacién que presenta el informe del SMECE, aunque es asdi a manera de
radiografia de la educacidn a nivel distrital, no ofrece la especificidad poblacional suficiente, al
no disgregar esta informacion por localidades o por instituciones educativas, por lo que se
tomé como un marco general.

4.2.2 Informacién 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 renovacion (por lo que
no se encuentra disponible para consulta publica), de él pueden etrse algunos apartes
sobre la poblacién que atiende y las estrategias que se han disefiado e implementado para
ofrecer un servicio educativo acorde a la misma.

%OOA AT AOI A Dd&arrolld del périsami@ntoicritiCo y la convivencia para la resolucio
de problemas h AT 1 AOAA 1 A0 AAAEITAO AA 1 A ET1 OOEOOAEeI]
acciones deben llevar al beneficio de los demas, sin prejuicio alguno), de Autonomia (se
propende por la formaciébn para la toma de decisiones responsables arfia de la
autonormatizacion) 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 proposito de crear personas reflexivas, autorregutias y responsables, el cual
se desarrolla mediante un modelo democratico de ensefianza.
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A partir de lo escrito en este, la poblacion de la institucion pertenece a los estratos
socioecondémicos 1y 2, la cual reside principalmente en los barrios La Fiscala,Riscala 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 pais, particularmente el Tolima, $d_lanos Orientales, Boyacda, Santander

y el Pacifico, las cuales llegaron a la capital por situaciones de desplazamiento causado por
violencia y pobreza, en busqueda de mejores oportunidades para mejorar su calidad de vida.
Adicionalmente, se menciona quse observan dificultades diversas derivadas de la precaria
situacion econdmica por el desempleo y la disfuncionalidad de las familias, sin dar aun detalles
al respecto.

En vista de lo mencionado, la institucién educativa Fabio Lozano Simonelli pretendd ytaomo
OAUA OO édhAcach intéyfalbaraduna mejor calidaddevidah Al AT 1 AAAEO
como un acto social, generando conciencia critica, teniendo en cuenta tanto las experiencias
de los estudiantes como de los docentes. Asi mismo, bugcamover en sus estudiantes la
autogestion para el desarrollo del liderazgo a través de su participacion en actividades y
proyectos, que lleven a la aplicacion del conocimiento de manera productiva, con miras a
transformar el contexto en el que se desempei.

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 institucién educativa desde el afio 2015 y hasta la fecha, se ha encontrado que
algunos de los estudiantes p#enecientes a esta poblacién 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 failiares (abuelos, hermanos, tios) quienes se encargan del cuidado
de estos estudiantes y hacen las veces de acudientes ante la institucion. Esto ha generado que
estos estudiantes sean personas con deficiencias afectivas, de cuidado, de guia y apoyo tanto
moral como econdémico, 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 ev#ual desercion escolar, causadas por problematicas
familiares o por cuestiones académicas y/o econémicas.

Debido al entorno en el que viven, los estudiantes en general también se enfrentan a estas
problematicas:
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embarazos adolescentes,
pandillismo,
drogadiccioén,

trabajo adolescente.

En el caso particular de los estudiantes de grado undécimo, estos son bastante conscientes de
gue estan en su ultimo afio escolar, por lo que piensan de manera constante en su futuro.
Algunas de las perspectivas quienen al respecto son las siguientes:

Ven muchos obstaculos en su camino para llevar a la realidad sus suefios.

Su prioridad se centra en generar ingresos, ya sea trabajando o estudiando carreras
técnicas (educacion para el trabajo), que lepermitan graduarse rapidamente e
integrarse al mercado laboral, con el fin de ayudar al sostenimiento familiar.

Pocos toman la educacién superior como opcién, seleccionando carreras como
enfermeria, criminalistica o relacionadas con computacion y sistemas.

Respecto de la forma en la que los estudiantes ven a las ciencias en general, pueden
mencionarse los siguientes aspectos:

- OAEAO OAAAOG 1T AOG OAT ATilT OOT A 1 AOGAOCEA 1 U000
forma en la que les es presentada.

La toman comoun conjunto de conocimientos abstractos, los cuales les han sido
presentados como verdades absolutas e irrefutables.

Estos conocimientos no tienen aplicacion directa en su entorno o su vida diaria: estan
alejados de la realidad y cotidianidad del estudia.t

%l T1E
o1 AgA

—

I ET OAOiI 6 NOA 1 OAET O OAT AT 1A 1 AOAOC
Alh T1O0EAATAT 11 OAPOAT AEAT 6 DI AT OA
Piensan que hacer ciencia esta fuera de su alcance, o que la ciencia ya esta hecha: no se

ven como cientificos exprimentales.

Ven al cientifico como alguien aislado de la realidad, con muchos estudios y que tiene
muchos conocimientos, pero que esta encerrado en su propio mundo, apenas enterado
de lo que pasa afuera.

Existe bastante correlacion entre estos resultadoproducto 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, ademas de convalidar,
enmarcar y complementar la informacion pesentada en el PEI de la IED Fabio Lozano
Simonelli. Por tanto, y en vista de lo descrito en las lineas anteriores, con este proyecto se
espera cambiar la visidn que tienen los estudiantes sobre las ciencias, y sobre su papel en el
estudio de estas asignatras. Mas que ser simples receptores pasivos de informacion, se
pretende que sean sujetos activos capaces de identificar diferentes fuentes de informacién,
verificarlas, contrastarlas y usar su propio criterio tanto para seleccionar qué informacién es
pertinente y poder obtener conclusiones. Ilgualmente, se espera que el estudiante pueda verse
como alguien capaz de hacer ciencia, por medio de la aplicacion del Método Cientifico, con el
fin de resolver los interrogantes que se le vayan planteando o, inclugpje 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:

Observacion detallada

Formulacién de preguntas

Técnicas de investigacion (Busqueda yitfiacion de informacion, experimentacion)
Andlisis y discusion de resultados

Ademas de la parte conceptual de las diferentes materias integradas en el proyecto, también
se busca el desarrollo de competencias sociolaborales en los estudiantes. Las compéisnc
gue se pretenden reforzar con este trabajo son las siguientes:

Trabajo en equipo

Tolerancia a la frustracion: resiliencia

Desarrollo de habitos de estudio

Trabajo orientado a metas

Autonomia e iniciativa

Respeto por la diferencia dgpensamientos y opiniones
Construccion 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 Secretaria de
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Educacion del Distrito como la IED Fabio Lozano Simonelli, de acuerdo con los documentos
tomados como base de esta investigacion.

432A001 OAAT O U AEOAOQOOUWS mister®dA | D)
misteriosamente misterioso 0

Este proyecto se aplicd 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 disticia que rige la
institucion educativa.

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

i NOA OA AT T OAOOEOpA AT Al AEA APbrquélel AkSetizArOOE CA AL
genera efervescencia con el agua, pero no con el Vaissl? %1 A1 gdn&rd prdginda& 1 A A
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 reaccibn de ambos cursos ante el proyecto fue positiva, siendo acogida denena
espontanea por varios grupos formados en ambos, aunque durante el proyecto se evidencio la
falta de aptitud de estudiantes de varios grupos, en ambos cursos, para el analisis de
informacién: durante las revisiones, se pudo ver que algunos estudiante®lamente 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 investigadoolque afecté la dinamica 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 quevivencian dia tras dia, asi como sobre los conocimientos
gue en esta se manejan (origen, causa y efecto de estos).

