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Resumen

Este documento recoge los resultados del trabajo investigativo llevado a cabo
mediante la formulacion de proyectos de investigacion escolar sobre energia quimica como
escenario apropiado para el desarrollo de habilidades cientificas en estudiantes de
educacion media. Para tal efecto, se disefio y aplico una estrategia didactica centrada en la
formulacién de proyectos por parte de un grupo de estudiantes de grado décimo de una
Institucion Educativa (1.E.) del sector oficial con énfasis en la educacién ambiental. Se
identifico y caracterizo en ellos, el desarrollo logrado de tres habilidades cientificas
(indagacion, documentacion y organizacion de la informacion alrededor de un problemay
uso comprensivo del conocimiento cientifico) durante tres (3) momentos del ciclo escolar,
dentro de sus dos (2) afios de formacion en la educacion media, al iniciar el grado décimo y
finalizar el grado undécimo, asi: el primer momento, antes de la aplicacion de la estrategia
didactica fundamentada en el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABPy); el segundo,
durante el desarrollo de la estrategia, y el tercero, al finalizar el trabajo escrito y
presentacion de proyectos planteados por los estudiantes, la fase final de la aplicacion del
ABPy. Para ello se estructuraron y valoraron los instrumentos ajustados para esa medicion
(matriz de andlisis de proyectos y de informes parciales y finales de trabajos, entrevistas y
seguimiento de procesos en los que participaron los grupos de trabajo) y se desarrollaron
los aspectos conceptuales acerca de la energia quimica y su manifestacion en energia
eléctrica y mecanica. De esta forma, observar el desarrollo de las habilidades cientificas, de
acuerdo con las acciones concretas descritas para cada una de ellas. Posteriormente, de
acuerdo al grado de realizacion de estas acciones, se clasificaron en tres (3) niveles de

desempefio. Lo anterior permitio concluir que, las etapas propuestas para la



implementacién del ABPy, condujeron efectivamente a evidenciar un desarrollo
significativo en las habilidades para la indagacion, la documentacion y organizacion de la
informacidn alrededor de un problema y el uso comprensivo del conocimiento cientifico, en
los estudiantes de educacion media, esto, a partir de la implementacion de proyectos en
energia quimica. Durante la realizacidn de proyectos escolares, por parte de los estudiantes,
se logro un trabajo colaborativo con docentes de otras areas del conocimiento, como la
docente de Lengua Castellana, quién fortalecio las habilidades de argumentacion, estilos y
normas para la elaboracion de trabajos escritos, y docente de tecnologia, para el disefio de
modelos y esquemas en los programas especializados.

Un logro importante para esta investigacion fue la participacion en un evento a nivel
municipal, en el cual, se obtuvo el primer puesto como “Maestro Forjador del Futuro”, en el
que se destaca el trabajo realizado con los estudiantes y se integran a programas de
desarrollo y quedan propuestos para trabajar en instituciones como la Planta de tratamiento

de aguas residuales de Cajica.
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Introduccion

En este trabajo investigativo se aborda la educacion por competencias, la cual rige
el sistema de educacion nacional desde el afio 1998, momento en que se dan a conocer los
Lineamientos Curriculares que formalizan la orientacion de la educacion basica y media al
desarrollo de competencias, como eje de los procesos de formacidn escolar en todos los
niveles de ensefianza. Castrillon (2007) propone una definicion de competencia, como una
habilidad para escenificar una situacion problema y resolverla, permitiéndole el desarrollo
de aptitudes para construir y comparar textos, efectuar operaciones, medir e integrar datos y
cantidades numéricas en un contexto (Bogoya, 1999), por lo cual y en adelante se utilizara
como referente al concepto de Competencia. Es importante mencionar que cada
competencia propuesta por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN), esta centrada en
los componentes: actitudinal, procedimental y cognitivo. Desde alli se plantean las
competencias cientificas, que surgen como una necesidad en la formacion en ciencias
(Coronado y Arteta, 2015), se proponen siete; de estas, se caracterizan: la indagacion, la
documentacién y organizacién de la informacion alrededor de un problema y el uso
comprensivo del conocimiento cientifico, dado que por sus caracteristicas contribuyen al
desarrollo de habilidades cientificas en los y las estudiantes de educacion basica y media
del ciclo escolar, proposito ultimo de esta investigacion.

Segun lo que afirman Rodriguez y Delgado (2015), de las habilidades cientificas, si
bien existe un gran nimero de investigaciones relacionadas, aiin no se cuenta con una
proposicion absoluta. Sin embargo, para este trabajo, se asume como definicion de
habilidades cientificas, lo precisado por Lopez (2001), referida a la demostracion especifica

de un saber que se pone en practica mediante actividades o acciones concretas, apoyadas en
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los conocimientos y maneras de actuar que conducen a la solucion de una situacién
planteada.

Dado que el aprendizaje esta relacionado cada vez mas, con lo que sucede entre el
aulay el entorno (Flecha, 2009), se orient0 al estudiante al desarrollo de habilidades
cientificas, desde la estrategia didactica del Aprendizaje Basado en Proyectos (a partir de
ahora ABPY). De acuerdo con la propuesta de Rekalde y Garcia (2015), apoyados en el
trabajo de Ferrer y Algas (2007), el ABPy permite la construccion del conocimiento, en la
medida en que este, sea mediado por la investigacion, la observacion de fendmenos y la
busqueda de respuesta a estos.