La aplicacion de la metodologia planteada en este trabajo se considera significativa, en cuanto
implicé un cambio del rol que los estudiants desempefian dentro del aula, a la vez que cambid
su manera de ver el conocimiento cientifico: fuentes, desarrollo, significado e interpretaciones
de este en la realidad. Este proyecto no fue la excepcion en cuanto a problemas de adaptacion
al cambio que gnificd: aunque los estudiantes del curso 1001 se mostraron mas curiosos e
interesados en el desarrollo del proyecto, pero mostraron fallas en la parte analitica, al echar
de menos el tener la respuesta en un solo paso y tener que recurrir a una metoddéomas
elaborada y prolongada en el tiempo (ademas de haberse convertido en un trabajo autbnomo)
de llegar a la respuesta de la pregunta principal; por su parte, el curso 1002 tuvo mejor
desarrollo en la parte de andlisis y de investigacion del proyectpero su desempefio se vio
afectado en cuanto a la cohesion de varios de los grupos de investigacion formados
inicialmente.
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Algunas de las respuestas finales resultaron ser mas precisas que otras, unas mencionando
conceptos especificos de quimica, mientrasug se obtuvieron otras respuestas menos
elaboradas hablando de conceptos més generales que no evidenciaban el trabajo investigativo
realizado. Esto significa que, si bien algunos estudiantes no lograron realizar de forma
adecuada un trabajo autbnomo y ller a un resultado aceptable, la aprehension 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 mas directo entre el
conocimiento y la realidad,a la vez que se estimula el trabajo autbnomo y la motivacion, al
tener que plasmar los resultados de su trabajo en un producto final, en este caso, el péster.

Sobre la parte de la autoevaluacién y coevaluacién del proyecto, debe resaltarse la importancia
gue este ejercicio tiene para el desarrollo del pensamiento critico y de la valoracion que hacen
los estudiantes en torno al trabajo propio y al de sus pares, por lo que cobro6 importancia el uso
de las rubricas de evaluacién disefiadas para este fin espaxif Si bien se evidenciaron algunos
sesgos emocionales, los cuales se discutirAn mas adelante, el resultado puede considerarse
satisfactorio, dada la poca experiencia de los estudiantes con el manejo de rabricas, lo que
significa que debe enfatizarse estaspecto en el futuro, de cara a mejorar la objetividad de las
evaluaciones hechas por ellos mismos.

En la siguiente tabla se muestmalos promedios y las desviaciones estandar dis notas
obtenidas en cada uno de los criterios de evaluacion, para cadagp de trabajo en cada curso,

SABER SABER HACER SABER SER
crL| c2| c3| ca| cs| ce| c7| c8 | co

CURSO| PROM. 43 | 4,0 41

1001 DESV. | 0,66 | 0,72 | 0,62 | 0,56 | 0,66 | 0,96 | 0,58 | 0,53 | 0,48

CURSO| PROM. 4,0

1002 | pESv.| 046 | 055 | 0,91 | 0,87 | 0,58 | 0.96 | 0,77 | 0,63 | 0,73

Tabla 4. Promedio sy desviaciones estandar de las notas obtenidas por los grupos de los cursos 1001 y
1002.
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Promedio y desviacion estandar para cada una
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Gréfica 5. Andlisis de notas obtenidas en el proyecto Un misterio misteriosamente misterioso

Haciendo un andlisis de los datos mostrados en la talflalos cuales se reflejan en la graficg 5
puede decirse que el curso 1001 tuvo un mejor desempeifio que el curso 1002, especificamen
en el promedio global de la nota en la mayoria de los criterios de evaluacién, no tanto en los
grados de dispersién en cada uno. Si se revisan los resultados mas a fondo, pueden verse
diferencias marcadas en cada uno de los grupos, como se analiza dinaacion.

Para las competencias del saber, especificamente, en el criterio de evaluacion 3 (Resolucion
del problema principal, enlazando conceptos), el curso 1002 tuvo un resultado pobre, con una
dispersion bastante alta, explicado por notas muy altas jom 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 realizacion de las actividades
propuestas (disciplina). Aunque en eturso 1001, el resultado en este criterio fue algo mejor,
puede verse que en ambos cursos el desempefio 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 informacion (competencia interpretativa), pero fallan en la parte de andlisis y
resolucién de problemas. Si bien el resultado promedio del curso 1001 se ve afectado por un
grupo con rendimiento muy inferior, la conclusion puede compartirse para este csw de igual
manera.
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El resultado global esta bastante mas repartido en las competencias del saber hacer: 1001
supera a 1002 en la competencia 4 (Bitacora de evaluacion), pero hay un empate técnico en la
competencia 5 (Realizacibn de investigaciones pertimées), rematando con un mejor
desempefio del002 en la competencia 6 (Elaboracion del péster), 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 actitudinkes que afectan su proceso formativo, supera a 1001
en la parte de analisisy sintesis de lo investigado, al lograr una mejor nota promedio en lo
referente a la elaboracion del poster, ademéas de una desviacion menor en la parte de las
investigaciones A pesar de la superioridad de 1001 en el aspecto del diligenciamiento de la
bitacora, suresultado enla competencia6 indica fallas a la hora de materializar el resultado
en forma de un objeto entregable que cumpliera algunos requisitos y criterios, en esteso, el
poéster, con algunos grupos aduciendo problemas de tiempo o recursos para su elaboracion.

Respecto de las competencias del saber ser, 1001 tuvo un mejor resultado numérico que 1002,

y con notas bastante mas homogéneas, o que muestra wutigposicion 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 critico,

lo cual ha sido visto igualmente pr docentes de otras asignaturas, quienes lo han encasillado
Ali1 O1T A O&EAI OA AA 1 AAOOAUS AAT coObPI Al CAT A0,
En sintesis, puede decirse que el resultado es positivo, al conseguir despertar la atencion de
los estudiantes sobre un fendmeno natural y darlesentido por medio de la consulta,
asimilacién e interpretacion de conceptos de quimica, realizado de manera autbnoma, con
apoyo y orientacién del docente, adoptando posturas y actitudes propias de un cientifiéo
pesar de queen los estudiantessigue arragada la metodologia tradicionaljue los toma como
sujetos pasivos, que influy6 en el resultado de varios dellos, esta metodologia de Aprendizaje
Basado en Problemas, potenciada con la Pedagogia de la Pregunta, debe seguirse aplicando, de
cara a potencia el pensamiento critico, cientifico, la autonomia y el sentido de
responsabilidad, no solamente de sus acciones, sino de sus pensamientos y su concepcion del
mundo que le rodea.

4.4 Resultados y discusion del proyecto O & & Of O1 A v wuv 6

Para comenzar, debe aclaraesque debido al bajonivel de la mayoria delos estudiantes del
grado undécimo en lo que respecta a aptitud matematica, se decidié abordar previamente el
tema de estequiometria basica y su metodologia de célculo de una manera tradicional, para no
extender el proyecto demasiado tiempo, dejando este tema como ureerramienta a ser
aplicadadurante el desarrollo del proyecto.

Una vez se realizo la introduccion por medio del experimento demostrativo y se planted la
pregunta de investigacion, tal y como se expb en la descripcién del proyecto, se conformaron
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un total de siete escuderias (grupos de trabajo), con una expectativa grande por parte de los
estudiantes, particularmente por lo que concernia a la construccion del carrito de competicién

y a la puesta emmarcha de este, viéndolo como un juego, que era justamente la idea en ese
momento. Esta concepcion fue desapareciendo conforme fueron avanzando las sesiones de
ensayos libres y el desarrollo de la bitAcora de investigacion, dandole paso a una concepcion
menos frivola y mas racional, con los respectivos conceptos cientificos como marco
(incluyendo la manera de medicion de los reactivos, optando al final por las unidades y
métodos mas precisos posibles).

En general, el desempefio de las escuderias durantedesarrollo de la investigacion y el
diligenciamiento de la bitdcora 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 errealizar el ejercicio de pregunta y contrapregunta, pilar esencial
en este proyecto, por lo que se optd por ayudarles de manera mas enfatica en la formulacion
de las preguntas, en funcién del rumbo que se pretendia llevar en la investigacién. También
fue necesaria una intervencion directa del docente a manera de asesor para la mayoria de las
escuderias, ya que los estudiantes mostraron dificultades e inseguridad en torno al manejo,
significado, operacion e interpretacion de los céalculos respectivos, dejameén evidencia su
baja aptitud matematica.

El dia de la competicidn final, se les hizo una pequefa encuesta escrita a algunos estudiantes
gue hicieron parte del publico acerca de su percepcion del evento y de los factores que
consideran importantes para efuncionamiento de los carritos, coincidiendo la mayoria en que

el factor principal fue la cantidad de los materiales que se utilizaron. Cabe mencionar que se
consiguié un impacto positivo entre los grupos que hicieron parte del pablico, despertando su
interés, su asombro y causando euforia al momento de la definicibn de la escuderia
triunfadora.

Finalmente, en la clase posterior a la competicién final, y como una estrategia de
autoevaluacion cualitativa contemplada fuera del ambito predefinido del proyectose le
preguntd a cada estudiante del curso sobre lo que aprendi6 en la realizacion del mismo y sobre
lo que mas se le dificultdé en su desarrollo; entre los aprendizajes autopercibidos, los
estudiantes mencionan aspectos como el tener que aplicar calculiricos y de analizar
diferentes variables para interpretar y comprender una situacion de la vida real, asi como el
hecho de que una reaccién como la del vinagre con el bicarbonato tuviera un uso, junto con
otras como el convertir en un proyecto algo quearecia un juego, el darle a la cienciay a la
escuela una vision practica, el mejorar la relacion personal con la quimica y el mejorar técnicas
de medicion para el buen funcionamiento del carrito de competicidén. Entre los aspectos que
encontraron con mayr dificultad, el mas mencionado fue el como hacer que el carrito se
moviera, sin dar muchos detalles sobre ello; quienes dieron detalles, mencionaron la dificultad
de los calculos estequiométricos, el no poder hallar la causa especifica del por qué eitcano
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funcionaba, asi como otras dificultades no menos importantes, como el trabajo en equipo y el
manejo de la frustracion ante los resultados negativos.

En la siguiente tabla se muestrael promedio y la desviacién estandar de las notashtenidas
en cada uno de los criterios de evaluacian

SABER SABER HACER SABER SER
C1 c2 C3 C4 C5 C6 c7 Cc8 Cc9
PROMEDIO 43 | 37 | 36 | 44 | 38| 40 | 41 | 38 | 3,7
DESVIACION 0,36 | 0,73 | 0,31 | 0,29 | 0,97 | 0,70 | 0,53 | 0,41 | 0,50

Tabla 5. Promedios y desviaciones estandar de las notas obtenidas por cada una de las escuderias
participantes

Promedio y desviacion estandar para cada una de las
competencias evaluadas en el curso 1101

5,0

4,5
4,0
3,5
3,0
2,5
2,0
15
1,0
C1 Cc2 C3 C4 C5 C6 Cc7 C8 C9

COMPETENCIA

NOTA PROMEDIO

Gréfica 6. Andlisis de notas obtenidas en el proyecto Férmula 11

Aca puede analizarse, por el lado de las competencias del saber, que los estudiantes tenian
claros los conceptos de estequiometria de reaccion (Criterio 1), pero se evidenciaron
problemas de algunos grupos para integrar la informaciéon externa (Caso del €rio 2 7
Conceptos de Leyes de Gases y disoluciones), ademas de su poca habilidad autbnoma en su
manejo, es decir, los estudiantes aprehendieron mejor los conceptos con una guia externa, en
este caso, la del docente. Por otro lado, el resultado del critei3 (Resolucién del problema
principal enlazando conceptos investigados y aplicados) muestra que los estudiantes no
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integraron de manera profunda los conocimientos que investigaron y aplicaron para dar una
respuesta adecuada e integradora a la pregunta gislema, mostrando fallas en la parte
argumentativa, enfocandose en la parte técnica de construccion del carrito, dejando los
conceptos inherentes a la quimica en segundo plano.

En lo referente a las competencias del saber hacer, queda de manifiesto la daciibn de todos

los estudiantes en la construccion y diligenciamiento de la bitacora (criterio 4), pero con
problemas a la hora de realizar investigaciones (Criterio 5) y de aplicar los hallazgos de estas
en el disefio y mejora del carrito, viéndose esto am aumento de la dispersion, sefia de que

los estudiantes de las escuderias con las notas mas bajas tienen problemas en estos aspectos,
lo cual repercutid en los resultados en las competencias del saber. Estos resultados tienen
parte de causa, primero, era habilidad de estos estudiantes para buscar e interpretar
informacion pertinente, y segundo, en lo referente a la responsabilidad en este aspecto, ya que,
al momento de hacer las revisiones de las bitacoras, estas escuderias mostraban
investigaciones breves o incompletas, cuando no ausentes.

Respecto de las competencias del saber ser, las escuderias se mostraron mas homogéneas, a

pesar de que el promedio de las notas no fuera alto, lo que indica que las fallas son
generalizadas: Salvo el caso superlatvdA 1 A AOAOAAOpA O$A-/, AAT OAOG I
un desempefio regular en la parte del desarrollo del pensamiento critico (Criterio 8) y en la de

espiritu investigativo (Criterio 9), lo que valida lo visto y evaluado en los anteriores grupos de
competencis, ademas de comprobar que el uso de la metodologia representd un impacto en

los estudiantes, por estar habituados a las metodologias tradicionales, con un papel méas pasivo

y receptivo por parte de ellos.

Puede verse que la metodologia del Aprendizaje Bao en Problemas con Pedagogia de la
Pregunta estimul6 en los estudiantes el desarrollo de habilidades y pensamiento propios de
un cientifico que no hubieran podido haberse desarrollado de un método tradicional, ya que el
trabajo autbnomo de cada escuderig el desarrollo y asimilacién de conocimiento orientados
hacia una meta, ademas de la autocritica y el reconocimiento del trabajo propio y los
conocimientos adquiridos, favorecieron la vision de ellos hacia los conceptos propios de
guimica. Esto,a pesar de las deficiencias de algus@studiantes en cuanto a la adhesion a la
manera de trabajo que implica, lo que lleva a pensar que es necesaria la aplicacion de este tipo
de estrategias con mayor frecuencia y, de ser posible, de manera interdisaigli, en
colaboracién con otras asignaturas, lo quprovocaria que el conocimientosea abordadode
forma holistica y no segmentad, como lo hace ver la educacion tradicional que aln impera en
las escuelas.

4.5 Analisis de la evaluacién con rubricas

La evaluacidh por medio del uso de rubricas supuso en si un desafio, ya que implicé el
detenerse a pensar y en concretar qué criterios realmente se tenian en cuenta a la hora de
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asignar una nota a una actividad, siempre pensando en incrementar la uniformidad, fortadec

la imparcialidad y disminuir la subjetividad en este ejercicio, parte integral de la labor docente.

4A1 AEi1 OECT EZEAE O AAOGAApT A 1 A EIT OA AA ATl b/
de que el docente se reserve esos criterios de clasifiddn para si mismo, sumado al hecho de

gue no son pocos los estudiantes que no los tienen en cuenta, sino solamente ven la nota
numérica por el simple requisito: es decir, s6lo van por el nimero, sin importar el cémo se

llegd a ese nimero.

Primero debe mertionarse que la construccion de rabricas, en especial la redacciéon de las
definiciones de calidad para cada criterio de evaluacion, es un ejercicio complejo, ya que hay
gue tener en cuenta la naturaleza del o los grupos a evaluar y las posibilidades quegan
presentarse en el desarrollo del proyectoPor ejemplo, a mitad de la ejecucién de los proyectos,
hubo que hacer una modificacion a la definicion de calidad del criterio 5 (Realizacién de
investigaciones pertinentes) para el proyecto de grado décimen donde tuvo que incluirse,
para la escala valorativa correspondiente al desempefo bajo, la presencia de plagio, al
evidenciarse en la revision de las bitdcoras de investigacion. También precisa guardar un
equilibrio delicado entre la especificidad y la pacticidad, ya que puede darse que una
definicion de calidad pueda ser sencilla y rapida 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 stematico.