Las nuevas generaciones tienen la posibilidad de desarrollar y fortalecer las
habilidades cientificas desde su proceso educativo, por tanto, se asumié como pretexto para
la formulacion de los proyectos de investigacion escolar, algunas de las competencias
especificas incluidas en los Estandares Basicos de ciencias para grado décimo y undécimo,
en relacion con la energia, sus fuentes, transformaciones y usos (MEN, 2004)
especificamente lo relacionado con la energia quimica, entendida como una forma de
energia potencial, contenida en sustancias quimicas, que una vez que intervienen en una
reaccion se transforman en otras formas aprovechables de energia (Raffino, 2019) y su
manifestacion en energia eléctrica y mecanica.

Dado que, es un tema de interés para los y las estudiantes de educacidén media, se
pone en consideracion el impacto ambiental que generan, a largo plazo, las fuentes actuales
de energia eléctrica y combustibles, y como desde el rol de estudiantes, consiguen generar
alternativas para aprovechar los recursos de su realidad en la busqueda de otras fuentes de

energia y de alguna manera pensar en la posibilidad de disminuir sus efectos al ambiente.
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Justificacion

Esta investigacion se vio motivada por las siguientes razones: en primer lugar, el
interés por profundizar en el trabajo de aula y especificamente, en la ensefianza de las
ciencias, asunto que inquieta a muchos docentes en esta area del conocimiento, como
consecuencia, se han propuesto diferentes alternativas que acerquen a los estudiantes al
conocimiento cientifico, y que ademas conduzcan al desarrollo de habilidades propias de
los cientificos. Ospina (2008)), refiere que, asumir la investigacion en el aula es una
alternativa para inspirar la toma de decisiones en cuanto a la estructura del curriculo,
especialmente sobre el qué ensefiar y las pautas que orientan el proceso de ensefianza y
aprendizaje.

En segundo lugar, como punto de partida, se asumen las disposiciones del sistema
educativo colombiano, que, enmarcan la educacion en una modalidad de formacion
centrada en competencias y describe, propiamente en los lineamientos curriculares, lo que
el estudiante debe saber hacer desde las diversas disciplinas en cada uno de los niveles de
educacion y define las competencias cientificas. Bajo esta perspectiva, el Ministerio de
Educacién Nacional (en adelante, MEN), supone que la educacion por competencias,
favoreceré el desarrollo del pensamiento cientifico y contribuira a que las personas sean
mas criticas, reflexivas, responsables de sus actuaciones, capaces de valorar las ciencias, y
de interactuar en un contexto que cambia constantemente (MEN, 2010).

En tercer lugar, dado que, el profesor tiene la posibilidad de disefiar los planes
curriculares, encaminados al cumplimiento de las disposiciones del MEN, es propio
apoyarse en el uso de diferentes metodologias de ensefianza — aprendizaje, cuya eleccion
depende de diversos factores como lo describe Hernandez (1997), entre ellos, los objetivos
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de ensefianza y los contenidos. Lo anterior constituye una oportunidad para esta
investigacion, de acercar los estudiantes a la formacion cientifica, no solo con la
comprension de los conceptos que son objeto de ensefianza, sino también, con la
transformacion de sus formas de pensar y actuar frente a estos contenidos, con la forma de
utilizarlos en la solucién de problemas del entorno y con el modo de relacionarse en el
mundo, como respuesta al desarrollo de las competencias cientificas establecidas en los
lineamientos del MEN.

En consecuencia, para esta investigacion se tomo en consideracién lo postulado por
Espejo ySarmiento (2017), acerca del ABPy, quienes lo definen como una estrategia de
aula, caracterizada por que permite al profesor, orientar el disefio de proyectos de
investigacion escolar, como una alternativa para guiar al estudiante al desarrollo de
competencias cientificas. El Instituto Colombiano para la Educacién Superior (en adelante
ICFES) (2007), plantea un listado de siete competencias cientificas que evalua, sin
embargo, como propasito en el aprendizaje de las ciencias, esta investigacion se centrd en
aquellas necesarias para hacer ciencia, especificamente en las que tienen caracter
investigativo como la indagacion, la documentacién y organizacion de la informacién
alrededor de un problemay el uso comprensivo del conocimiento cientifico.

Por ultimo, la ensefianza de las ciencias en las I.E. del pais, estan enfocadas a la
proteccién del ambiente y cuidado de recursos, para que el estudiante se involucre en el
saber, actuar y convivir responsablemente con el entorno. Esta investigacién se orientd en
esa direccion, desde la elaboracidn de proyectos de investigacion escolar, dentro de una
linea Institucional de trabajo investigativo denominada: energias alternativas. Estas, de
acuerdo con Posso (2002) se obtienen de fuentes no fésiles, con tecnologias limpias y

recursos del entono, ademas de no formar parte significativa del mercado energético en una
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region o pais. Desde este enfoque, los estudiantes de educacion media, generaron interés
en la exploracion de posibles fuentes como alternativa en la obtencion de energia,
valiéndose de los recursos que le proporciona el entorno, y de como esta puede ser

transformada en electricidad o combustible.
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Delimitacion del problema

La convocatoria que hace el MEN (1998) para la educacién basica y media plantea
retos a los profesores de ciencias en su ejercicio profesional: a) a una formacion cientifica
que permita involucrar a los estudiantes en el desarrollo de competencias cientificas; b) a
establecer un modelo didactico centrado en la participacion activa de los estudiantes en la
construccidn de su conocimiento de caracter cientifico y su demostracion; c) a la
formulacidon de estrategias que orienten el trabajo en el aula, en la formacion por
competencias, dado que desde la practica habitual ha sido poco efectiva. El modelo ABPy
se constituye en una alternativa.