Mas alla de los detalles a la hora de la construccion de la rabrica, debe resaltarse la vergaja
priori que ofrece en cuanto a imparcialidad y transparencia al evaluar una actividad a los
estudiantes: esto, siempre y cuando se cuente con undbrica bien construida y lo
suficientemente clara como para ser usada de forma dimua. Esto no aplica solamente para

el docente, sino también para los estudiantes al momento de realizar los ejercicios de
autoevaluacion y de coevaluacién, ya que encuentraina referencia mas clara a la hora de
evaluar a sus compafieros o evaluarse a si mismos, reduciendo la subjetividad y los sesgos
emocionales (amistad, enemistad, lastima, autocomplacencia, entre otros) al evaluar.

Respecto del manejo que los estudiantesbden hacer de la ribrica, cabe mencionar que, antes
de pedirles que la utilicen, es esencial el ensefarles como 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 pquefia capacitacion que les indique la manera en cémo 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 dotede
evaluacion definidos.

En lo que respecta al ejercicio de autoevaluacion y coevaluacién con rubricas realizado con el
grado décimo, debe comentarse que, si bien se hizo una explicacion sobre el manejo de estas
antes de iniciar la presentacion de logposteres, se pudieron observar indicios de sesgos
emocionales en la evaluacion hecha por algunos grupos. Puede conjeturarse que este
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fendmeno se deba a una capacitacion y concientizacion insuficientes respecto del uso y
significado de las rabricas por pate de los estudiantes, o a fallas en la redaccién de las
definiciones de calidad, que no mostraron de forma suficiente el mencionado equilibrio entre
especificidad y practicidad, inclinAndose hacia uno de los dos lados, en este caso, el de la
especificidad es posible que los estudiantes prefieran definiciones mucho mas breves y méas
concretas, que les faciliten la labor de evaluar cada criterio y asignar una nota numeérica en
concordancia.

En sintesis, puede decirse que el manejo de rabricas de evaluaciomtie del ambito de este
proyecto visibilizé 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 cientifico, su aprehension aplicacion en la resolucion de un
problema dado, o también las asociadas al trabajo y al desarrollo personal de cada estudiante

i OAT I PAOGAT AEAO Al AT AAOGoqh AOAT AEAT AOG ECOAIT T Al
estudiantes tienen de estasregeneral.Y no solamente por lo que ellas evallan, sino por el solo

hecho de su uso como herramienta de autoevaluacién y coevaluaciéon por parte de los
estudiantes, al estimular en ellos habilidades como la empatia, la valoracion del trabajo propio

y la olyetividad.

o)



5.1 Conclusiones

La aplicacion de las dos unidades didacticas disefiadas para los grados décimo y undécimo de
la IED Fabio Lozano Simonelli tuvo un impacto positivo, en cuanto al incremento del interes

los estudiantes sobre el estudio de conceptos propios de la quimiad, desarrollo de su
autonomia en el quehacer de las actividades académicas, la aprehensién del conocimiento, su
correlacion y su aplicacion para la resolucion de un problema definido, enmarcado en la
metodologia de Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)aaVez de que la aplicacion de la
Pedagogia de la Pregunta permitié desarrollar el pensamiento critico de los estudiantes, al
generar en ellos diversidad de enfoques y ampliar sus puntos de vista sobre los fenébmenos
estudiados y las teméticas que se abordan para dar una explicacion cientifica y racional a
estos, estimulando su curiosidad e invitandolos a hacer y hacerse preguntas sobre los
fendmenos que observan a su alrededorA pesar de lo anteriorqueda en evidenciaue, si se
pretenden conseguirmejores resultados en el mediano plazo se precisa de una aplicacién
frecuente de esta metodologia de ensefianza.

Las dos unidades didacticas disefiadas consiguieron incrementar en los estudiantes de los
grados décimo y undécimo el desarrollo depensamiento argumentativo y propositivo en
ciencias, aspectos en los cuales se evidenci6é una deficiencia histdrica en la IED Fabio Lozano
Simonelli, de acuerdo con los resultados institucionales en las pruebas SABERo, producto

del contexto socioecondrito adverso en el que los estudiantes se han desenvuelto, sumado a
la metodologia tradicional de ensefianza de la quimica, que no genera interés en los
estudiantes, al no ver una aplicacion directa en fendémenos cotidianos ni vistos por
experimentacion propia. Con estas actividades, se consiguié dinamizar la asignatura de
guimica, 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 llevandolo a
resolver un problema dado por medio del desarrollo autbnomo de un proyecto investigativo,

lo que significé un desafio para sus propias capacidades y su autoconcepcion, no solo como
estudiante, sino también como persona.

La metodologia de evaluacion por medio del sistende rabricas significé un aporte positivo

en cuanto a la posibilidad que ofreceste mecanismo atomar en cuenta diferentes criterios

de evaluaciéon, enmarcados en las diferentes clases de competencias que se pretende que
alcancen los estudiantes, incrememindo la transparencia en la evaluacion y fomentando la
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imparcialidad, tanto desde la perspectivalel docente como lale losestudiantes, sus parey a

si mismos Para conseguir resultados éptimos, es esencial tener mucho cuidado en la seleccion
de los criterios de evaluacion pertinentes y en la redaccion de las definiciones de calidad, asi
como en el aseguramiento de la comprension efectiva de los estudiantes, en la socializacion de
la rubrica construida.

5.2 Recomendaciones

Para determinar una real mejora en las competencias que evaltan las pruebas SABER,
esta metodologia debe aplicarse de manera continua y preferiblemente,
interdisciplinar, con el fin de que los estudiantes tomen como habito las acciones y
comportamientos que ella implica (autonomia, trabajo en equipoautoconfianza,
realizacibn de investigaciones y consultas, hilaciéon de diferentes conceptos,
formulacion de preguntas y resolucion de problemas); ademas de hacer un
seguimiento continuado a los resultados de tamencionadas pruebas, y realizar ajustes
pertinentes en funcién de estos.

Durante el desarrollo de esta metodologia, es clave el tener definido el punto al que se
quiere que lleguen a los estudiantes: si bien el trabajo investigativo es auténomo,
muchas \eces los estudiantesenfocansu investigaciénhacia otros conceptos que, si
bien pueden llegar a ser importantes, no concuerdan con los objetivos de aprendizaje
gue establecen la malla curricular de la institucion educativa, los Estandares Basicos
de Compéenciasy los Derechos Basicos de Aprendizaje. Ante un caso que no pueda
manejarse grupo por grupo, puede optarse por realizar una intervencion general, a
manera detime-out, en el que se asume de manera momentanea un rol tradicional,
tomando los avances d los gruposy redirigiendo el rumbo de la investigacion de todos
los grupos hacia la ruta deseada, usando siempre la metodologia de pregunta y
contrapregunta, eje de la Pedagogia de la Pregunta.

El punto de partida de proyectos que contemplen esta metoduia puede ser cualquier
detonante de preguntas en los estudiantes, preferiblemente aquellos que los
estudiantes puedan evidenciar por si mismos (practicas demostrativas o interactivas),
estudios de caso que impliquen su propio contexto problematicas epecificas que los
estudiantes puedan tener en cuanto al mismo, y que puedan ser objeto de investigacion
y potencial solucion.

Una estrategia que puede ser Util para el trabajo de evaluacion con rabricas es el de
construirlas con participacion de los estudiantes: al inicio del proyecto, se les puede
presentar como una propuesta, la cual ellos podran modificar agregando, cambiaralo
sustrayendo criterios de evaluacién (con las restricciones respectivas) o participando
en la redaccién de las definiciones de calidad, incluyendo aspectos a tener en cuenta
dentro de los criterios asociados.
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Dado que los proyectos disefiados para este trabajo final se llevaron a cabo en el segundo
trimestre académico, se anexan solamente las mallas curriculares de este periodo, gasados

grados que se mencionan.
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ALCALDIA MAYOR
DE BOGCTA D.C.

Secretaria
Educacion

COLEGIO FABIO LOZANO SIMONELLI LLE.D
“Educacion Integral para una Mejor Calidad de Vida”

Gestion pedagogica

DISENO CURRICULAR DE AREA 2022 — Il TRIMESTRE

Area: CIENCIAS NATURALES Asignatura: QUIMICA

Fecha: 23 de mayo de 2022

Visién Institucional
El colegio Fabio Lozano Simonelli IED
sera reconocido como una institucion
de calidad que promueve la formacién
integral e inclusiva de sus estudiantes
con altos estdndares académicos vy
convivenciales, orientandolos a ser
emprendedores, creativos,
auténomos, responsables de su propio
proyecto de vida y lideres generadores
de cambios positivos en su entorno,
trascendiendo dentro de la comunidad | su
y forjando una mejor Colombia.

inclusiva, formando
estudiantes en los

valores
promover

sociedad.

Misidn Institucional
El colegio Fabio Lozano Simonelli
IED busca el bienestar de toda la | Ser
comunidad educativa brindando
una educacién de calidad e
sus | experimentacidon y aplicacion en
la resolucion de problemas que le
conocimiento

derechos
humaneos y en los principios y
institucionales

investigadores,
autogestores y conocedores de
proyecto de
transformando el entorno y la

Conocimiento

permitan  un
para | significativo  favoreciendo
mejoramiento
entorno.

vida

Competencia Institucional de

el | utilice

propio de su | cumplimiento de acuerdos y

Competencia Institucional de
Formacién en Valores de

agente de  bienestar Convivencia
desarrollando  capacidades vy | Desarrollar la capacidad para
habilidades para el andlisis, | convivir ¥ actuar

responsablemente en un
grupo social como miembro
critico y participativo, que
la comunicacién, el

la mediacion en la resolucion
de conflictos.

EJE DEL AREA

- Quimico

- CTSA

GRADO: DECIMO

PERIODO: SEGUNDO

Competencias

Derechos Basicos de aprendizaje

-Uso comprensivo del conocimiento cientifico
-Explicacién de fenémenos

-Indagacién

covalentes)

Comprende que en una reaccion quimica se recombinan los
dtomos de las moléculas de los reactivos para generar
productos nuevos, y que dichos productos se forman a
partir de fuerzas intermoleculares (enlaces idnicos y

PREGUNTA PROBLEMATIZADORA:

¢DE QUE MANERA ESTAN UNIDOS LOS ATOMOS EN UNA MOLECULA?

Ser y Convivir

Conocer

Hacer

*Reconoce los
conacimientos
cientifico.
*Reconoce que los modelos de la
ciencia cambian con el tiempo y
que varios pueden ser validos
simultaneamente.

aportes de
diferentes  al

Desempefios
para el logro de
competencias

*Explica como un nimero
limitado de elementos hace
posible la diversidad de la
materia conocida.

*Explica la relacion entre la
estructura electronica de los
atomos y los enlaces que este
es capaz de hacer.

*Registra observaciones vy
resultados usando
esquemas, graficos, tablas,
entre otros.

*|dentifica ideas principales y
conceptos  implicitos en
lecturas cientificas,
estableciendo una postura
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COLEGIO FABIO LOZANO SIMONELLI LE.D

ALSALDIA maYOR “Educacién Integral para una Mejor Calidad de Vida”
Secretaria
Educacion [ «gccycha activamente a sus *Relaciona grupos razonada sobre las mismas, la
compafieros y compafieras, funcionales de la quimica cual plasma de forma escrita
reconoce puntos de vista inorgénica cor? las en textos argumentativos,
A —— prc?pl.edades fisicasy mapas mentales,
. . quimicas de algunas conceptuales, mentefactos,
FrOpIns;. pars mdiicar sy sustancias cotidianas. etc.
pensamiento ante argumentos *Formula hipétesis con base
mas solidos. en el conocimiento cotidiano,

teorias y modelos cientificos.
*Entrega de manera puntual

las actividades asignadas

Estrategias Se utilizara una metodologia investigativa partiendo de experimentos introductorios, en donde los
metodoldgicas estudiantes construirdn sus propios aprendizajes mediante las actividades propuestas y con el
asesoramiento del profesor de la clase, con el fin de hallar respuesta a lo ohservado en los
mencionados experimentos. Las actividades son: Debates, Lecturas de interés, Talleres y practicas
de laboratorio con presentacion de informes escritos y debidamente sustentados.

Estrategias de La evaluacion se hara de forma escalonada, por etapas de desarrollo, utilizando las siguientes
evaluacién herramientas:

*Talleres de lectoescritura, en donde se practique el subrayado, glosado y esquematizado de un
texto afin a la tematica del curso, con el fin de extraer ideas principales y establecer ideas propias
fundamentadas, convalidando o refutando las del escrito.

*Informes de laboratorio (datos y resultados de practicas y experimentos)
*Sustentaciones orales o escritas

*Presentacion de textos o documentos argumentativos

*Pruebas cortas

Adicionalmente, se realizaran procesos de autoevaluacion y coevaluacion, mediante una rubrica
disefiada para estos fines; también se tendrd en cuenta el cumplimiento de los acuerdos
establecidos en la clase como participacion, entrega de trabajos, puntualidad etc.
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Gestidn pedagogica

DISENO CURRICULAR DE AREA 2022

Area: _Ciencias Naturales Asignatura: Quimica Fecha: _04 de Marzo de
2022
Visién Institucional Misidn Institucional Comp 1cia Instit: I de Competencia Institucional

El colegio Fabio Lozano Simonelli IED | El colegio Fabio Lozano Simonelli Conocimiento de Formacién en Valores de
serd reconocido como una institucion | IED busca el bienestar de toda la | Ser agente de  bienestar Convivencia
de calidad que promueve la formacion | comunidad educativa brindando | desarrollando capacidades y | Desarrollar la capacidad para
integral e inclusiva de sus estudiantes | una educacion de calidad e | habilidades para el andlisis, | convivir y actuar
con altos estdndares académicos y | inclusiva, formando a sus | experimentacion y aplicacion en | responsablemente en un
convivenciales, orientdndose a ser | estudiantes en los derechos | laresolucion de problemas quele | grupo social como miembro

quimica (oxidorreduccién,

homo©lisis,

emprendedores, creativos, | humanos y en los principios y | permitan un  conocimiento | critico y participativo, que
auténomos, responsables de su propio | valores institucionales  para | significativo favoreciendo el | utilice la comunicacion, el
proyecto de vida y lideres generadores | promover investigadores, | mejoramiento propio de su | cumplimiento de acuerdos y
de cambios positivos en su entorno, | autogestoresy conocedores desu | entorno. la mediacion en la resolucion
trascendiendo dentro de la comunidad | proyecto de vida transformando de conflictos.
y forjando una mejor Colombia. el entorno y la sociedad.
EJE DEL AREA

e Entorno vivo

e Ciencia, Tecnologia y Sociedad

GRADO: UNDECIMO PERIODO: SEGUNDO

Competencias Derechos Basicos de aprendizaje

e Uso de conceptos

e Explicacion de fendmenos

e Comprende que los diferentes mecanismos de reaccion

heterdlisis y

periciclicas) posibilitan la formacidn de distintos tipos de

compuestos organicos.