De otro parte, el PEI de la I.E. cuyo énfasis es en Gestion Ambiental, un enfoque
educativo orientado a la proteccion del ambiente y cuidado de recursos, que, a propdsito,
desde el afio 2005, ha sido reconocida por su trabajo en la mitigacion del impacto ambiental
y lider de proyectos en el manejo de residuos solidos, organicos y electrénicos mediante el
aprovechamiento de los mismos como fuentes alternativas de obtencion de energia (P.E.1.,
2018), este ultimo desde el afio 2017. Y, por ultimo, la formacion cientifica se propicia en
un ambiente investigativo que se posibilita con un trabajo de aula que involucra a todos los
participantes en su ejecucion y cuyos resultados responden a una contrastacion de las
propuestas para llevarla a cabo.

Todo lo anterior condujo a la formulacion de un problema didactico que amerita
dedicar esfuerzos para recolectar informacion valida, necesaria y suficiente y de esta
manera, elaborar una respuesta a dicho problema que se orientd a responder el siguiente

interrogante:
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¢En qué medida la formulacidn de proyectos de investigacion escolar en energia
quimica, constituye un escenario apropiado para el desarrollo de habilidades cientificas en

estudiantes de educacion media?
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Objetivos:

Los propdsitos de la investigacion se sintetizan en los siguientes objetivos:

1.1. General

o Determinar en qué medida la formulacion de proyectos de
investigacion de escolar (ABPy), sobre energia quimica, constituye un escenario
apropiado para el desarrollo de habilidades cientificas en estudiantes de educacion

media.

1.2. Especificos

o - Caracterizar el nivel de desarrollo de las habilidades de indagacion,
documentacidn, organizacion de la informacion alrededor de un problemay el uso
comprensivo del conocimiento cientifico en la formacion de estudiantes de
educacion media.

o - Disefiar un trabajo en el aula centrado en ABPy, sobre energia
guimica y sus manifestaciones en electricidad y combustible.

o - Determinar la relacion entre el trabajo de aula disefiado y el

desarrollo de habilidades cientificas en estudiantes que participan de él.
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Marco conceptual

Los referentes tedricos que fundamentaron la formulacién del proyecto de
investigacion, su desarrollo, obtencion de informacidn, tratamiento de datos y formulacién
de una respuesta plausible al interrogante formulado, se centraron en cuatro componentes:
1) Enfoque y aproximacion al concepto de competencias y habilidades cientificas, en el
marco de la formacion por competencias; 2) Didactica y ensefianza de la quimica; 3) El
aprendizaje basado en proyectos (ABPy) vy, 4) Energia quimica y sus transformaciones, los

cuales se presentan en los siguientes apartados:

1.3. Antecedentes

1.3.1. Del enfoque y aproximacion al concepto de competencias y habilidades
cientificas, en el marco de la educacién por competencias

En relacion con estos conceptos, se retoma la investigacion realizada por Castrillon
(2007), acerca de la educacion por competencias y en la que ofrece un resumen analitico
sobre diferentes posturas que dan claridad a los multiples enfoques dados al concepto de
competencias, a partir de una revision de diversas taxonomias que estudiosos e
investigadores del tema han perfilado, de las que se deducen dos grandes corrientes: una
con orientacion laboral, cuyo énfasis radica en el desempefio idéneo y la otra con enfoque
académico relacionada con todos sus componentes . De este trabajo, se apropia la
definicion de competencias generales, desde lo postulado en el sistema general de

educacion de Colombia y el trabajo de Bogoya y Torrado (2000), entendidas como el
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conjunto de conocimientos, habilidades y actitudes que desarrollan las personas y que les
permiten comprender, interactuar y transformar el mundo en el que viven (MEN, 2010).

En 2006 el MEN precisa las orientaciones de la formacion por competencias en las
areas fundamentales del conocimiento, lenguaje, matematicas, ciencias naturales, ciencias
sociales y ciudadanas, que plantea algunos lineamientos para abordarlas, de manera tal que,
se desarrollen las competencias basicas en los estudiantes. Estos lineamientos fueron
propuestos para mejorar la calidad de la educacion en Colombia, ponen en cuestion los
modelos tradicionales al constatar que con ellos no logran que sus estudiantes accedan de
manera comprensiva a los conocimientos, ni pueden desempefarse con ellos en el mundo
de la vida (MEN, 2006). En este sentido, se retomaron para esta investigacion, los
lineamientos curriculares, especificamente los de ciencias naturales del Gltimo ciclo de la
educacion media.

También se retomé la pertinencia de las competencias en la educacién, por ello se
realiza una revision del trabajo planteado por Dipp (2013), en cuya investigacion explica
como el fomento de las competencias cientificas prepara al estudiante de educacién
superior para la vida, ya que entre otros aspectos: se desarrollan habilidades de
comunicacion y pensamiento critico; se aprende a trabajar en equipo; mayor motivacion;
articula la teoria con la practica, demuestra que se adquiere actitud hacia el cambio y la
innovacion, y sobre todo se aborda la resolucion de problemas de manera global. En esta
investigacion, se reviso el grado de desarrollo de, al menos, tres (3) de estas habilidades
propuestas para la educacion media, en relacion con los conocimientos y las actitudes de
los estudiantes hacia la ciencia, lo que, gener6 en ellos una posibilidad para decidirse por

carreras cientificas al finalizar su ciclo escolar de educacién media.
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Coronado y Arteta (2015), quienes en su trabajo, realizan varias aproximaciones al
concepto de competencias cientificas, desde la mirada de otros autores, asi mismo,
determinan el desempefio en competencias cientificas (identificar, indagar, comunicar,
explicar y trabajar en grupo) que propician los docentes de Ciencias Naturales, a través de
un estudio de caso, en una Institucién educativa con estudiantes de grado noveno. Dicho
trabajo es referencia para esta investigacion, dado que, proporciona los desempefios
propuestos para el logro de las competencias en los estudiantes, que seran relacionados en
los fundamentos epistemoldgicos en lo concerniente a las competencias cientificas.