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

e Analiza cuestiones ambientales actuales,

como el

calentamiento global, contaminacion, tala de bosques y
mineria, desde una vision sistémica (econdmico, social,

ambiental y cultural).
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Ser y Convivir

Conocer

Desempeiios
para el logro de
competencias

e Reconoce las reacciones
quimicas de su entorno
estableciendo la importancia
de la  quimica para
comprender los procesos
quimicos a nivel bioldgico y
en procesos industriales.

Comprende y clasifica los
diferentes  tipos de
reacciones quimicas
inorganicas y balancea
ecuaciones quimicas.
Realiza  correctamente
célculos
estequiométricos
haciendo uso de factores
de conversion masa-mol,
mol-mol vy
masa-masa, tanto para
los reactivos como para
los productos.

mol-masa,

® Realiza talleres practicos

utilizando férmulas,
ecuaciones quimicas vy
calculos
estequiométricos.

Realiza escritos
argumentativos  donde
analiza la explotacién y
uso de los recursos
naturales y su impacto en
el entorno, la salud y
desarrollo de las
comunidades.

Estrategias
metodoldgicas

e Se utilizard una metodologia investigativa mediante nucleos problémicos en donde los

estudiantes construiran sus propios aprendizajes mediante las actividades propuestas y con el

asesoramiento del profesor de la clase, las actividades son: Debates, Lecturas de interés,

Talleres y guias.

Estrategias de
evaluacion

e Cumplimiento pleno de las
normas establecidas en la
asignatura, manteniendo
buenos niveles de
convivencia.

e Cumplimiento de su rol
dentro de un equipo de
trabajo respetando
acuerdos mutuos.

e Trabajo en equipo vy
presentacion de avances de
informes y talleres tanto a
nivel individual  como
grupal.

e Dallasrazones por las cudles

una reacciéon describe un
fendmeno vy justifica las
relaciones cuantitativas
existentes, teniendo en

cuenta la ley de
conservacion de la masa y
carga.

Entiende, explica y sabe la
importancia que tienen los
mecanismos de defensa de
los organismos contra las
enfermedades y da
ejemplos contextualizados.

Aplica las rubricas de
heteroevaluacidn y
coevaluacion de las
tematicas y diferentes

® Explica algunos principios

para mantener la salud
individual y la publica
basado en principios
bioldgicos, quimicos y
fisicos.

Realiza actividades
practicas individuales o
en equipo en las que

busca clasificar
compuestos  organicos
utilizando diferentes
reactivos quimicos
(Benedict, Fehling,

Bicarbonato de Sodio,
Tollens), durante el
proceso puede identificar
algunos factores que
influyen en que una
reaccion sea positiva o
negativa para un grupo
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actividades planteadas en
la clase.

Revision y
retroalimentacion de los
talleres, exposiciones e
informes de laboratorio.

funcional analizado y un
reactivo utilizado.

Presentacion de talleres,
informes de laboratorio
que den posibles
explicaciones de eventos
o fenémenos
consistentes con
conceptos de la ciencia
(prediccion o hipdtesis)

Manejo adecuado de
instrumentos y
seguimiento Optimo de
instrucciones en la
realizacion de talleres y
trabajos
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Aqui se incluyen tanto las rabricas disefiadas para la heteroevaluacién de los dos proyectos,
como aquellas disefiadas para la autoevaluacién y coevaluacién del proyecto aplicado en el

grado décimo. El orden en el que se muestran correspde con el mencionado en este
apartado.
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Anexo B. Rubricas de evaluacién utilizadas en los proyectos disefiados

PROYECTO “UN MISTERIO MISTERIOSAMENTE MISTERIOSO” - GRADO DECIMO

CRITERIO DE
EVALUACION

SUPERIOR (4.6-5.0)

ALTO (4.0-4.5)

BASICO (3.0-3.9)

BAJO (1.0-2.9)

SABER

1. Apropiacién y
comprensién del
concepto de Enlace
Quimico

El concepto de enlace quimico
se desarrolla de forma muy
completa, mostrando de
forma detallada y clara los
principales factores que dan
cuenta de su importancia, asi
como de sus fundamentos.

El concepto de enlace quimico
se menciona de forma
suficientemente clara, y se
desarrolla de forma adecuada
durante el transcurso del
proyecto.

Se menciona el concepto de
enlace quimico dentro de la
investigacion de manera
superficial, sin hacer un
desarrollo adecuado para
comprender su importancia
en el problema

No se menciona de forma
adecuada el concepto de
enlace quimico, o se aborda
de forma insuficiente, sin
enfatizar su importancia ni
sus fundamentos.

2. Identificacion y
distincién de los
diferentes tipos de
enlace

Cada tipo de enlace se explica
de forma claraen la
investigacion, y los criterios
de diferenciacién son tan
claros como precisos y
completos

En la investigacion se
mencionan los diferentes
tipos de enlace de manera
adecuada, diferenciandolos de
forma suficientemente clara,
aunque breve.

Los diferentes tipos de enlace
se mencionan de manera
superficial, sin definirlos para
establecer una diferencia
clara entre ellos

No se mencionan en la
investigacion los diferentes
tipos de enlace, y/o no se
establecen sus caracteristicas
y diferencias

3. Resolucién del
problema principal
enlazando los
conceptos
investigados y
expuestos

El grado de profundidad de los
conceptos mostrados, y la
forma de integrarlos, hace
que la respuesta dada al
problema sea claray
satisfaga la inquietud
completamente

Los conceptos mostrados
estan integrados de forma
visible, y la respuesta a la
pregunta los evidencia de
forma suficientemente clara

La integracién de conceptos
es muy basica, y la respuesta
dada a la pregunta principal
los incluye de manera
superficial

No se da una respuesta
adecuada a la pregunta, y/o la
respuesta a la pregunta no
integra ni menciona los
conceptos expuestos

SABER HACER

4. Diligenciamiento
adecuado de la
bitdcora

El diligenciamiento de la
bitadcora no solamente incluyé
las respuestas completas y
suficientes a las preguntas
planteadas, sino que incluyé
contenido adicional
complementario investigado
de manera independiente por
los estudiantes

La bitacora se diligencié de
forma suficientemente
completa, con informacion
adecuada y pertinente a las
preguntas propuestas, de
forma organizada.

La bitacora se diligencié de
forma basica, respondiendo
apenas a las preguntas
planteadas en cada revision,
y/o de forma incompleta y/o
desordenada

La bitidcora no se desarrolld
de forma adecuada, al no
seguir las instrucciones del
docente para su
diligenciamiento, al no reflejar
la investigacién independiente
de cada equipo

5. Realizacion de
investigaciones
pertinentes, de
acuerdo con las
directrices dadas

Las investigaciones
realizadas reflejan interés y
curiosidad en la realizacién
del trabajo, al ser muy
completas e incluir datos
complementarios,
investigados de forma

Las investigaciones
realizadas satisfacen de
forma adecuada las preguntas
planteadas en el desarrollo
del trabajo, mostrando
fuentes de consulta
apropiadas

Las investigaciones
realizadas satisfacen
parcialmente las preguntas
planteadas, al ser estas muy
superficiales o desenfocadas
en algun grado, o no

Las investigaciones
realizadas no satisfacen las
preguntas planteadas, al ser
muy desenfocadas, o reflejan
algun grado de plagio de otros
grupos
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independiente, a partir de
fuentes apropiadas

mencionan fuentes de
consulta

6. Elaboracién de
poster, de acuerdo
con los criterios
fijados

El péster esta disefiado de
forma visualmente atractivay
clara, que facilitan la
comprension, exposicién e
incitan a su lectura

La organizacién espacial en el
poster es lo suficientemente
clara para facilitar la lectura,
exposicion y comprension de
los conceptos que se
mencionan

La forma de mostrar los
contenidos en el péster es
basica, mostrando los
conceptos tratados de forma
parcial o poco atractiva

El péster mostrado es
desordenado y no muestra de
forma completa ni adecuada
los conceptos expuestos

SABER SER

7. Trabajo en
equipo, sentido de
responsabilidad

Hubo un alto grado de
compenetracion entre los
integrantes del equipo,
evidenciandose una adecuada
reparticion de tareas, en
donde el trabajo individual
representd un aporte valioso
para el conjunto.