Para esta investigacion, el termino competencias, se reemplaza por habilidades, en
razon a la definicion misma del MEN, (2010), integrado a lo propuesto por Castrillon
(2007) y Bogoya (1999), en la que se mide el alcance de la competencia en términos de
habilidades y actitudes frente a un conocimiento especifico. En relacién a las habilidades
propias de las ciencias naturales, de las propuestas por ICFES (2013) como competencias,
se analizan: la indagacion, la documentacion y organizacion de la informacion alrededor de

un problemay el uso comprensivo del conocimiento cientifico.

1.3.2. De la indagacion.

Se toma como punto de partida para esta investigacion, la definicion relacionada en
el documento del ICFES (2013), como la capacidad para plantear preguntas, definir
procedimientos adecuados para seleccionar e interpretar informacion relevante y
finalmente, dar respuesta a las preguntas planteadas; sin embargo, para efectos de esta
investigacion, se detallan algunas acciones especificas que indiquen con mayor precision el

desarrollo de esta habilidad. Para ello, se considera la investigacion aportada por Garritz
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(2010), orientada hacia la indagacién, en esta, relaciona los diferentes significados que se
ha dado a la misma, presenta una perspectiva historica del concepto, hasta esbozar una
definicion de esta habilidad, y que se resume como el conjunto de acciones necesarias que
den cuenta de su desarrollo en el aula, durante el aprendizaje de las ciencias. De este trabajo
y otros realizados por el mismo autor, se establecen los criterios para caracterizar la
habilidad y los desempefios propios del dominio de la indagacién como habilidad cientifica.
En otro estudio realizado por Gonzalez et al. (2009), se ve reflejado que, la
educacion secundaria juega un papel esencial en el desarrollo de los procesos cognitivos
para la educacion superior y como la educacion cientifica puede contribuir fuertemente en
este proceso y promover el uso de la indagacién cientifica como un aspecto fundamental en
el desarrollo de estas competencias. Este trabajo, sirve de apoyo a la presente investigacion,
dado que, permite complementar la caracterizacion de la indagacion y los aspectos
metodoldgicos para implementarla en el aula con los estudiantes del ultimo ciclo de la

educacion media.

1.3.3. De la documentacion y organizacion de la informacion alrededor de un
problema.

El ICFES (2013), propone una definicion para esta habilidad cientifica,
considerandola como la capacidad para buscar, seleccionar, organizar e interpretar
informacion relevante, que lleven al estudiante a dar respuesta a preguntas formuladas en el
proceso investigativo, que hacen parte de una situacion de su propio contexto. La
documentacion recolectada se considera un aspecto importante a tener en cuenta para

argumentar y sustentar nuevos planteamientos de la investigacion realizada.
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Para la caracterizacion de esta habilidad, se integraron dos de los modelos
planteados en el trabajo de De la Parra (2012), donde se destaca el manejo de la
informacidn como una de las competencias que se desarrollan en el ambito educativo. Ellos
son: el Modelo Big6 (2000 — Estados Unidos) en el cual se dan los elementos necesarios
para utilizar la informacién en la solucion de problemas, y el Modelo Gavilan (2002 -
Colombia), constituyéndose en un proceso innovador en la busqueda de informacion para la
solucion de problemas. La aplicacion de estos modelos es recientemente utilizada en la
educacion y mas aun en la ensefianza de las ciencias con enfoque por competencias y dada
su correlacion con las competencias cientificas, seran lineamientos orientadores en la

caracterizacion que indique el desarrollo de esta habilidad.

1.3.4. Del uso comprensivo del conocimiento cientifico.

Para esta habilidad, Florez et al. (2018), ponen en manifiesto, como una de sus
conclusiones, que el estudiante que ha desarrollado el uso comprensivo del conocimiento
cientifico, podré cuantificar datos y dar un significado a la informacion recolectada;
construir explicaciones y comprensiones conceptuales de diversos objetos de estudio una
vez haya indagado, documentado y organizado la informacion relevante. Dado lo anterior,
para esta investigacion, se retoman las anteriores descripciones y se asumen como
condiciones que demuestran el desempefio frente a esta habilidad, en relacion al trabajo que

realicen los estudiantes en clase de ciencias.

21



1.3.5. De la didactica y ensefianza de la quimica

En este aspecto, es importante mencionar la investigacion realizada por Carriazo y
Saavedra, (2004), que aporta una breve revision acerca del estado actual de la Didactica de
la Quimica como un posible y nuevo campo del conocimiento, con base en las experiencias
y los avances adquiridos de la Didactica de las Ciencias en general. De las conclusiones a
las que llegan estos autores, quedan expuestas algunas de las dificultades que presenta la
ensefianza de la quimica. Dado lo anterior, y para el planteamiento del disefio de la
estrategia didactica, se tendran en cuenta las lineas de investigacion, propuestas en el
documento, que surgen a partir de la necesidad de analizar la problematica en la didactica
de la quimica especificamente.

Asi mismo, el trabajo realizado por Porlan (2018), aporta una vision de los
consensos mas importantes alcanzados por la comunidad investigadora y se sintetizan
algunos elementos esenciales del paradigma emergente de la ensefianza de las ciencias
relacionados con los fines, fundamentos tedricos y las prescripciones curriculares,
finalmente, presenta algunas propuestas para su dinamizacién desde una perspectiva
cientifica, pero también ética y sociopolitica. Con base en estos aportes, se complementa el
disefio de la propuesta didactica utilizada en esta investigacion, para fortalecer el desarrollo

de las habilidades cientificas en los estudiantes.

1.3.6. Del aprendizaje basado en proyectos
Este enfoque, apunta al desarrollo de competencias en la ensefianza de las ciencias y
el principio basico que plantea se centra en el estudiante como una persona capaz de
construir su propio conocimiento a traves de la interaccion con la realidad. En la

investigacion realizada por Ciro (2012), se plantean los periodos historicos que marcaron el
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desarrollo de esta teoria del aprendizaje, cita algunos investigadores que dieron origen al
ABPYy, destaca a su gran impulsor el educador William H. Kilpatrick quien desde 1908
formula su trabajo “Home Project Plan” y posteriormente el articulo “The Proyect Method”,
que plantea una primera connotacién de esta metodologia que le permitia al estudiante planear,
implementar y evaluar proyectos llevados mas alla del aula de clase. Muchos de estos
enfoques, han sido protagonistas en diferentes épocas y paises, en cuyo caso, se tendran en
cuenta las consideraciones generales, para centrar el trabajo de aula en este modelo
didactico.

Del ABPy en la ensefianza de las ciencias, Sanmarti y Marquez (2017), afirman
que esta metodologia empleada en el aula, se ha aplicado en diferentes ambitos como
“Ciencia-Tecnologia-Sociedad”, “Ciencia en contexto”, “Temas socio-cientificos (SSI de
las siglas en Socio- Scientific Issues)”, “Educacion ambiental”, “Aprendizaje por
indagacion”, “Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Matematica (STEM)” asume parte de este
enfoque y el planteado por Espejo & Sarmiento, 2017, en el Manual de Apoyo Docente,
para caracterizar el disefio metodoldgico en el cual se centra esta investigacion.

La investigacion realizada por Rekalde y Garcia (2015), es un fundamento teérico
de esta investigacion, en razon a que recopila lineamientos basicos para la implementacion
de la metodologia ABPy como estrategia integradora de teoria y practica de cualquier area
0 asignatura, que promove las diferentes competencias, y puede ser utilizada como apoyo
didactico, mediante la aplicacién de proyectos que incentiven la investigacion, planeacion,
busqueda de soluciones, entre otras habilidades que pueden apreciarse favorablemente en la
ensefianza de las ciencias. En este caso el ABPy permitié comprender en el contexto real, la

aplicacion de conceptos y leyes, asi como la articulacion de conocimientos propios de la
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disciplina. En tal caso, se considera aprovechar sus resultados para favorecer la didactica de

las ciencias y el desarrollo de habilidades cientificas en los estudiantes de educacion media.

1.3.7. De la energia quimica y sus manifestaciones

La actual preocupacion por el ambiente y la implementacion de politicas pablicas
relacionadas al uso eficiente de la energia y a la busqueda de nuevas fuentes de energia,
recoge estas grandes contribuciones en proyectos escolares que permiten aproximar al
estudiante al reconocimiento de una necesidad de aprovechar mejor los recursos y analizar
la viabilidad de algunas de estas manifestaciones de energia.

Dado lo anterior, conviene revisar la investigacion realizada por Castro y Torres,
(2014), que plantea la necesidad de reflexionar y trabajar en el desarrollo de propuestas
sobre educacion energética, fundamentalmente desde cuatro enfoques: la inevitable
dependencia de las sociedades humanas de las fuentes de energia; el ahorro energético; el
agotamiento de las fuentes de energia y las consecuencias sobre el ambiente. Este se puede
constituir en el objeto de estudio adecuado para la formulacion de proyectos que permita el
desarrollo de las habilidades cientificas, propdsito de esta investigacion, en relacion a los
enfoques planteados.

En este &mbito, se integra el aporte realizado por Doménech-Casal (2018), en la que
se describe la aplicacion de una actividad de aprendizaje basado en proyectos en torno al
concepto de energia en la que los alumnos estudian los cambios energéticos con el objeto
de construir un globo aerostatico. Se han analizado los aportes del alumnado antes y
después de la actividad y se encuentra que los alumnos progresan de manera distinta en su

capacidad para describir y usar modelos de energia para interpretar fenOmenos. A partir de
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las conclusiones del trabajo, se asume el concepto de energia y sus manifestaciones como

una alternativa, propuesta para la elaboracion de los proyectos de investigacion escolar.
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Fundamentacidén epistemologica

Los ambientes educativos se estructuran de acuerdo con las intenciones formativas
del profesor, de los contenidos curriculares, de las caracteristicas de los estudiantes, del
modelo educativo y didactico adoptado para garantizar el aprendizaje, que tiene su punto de
partida, tanto desde la institucion escolar, la Secretaria de Educacion como del Ministerio
de Educacion. En la relacion ensefianza-aprendizaje, muchos son los factores que juegan un
papel crucial en ese disefio del trabajo en el aula. En esta investigacion se selecciond el
factor habilidades cientificas centrada en indagacion, documentacion y organizacion de la
informacidn alrededor de un problema y uso comprensivo del conocimiento cientifico, para
relacionarlos con otro factor, proyectos de investigacion escolar. Este tltimo, la
formulacién y su consecuente desarrollo por parte de los estudiantes bajo orientaciones
didécticas, dio lugar a la investigacion escolar, en tanto se ajusto a la busqueda del
escenario apropiado que ofrezca oportunidades para el desarrollo de dichas habilidades,
todo ello en torno a un problema de investigacion de interés general, relacionados con los

contenidos que pueden ser explicados mediante los conceptos y teorias quimicas.