Se evidencié un adecuado
trabajo en equipo, con algunos
desentendidos menores al
interior de este, que fueron
subsanados en el transcurso
del proyecto, sin pasar a
problemas mayores.

A pesar del resultado, el
equipo tuvo problemas para
trabajar de manera conjunta,
evidenciandose roces
internos, desentendidos o
cargas desiguales de trabajo.

No se consiguié realizar el
trabajo en equipo,
produciéndose disolucion de
este y trabajo de sus
integrantes en forma
individual o fraccionada.

8. Desarrollo del
pensamiento critico

La hilacién de contenidos y el
desarrollo que se hizo del
proyecto evidencian un
desarrollo alto del
pensamiento critico,
integrando los contenidos
investigados de forma logicay
coherente para, a partir de
ellos, dar una respuesta al
problema.

Se muestra un desarrollo
adecuado del pensamiento
critico, evidenciado en una
hilacién satisfactoria de
contenidos, y su uso para la
adecuada resolucion del
problema principal.

El proceso y exposicién final
del proyecto mostraron un
desarrollo basico del
pensamiento critico, con fallas
de ldgica y coherencia en la
hilacién de los contenidos
investigados para la
resolucion de la pregunta
problema

No se evidencia un desarrollo
adecuado del pensamiento
critico, lo cual se evidencia en
la forma en la que se
desarrollé el proyecto
(investigaciones superficiales
e inconexas) y la respuesta al
problema principal (con poca
o nula relacién con las
investigaciones realizadas).

9. Espiritu
investigativo
(curiosidad,
iniciativa)

La investigacion realizada
supera el marco de las pautas
del docente, dando muestra
de espiritu investigativo y
curiosidad, extendiendo sus
consultas mas alla del marco
esperado en el proyecto,
haciéndolas de manera
detallada

La investigacién realizada no
solamente satisface las
pautas dadas por el docente,
sino que evidencia interés
investigativo y curiosidad por
parte del grupo, al profundizar
en la misma, dentro del marco
sugerido por el docente.

El proceso investigativo
llevado a cabo es muy basico,
cumpliendo apenas con las
pautas dadas por el docente
al inicio y durante el
desarrollo del proyecto

La investigacion realizada fue
deficiente, mostrando vacios
en su desarrollo (incompleta),
incoherencia entre lo
investigado y las pautas del
docente, o mostrando indicios
de plagio de otros grupos de
trabajo.
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Anexo B. Rubricas de evaluacién utilizadas en los proyectos disefiados

PROYECTO “FORMULA 11" - GRADO UNDECIMO

CRITERIO DE
EVALUACION

SUPERIOR (4.6-5.0)

ALTO (4.0-4.5)

BASICO (3.0-3.9)

BAJO (1.0-2.9)

SABER

1. Conceptos de
estequiometria de
reacciones,
aplicados al
problema

Su dominio amplio y superior
de los conceptos y los
calculos asociados a la
estequiometria favorecen el
buen curso del proyecto de
investigacion

Muestra un adecuado y
suficiente dominio de los
conceptos de estequiometria,
asi como los célculos
inherentes (a pesar de
algunos errores menores), y
los aplica de manera
adecuada en el desarrollo del
problema.

Su dominio de los conceptos
de estequiometria es basico,
evidenciandose algunos
problemas de procedimiento
en los calculos asociados, en
el desarrollo del proyecto.

Se evidencia un dominio muy
pobre o nulo de los conceptos
y los célculos inherentes a la
estequiometria de reacciones,
mostrando fallas profundas
en la ejecucidn de los célculos
relacionados con el desarrollo
del proyecto.

2. Aprehensidn de
conceptos
inherentes a leyes
de los gases
ideales y conceptos
basicos de
disoluciones.

Se apropia de forma profunda
de los conceptos de leyes de
los gases y de disoluciones,
abordando aspectos que
traspasan el contexto del
problema a desarrollar

Se apropia de los conceptos
basicos de leyes de los gases
y de disoluciones de manera
apropiada, empleandolos de
manera adecuada y suficiente
para el desarrollo del
problema.

Aplica de manera basicay
superficial algunos conceptos
basicos de leyes de los gases
ideales y de disoluciones,
apenas cumpliendo el minimo
requerido para el problema.

No aplica de manera
suficiente en el desarrollo del
problema los conceptos
basicos de leyes de los gases
ideales y de disoluciones, por
su desconocimiento u
omisién.

3. Resolucién del
problema principal
enlazando los
conceptos
investigados y
aplicados

El grado de profundidad de los
conceptos mostrados, y la
forma de integrarlos, hace
que la respuesta dada al
problema sea claray
satisfaga la inquietud
completamente

Los conceptos mostrados
estan integrados de forma
visible, y la respuesta a la
pregunta los evidencia de
forma suficientemente clara

La integracién de conceptos
es muy basica, y la respuesta
dada a la pregunta principal
los incluye de manera
superficial

No se da una respuesta
adecuada a la pregunta, y/o la
respuesta a la pregunta no
integra ni menciona los
conceptos abordados

SABER HACER

4. Diligenciamiento
adecuado de la
bitacora

El diligenciamiento de la
bitadcora no solamente incluyé
las respuestas completas y
suficientes a las preguntas
planteadas, sino que incluyd
contenido adicional
complementario investigado
de manera independiente por
los estudiantes

La bitacora se diligencié de
forma suficientemente
completa, con informacion
adecuada y pertinente a las
preguntas propuestas, de
forma organizada.

La bitacora se diligencié de
forma basica, respondiendo
apenas a las preguntas
planteadas en cada revision,
y/o de forma incompleta y/o
desordenada

La bitacora no se desarrolld
de forma adecuada, al no
seguir las instrucciones del
docente para su
diligenciamiento, al no reflejar
la investigacion independiente
de cada equipo

5. Realizacion de
investigaciones
pertinentes, de

Las investigaciones
realizadas reflejan interés y
curiosidad en la realizacién
del trabajo, al ser muy

Las investigaciones
realizadas satisfacen de
forma adecuada las preguntas
planteadas en el desarrollo

Las investigaciones
realizadas satisfacen
parcialmente las preguntas
planteadas, al ser estas muy

Las investigaciones
realizadas no satisfacen las
preguntas planteadas, al ser
muy pobres, desenfocadas, o




6nd

Evaluaci
estudiantes de
educacion media

Aprendizaje Basado en Problemas y Pedagogia de la Pregunta

56

imica

’

implementacion conjunta para la Ensefianza de la Qu

acuerdo con las
directrices dadas

completas e incluir datos
complementarios,
investigados de forma
independiente, a partir de
fuentes apropiadas

del trabajo, mostrando
fuentes de consulta
apropiadas

superficiales o desenfocadas
en algun grado, o no
mencionan fuentes de
consulta

reflejan algln grado de plagio
de otros grupos

6. Grado de
aplicacidn practica
de los conceptos
en el disefio y
desarrollo del
carrito de
competicion

El éptimo desarrollo del
carrito de competicion
durante el desarrollo del
proyecto da fe del dominio
superior de los conceptos
tedricos abordados.

El suficiente dominio de los
conceptos tedricos permitio
un adecuado desarrollo del
carrito de competicién

Las fallas conceptuales en el
manejo de los conceptos
tedricos se reflejan en el
desarrollo lento o accidentado
del carrito de competicion.