1.4. Concepto de competencia y formacion por competencias
El concepto de competencia ha sido ampliamente estudiado y analizado. Este surge

como respuesta a la necesidad de relacionar la educacion y formacion para el trabajo, frente
a la evolucion de la tecnologia, la produccion y, en general, de la sociedad. Esto plantea el
reto de identificar y aplicar nuevos mecanismos que faciliten y fortalezcan la vinculacion
entre educacion y trabajo, espacios inmediatos en los que el hombre aprende y se

desarrolla; por ello, resulta urgente fomentar una cultura de educacion para toda la vida,
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que sea flexible, de calidad y coherente con las necesidades del individuo, y en la que se
reconozcan socialmente los aprendizajes adquiridos por distintos medios.

Para Castrillon, (2007) las competencias en Colombia, son el eje central en el que
giran los procesos educativos en todos los niveles: basica, media, técnica y profesional.
Debido a ello, se hace necesario establecer un concepto de competencia, desde el topico
pedagdgico, ya que, existen miradas desde lo laboral o desde lo linglistico. Para
aproximarse al concepto y después de un barrido bibliogréfico, afirma que, el concepto de
competencia mas reconocido en la comunidad académica se refiere “al saber hacer en el
contexto”. Sin embargo, afirma la existencia de algunos vacios al respecto, dado que, no se
cuenta con una definicion generalizada para el término “contexto”. De lo que se puede
entender como una aplicabilidad de lo que el estudiante sabe acerca de un area del
conocimiento en el ambiente en el que se desenvuelve.

Con un enfoque de mayor claridad y mucho mas relacionado al campo académico
Bogoya (2000), escribe de las competencias:

La competencia es vista como una potencialidad o una capacidad para poner en
escena una situacion problematica y resolverla, para explicar, dar solucion y para
controlar y posicionarse en ésta. Cada competencia tiene que ver con la capacidad
de construir y comparar textos, de efectuar operaciones, de medir y de integrar datos

y cantidades numéricas en un contexto. (Castrillon, 2007, p. 7)

En esta afirmacion, se ven reflejadas acciones concretas del conocimiento, sobre
una situacion que puede ser cambiante, pero que, al mismo tiempo se puede dar en
cualquier escenario educativo, donde el individuo evidencia de qué manera usa este saber
para resolver la situacion a la que se ve enfrentado. Concepto que, fue incrustandose
gradualmente en el ambiente educativo, y ser tenido en cuenta como el enfoque central de

la educacion en Colombia.
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En cuanto a la formacion por competencias, en 1994 con la Ley General de
Educacidn, Ley 115, el MEN, introduce una orientacion de educar, que va mas alla de la
adquirir conocimientos; ya en 1998, se publica la serie de Lineamientos Curriculares que
formaliza la orientacion de la educacion basica y media al desarrollo de competencias.
Finalmente, entre los afios 2003 y 2006, se desarrollan y publican los Estandares Bésicos de
Competencias para la Educacion Basica y Media. De ahi, la importancia de entender las
competencias desde una misma mirada, en el plano educativo. Esta definicion esta dada de
manera general para cada area del conocimiento, a partir de los aportes de Bogoya (2000) y
Torredo (1999), asumida como el conjunto de conocimientos, habilidades y actitudes que
desarrollan las personas para comprender, interactuar y transformar el mundo en el que
viven.

En esta definicion, se integran tres aspectos concretos: los conocimientos, los
procesos cognitivos y las habilidades. Los conocimientos tienen que ver con un area
especifica en la formacidn del estudiante, los procesos cognitivos, con la forma en que
adquiere la informacion, como la asimila y la procesa, y finalmente las habilidades,
referidas a la forma en que realiza una accién determinada. En consecuencia, al ser tenidos
en cuenta los contenidos curriculares y las orientaciones para aplicarlos en el aula, es
posible, definir los desempefios frente a dichos saberes, de tal modo que ya no sea una
ensefianza mecanica, sino que, se utilice este conocimiento, estos saberes en las realidades a
los que se vean enfrentados los estudiantes, accion que, constituye una oportunidad para
que alcancen las competencias.

Dado lo anterior, la competencia es inseparable de la accion y el conocimiento, por
lo tanto, podria entenderse esta como un sinénimo de habilidad, siempre que sea

demostrable en un contexto, tal como lo concluyen Charria et al. (2011), apoyados en
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investigaciones de Del Pino, 1997; Gallart y Jacinto, 1995; y Huerta et al., 2000. De esto,
puede entenderse que una competencia perteneciente a un saber especifico, puede ser
demostrada en el hacer, igualmente especifico, relacionado con ese saber. Por lo tanto y de
acuerdo con lo propuesto en la investigacion de Portillo (2017) una habilidad se expresa
mediante la practica, y segun esta capacidad para aplicar el conocimiento tedrico en un
escenario practico, se precisa el desarrollo o no de dicha habilidad, acercandose mucho al
concepto de competencia, en consecuencia, en el transcurso de esta investigacion, se

hablara de habilidades y no de competencias.

1.5. Habilidades cientificas

Han sido diversos los planteamientos dados para llegar a una aproximacion a lo que
de aqui en adelante sera el concepto de Habilidad, de igual forma, en este segmento del
trabajo, se hace necesario, precisar a qué se denominara como: Habilidades cientificas y la
razén de porqué algunas de ellas seran objeto de estudio en esta investigacion.

Como lo menciona Hernandez (2005), las habilidades cientificas hacen referencia a
la capacidad de relacionarse con las ciencias, sin embargo, una cosa es la relacion de los
cientificos con la ciencia y otra, la de aquellos que no lo son. De acuerdo con estas
afirmaciones, las habilidades cientificas evidencian un desempefio productivo en el campo
cientifico, para la resolucion de problemas y la construccién de representaciones a
fendmenos o acontecimientos de su contexto, que derivan en el reconocimiento por parte de
los demas cientificos; dado lo anterior, se requiere previamente el conocimiento de un
conjunto de saberes elaborados relacionados con el problema a resolver, lenguaje cientifico,
manejo de fuentes de informacion adecuadas, dominio en el uso de técnicas e instrumentos
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para validar los resultados de sus investigaciones, ademas del comportamiento ético y el
compromiso con la ciencia misma, entre otras.

De acuerdo con Hernandez (2005), actualmente, es posible explicar gran parte de
los fendmenos que ocurren a partir de la ciencia, en este sentido, tanto cientificos como no
cientificos, construyen relaciones con la ciencia 'y con el mundo a través de esta, por ello la
educacion cientifica y el desarrollo de habilidades cientificas, no es un acto exclusivo de los
cientificos, por eso es posible, generar poco a poco en los estudiantes, las acciones que se
asemejan a las que realizan los cientificos para construir conocimiento y dar explicacion a
los fendmenos que ocurren a su alrededor.

En este sentido, se plantean algunos desempefios propios de los cientificos como lo
resume Jiménez (2013) en la siguiente gréafica:

Figura 1

Componentes conceptuales de las habilidades cientificas

l Son

Capacidades en acadn demosfradas en el saber hacer
con el saber de cada disciplina

Cue
permiten

| nverstigacidn Sistematizacidn Planteamento vy
{método cientifico) [evidenzas, orgaERizacdn solucidn de
de la informacisn) problemas

Nota: La figura es una adaptacion, que muestra una breve descripcion de las acciones que describen el
desarrollo de las habilidades cientificas. Fuente: (Jiménez, 2013).
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Dada la figura 1, las acciones que demuestran el alcance de la habilidad, son: 1) la
investigacion, comprendida desde el desarrollo del método cientifico hacia la resolucion de
un problema, 2) la sistematizacion de la informacidn, vista desde la recoleccién de la
informacidn (registros) y la organizacion de la misma, y, 3) el planteamiento y solucion de
problemas, que puede entenderse como la formulacion de nuevas teorias y/o nuevo
conocimiento alrededor del problema de investigacion. Actitudes cientificas que pueden ser
aplicadas en cualquier escenario por los individuos, sea que se desempefien en un ambiente
cientifico o no.

Coronado y Arteta (2015), apoyados en el trabajo de Escobedo, reconocen tres
atributos propios al desarrollo de habilidades cientificas: el primero esta relacionado con el
pensamiento cientifico, el segundo con el trabajo en equipo y el tercero, por el interés hacia
el conocimiento cientifico. En consecuencia, la practica de acciones cientificas especificas
ponen de manifiesto el desarrollo de estas habilidades, reflejo del saber actuar del
individuo, pero con un caracter mas cientifico.

Como punto de partida, para la delimitacion de acciones conernientes a cada
habilidad cientifica, se asumen las definiciones que contempla el ICFES (2007/2013), en
cuanto a las habilidades propias de las ciencias:

1. ldentificar. Capacidad para reconocer y diferenciar fenémenos, representaciones

y preguntas pertinentes sobre estos fendmenos.

2. Indagar. Capacidad para plantear preguntas y procedimientos adecuados y para
buscar, seleccionar, organizar e interpretar informacion relevante para dar

respuesta a esas preguntas.

3. Explicar. Capacidad para construir y comprender argumentos, representaciones

0 modelos que den razén de fendmenos.
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Comunicar. Capacidad para escuchar, plantear puntos de vista y compartir

conocimiento.

Trabajar en equipo. Capacidad para interactuar productivamente y asume

CoOmpromisos.

Disposicién para aceptar la naturaleza abierta, parcial y cambiante del

conocimiento.

Disposicion para reconocer la dimension social del conocimiento y para

asumirla responsablemente. (2007, p.18)

Cabe destacar que, frente a estas habilidades cientificas, en los Estdndares Basicos

de Ciencias Naturales y Ciencias Sociales (MEN, 2004), se proponen como habilidades

cientificas a desarrollar:

1.

2.

5.

6.

Explorar hechos y fendmenos.

Analizar problemas.

Observar, recoger y organizar informacion relevante.
Utilizar diferentes métodos de analisis.

Evaluar los métodos.

Comepartir los resultados. (p. 6)

Debido a la semejanza e intencionalidad con la que fueron formuladas, resulta

favorable, para esta investigacion, introducir una relacion entre las habilidades planteadas

por el ICFES (2007) y las mencionadas en los Estandares Basicos para la formacion en

Ciencias Naturales por el MEN (2004). Las relaciones que se proponen para efectos del

desarrollo de esta investigacion, se representan en la Figura 2:

32



Figura 2
Integracion y relacién de las habilidades cientificas ICFES-MEN

Identificar + Explorar hechos y fenémenos
£

» Analizar problemas
"

L
Indagar Observar, recogery organizar
informacion relevante
&
ki
. Utilizar diferentes métodos de analisis —
Explicar «
,7 Evaluar los métodos «
Comunicar «
4 Compartir los resultados

Nota: En la figura se pretende describir la integracion y 3 relaciones entre las habilidades planteadas por el
ICFES (2007) y las mencionadas en los Estandares de competencias para la formacion en ciencias naturales
(MEN, 2004). Fuente: Elaboracion propia, para efectos de la presente investigacion.