Las fallas de base y el
dominio insuficiente o nulo de
las bases tedricas afectaron
el desarrollo del carrito de
competicion.

SABER SER

7. Trabajo en
equipo, sentido de
responsabilidad

Hubo un alto grado de
compenetracion entre los
integrantes del equipo,
evidenciandose una adecuada
reparticion de tareas, en
donde el trabajo individual
representd un aporte valioso
para el conjunto.

Se evidencié un adecuado
trabajo en equipo, con algunos
desentendidos menores al
interior de este, que fueron
subsanados en el transcurso
del proyecto, sin pasar a
problemas mayores.

A pesar del resultado, el
equipo tuvo problemas para
trabajar de manera conjunta,
evidenciandose roces
internos, desentendidos o
cargas desiguales de trabajo.

No se consiguié realizar el
trabajo en equipo,
produciéndose disolucion de
este y trabajo de sus
integrantes en forma
individual o fraccionada.

8. Desarrollo del
pensamiento critico

La aplicacién de contenidos
en la puesta en marcha
evidencia un desarrollo alto
del pensamiento critico, al
integrar los contenidos
investigados de forma légica y
coherente para, a partir de
ellos, dar una respuesta a la
pregunta problema.

Se muestra un desarrollo
adecuado del pensamiento
critico, evidenciado en una
hilacién adecuada de
investigaciones con la puesta
en marcha, asi como en la
resolucion de la pregunta
problema.

En el transcurso del proyecto
se evidencié un desarrollo
basico del pensamiento
critico, con fallas de légica y
coherencia en la hilacién de
los contenidos investigados y
la puesta en marcha, para la
resolucion de la pregunta
problema

No se evidencia un desarrollo
adecuado del pensamiento
critico, lo cual se evidencia en
la forma en la que se
desarrolld el proyecto
(incoherencia entre lo tedrico
y lo practico) y la respuesta al
problema principal (con poca
o nula relacién con el trabajo
realizado).

9. Espiritu
investigativo
(curiosidad,
iniciativa)

La investigacion realizada
supera el marco de las pautas
del docente, dando muestra
de espiritu investigativo y
curiosidad, extendiendo sus
consultas mas alla del marco
esperado en el proyecto,
haciéndolas de manera
detallada

La investigacién realizada no
solamente satisface las
pautas dadas por el docente,
sino que evidencia interés
investigativo y curiosidad por
parte del grupo, al profundizar
en la misma, dentro del marco
sugerido.

El proceso investigativo
llevado a cabo es muy bésico,
cumpliendo apenas con las
pautas dadas por el docente
al inicio y durante el
desarrollo del proyecto

La investigacion realizada fue
deficiente, mostrando vacios
en su desarrollo (incompleta),
incoherencia entre lo
investigado y las pautas del
docente, o mostrando indicios
de plagio de otros grupos de
trabajo.
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Anexo B. Rubricas de evaluacién utilizadas en los proyectos disefiados

RUBRICA PARA LA EVALUACION DE LA ACTIVIDAD

CRITERIO DE
EVALUACION SUPERIOR (4.6-5.0) ALTO (4.0-4.5) BASICO (3.0-3.9) BAJO (1.0-2.9)
El concepto de enlace quimico se El . ;
e h - concepto de enlace quimico se . No se menciona de forma
I-Apropiacion y evidencia de forma muy completa, Mencionan el concepto de enlace

comprension del
concepto de Enlace
Quimico

mostrando de forma detallada y
clara los principales factores que
dan cuenta de su importancia, asi
como de sus fundamentos.

evidencia de forma
suficientemente clara, y se
visualiza su importancia y sus
fundamentos de forma adecuada.

quimico de manera superficial, sin
dar a entender su fundamento y su
importancia en el problema

adecuada el concepto de enlace
quimico, o no se habla de su
importancia ni de sus
fundamentos.

2-Identificacion y
distincion de los
diferentes tipos de
enlace

Cada tipo de enlace se explica de
forma clara, y los criterios de
diferenciacion son tan claros como
precisos y completos

Se mencionan los diferentes tipos
de enlace de manera adecuada,
diferenciandolos de forma
suficientemente clara, aunque
breve.

Mencionan de manera superficial
los diferentes tipos de enlace, sin
definirlos para establecer una
diferencia clara entre ellos

No se mencionan los diferentes
tipos de enlace, y/o no se
establecen sus diferencias

3-Resolucion del

El grado de profundidad de los

Los conceptos mostrados estan

problema principal | conceptos mostrados, y la forma intErades de torma visihle. v.Ia La integracion de conceptos es No se da una respuesta adecuada

enlazando los de integrarlos, hace que la res m:mmﬁm ala pregunta _cm. y muy basica, y la respuesta dadaa | a la pregunta, y/o la respuesta a la

conceptos respuesta dada al problema sea mS%m:n_m da qow:._mu la pregunta principal los incluye de | pregunta no integra ni menciona

investigados y claray satisfaga la inquietud . manera superficial los conceptos expuestos
suficientemente clara

expuestos completamente

4-Material La organizacidn espacial en el

mostrado en la
exposicion de
resultados de

El péster esta disefiado de forma
visualmente atractiva y clara, que
facilitan la comprensién,
exposicion e incitan a su lectura

péster es lo suficientemente clara
para facilitar la lectura, exposicién
y comprension de los conceptos

La forma de mostrar los
contenidos en el poster es basica,
mostrando los conceptos tratados
de forma parcial o poco atractiva

El péster mostrado es
desordenado y no muestra de
forma completa ni adecuada los
conceptos expuestos

investigacion que se mencionan

; La exposicién hecha y el dominio _— La exposicién no fue lo La exposicion fue confusa
5-Claridad de la P y La exposicion fue lo exp P -

.o de los temas por parte de los s suficientemente clara, y algunos desordenada y/o los expositores
exposicion y i ; suficientemente clara, y los .

27 expositores promovieron una : conceptos no quedaron claros, o se mostraron inseguros o no
dominio de § o expositores mostraron un buen y
mejor y mayor comprension de las - los expositores no mostraban conocedores de los temas

conceptos dominio de los temas

tematicas abordadas

suficiente dominio de los temas

expuestos

6-Desenvolvi-
miento del grupo y
presentacion
personal

El desenvolvimiento corporal y la
presentacion personal de los
expositores promovié la fluidez de
la exposicidn, siendo esencial para
su perfecto desarrollo

Los expositores mostraron una
adecuada presentacién personal, y
su desenvolvimiento corporal fue
suficientemente bueno

La presentacién personal de los
expositores tuvo algunas fallas y/o
su expresion corporal no
contribuyé de forma adecuada a la
exposicion realizada

La presentacion personal de los
expositores fue deficiente, y su
desenvolvimiento en la exposicién
fue inadecuado.
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Para una contextualizacion mas sencilla, se anexaran las fotografias en una serie de collages

tematicos, especificos para algunos de los momentos mas representativos de la aplicacion de
las unidades didacticas disefiadas.
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Collage 1. Muestra de las bitacoras de investigacion dil igenciadas por los estudiantes, en el marco del
proyecto 051 | EOOAOET 1 EOOAOET OAI AT OA 1 EOOAOQEIT O1 &
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Collage 2. Muestra de los pésteres elaborados por los estudiantes, en el marco del proyecto O 5 fisterio
i EOOAOQET OAI AT GA 1 EOOAOQET OI 4
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Collage 3. Muestra de las bitacoras de evaluacion diligenciadas por los estudiantes, en el marco del
proyecto 0& & Oi &1 A v
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Collage 4. Muestra de los carritos disefiados y de su puesta en marcha en las sesiones de ensayos libres,
dentro del marco del proyecto & & Oi O1 A vuvd8