Las relaciones que se describen en la figura 2, son 3: la primera (1), hace referencia
a la indagacion, cuyas acciones demostrables consinten en identificar situaciones y analizar
problemas, explorar hechos y fendmenos, seleccionar y organizar la informacion alrededor
de un problema, lo que da paso a la relacion namero (2), que consite en precisar y evaluar
los métodos que se requieren para resolver la situacion o problema observado, a fin de
llevarlo a la practica y luego explicar y comunicar los resultados, valiéndose del lenguaje
cientifico, lo cual constituye la relacion numero (3).

Las tres relaciones propuestas integran también las habilidades cientificas, en
consecuencia con esto, se establecen las 3 habilidades que han de ser caracterizadas y

desarrolladas en los estudiantes:
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- Indagacién
- Documentacion y organizacion de la informacion alrededor de un problema

- Uso comprensivo del conocimiento cientifico

1.5.1. Indagacion.

Implica, entre otras cosas, plantear preguntas, hacer predicciones, identificar
variables, realizar mediciones, organizar y analizar resultados, plantear conclusiones y
comunicar apropiadamente sus resultados (ICFES, 2013). La indagacion, de acuerdo con
Garritz (2010), apoyado en el trabajo de Schwab, también se refiere a las actividades que
demuestran los estudiantes como resultado del desarrollo del conocimiento y de la
comprension de las ideas cientificas.

Aunque no existe una definicién Unica para la indagacién (Buck, 2008), algunos

investigadores han planteado un conjunto de siete actividades que promueven esta

habilidad, algunas de ellas consisten en: el establecimiento de una pregunta que se intenta

responder mediante el disefio de una investigacion o experimento, la definicion de un

problema y revision de antecedentes y la explicacion y comunicacion de resultados, entre

otras (Garritz, 2010). Estos postulados, constituyen por si mismos una propuesta didactica

para la ensefianza de las ciencias, sin embargo, han de considerarse los conocimientos para

ser ensefiados y sobre los cuales deben girar estas acciones, que, al mismo tiempo, van a ser

reflejados en la practica.
Desde el punto de vista didactico, Martin-Hansen (2002), a partir de diferentes

enfoques, define cuatro tipos de indagacion:
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- Indagacion abierta: enfoque centrado en el estudiante que empieza por
una pregunta que se intenta responder mediante el disefio y conduccién
de una investigacion o experimento y la comunicacion de resultados.
Refleja con mayor fidelidad el trabajo de los cientificos.

- Indagacion guiada: en este enfoque, el maestro ayuda a los estudiantes
a desarrollar investigaciones de indagacion en el aula. Por lo general,
elige la pregunta de investigacion y los estudiantes ayudan a decidir
coémo proceder con la investigacion.

- Indagacion acoplada: este enfoque combina la indagacién guiada
seguida de indagacion abierta, y como resultado, se tienen preguntas
generadas por los estudiantes que se relacionan estrechamente con el
estandar o punto de referencia de la primera investigacion.

- Indagacion estructurada: Es una indagacion dirigida primordialmente
por el profesor, para que los alumnos lleguen a puntos finales o
productos especificos. (pp.3-4)

Esta clasificacion refleja las diferentes posibilidades en las que puede abordarse la
indagacion en el aula, una vez definidas las acciones que determinan el grado de desarrollo

de esta habilidad cientifica, en los estudiantes de ciencias.

1.5.2. Documentacion y organizacion de la informacion alrededor de un problema.
Reconocida como una de las habilidades indispensables para el Siglo XXI, sin
embargo, la formacion en ciencias, en lo relacionado al desarrollo de las habilidades

cientificas, la ha relegado a s6lo una accion inherente a otras habilidades como la
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indagacion (Lopez Garcia, 2006). En este sentido, resulta adecuado, primero definirlay
segundo, establecer acciones especificas que lleven a que el estudiante en la busqueda de
informacidn par dar solucién a un problema previamente identificado, lo haga bien, sepa
utilizar los recursos que tiene y sepa también a donde dirigirse si no los tiene.

El ICFES (2013), la define como la capacidad para buscar, seleccionar, organizar e
interpretar informacion relevante para dar respuesta a preguntas formuladas en el proceso
investigativo, que hacen parte de una situacion de su propio contexto. No obstante, en pleno
época de auge tecnologico, la forma mas rapida de acceder a la informacion, es mediante el
uso de la red, por lo que, en torno a esta bldsqueda de informacidon, deben definirse muy
bien los elementos, recursos digitales y ensefiar a los estudiantes a encontrar esa
informacidn, evaluarla de manera critica y usarla efectivamente, dado que, hoy por hoy, la
Internet, aumenta las posibilidades de acceso a mas informacion como bibliotecas,
laboratorios, mapotecas, hemerotecas, revistas, etc, que, en muchos casos son gratuitos,
como lo plantea Lopez (2006).

Uno de los modelos disefiados para la busqueda y organizacién de la informacion,
pero que esta definida para el uso de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion
(TIC), es el Big 6™ propuesto por Mike Eisenberg y Bob Berkowitz en 2006. Este modelo
surge como propuesta para que el estudiante sea capaz de identificar lo que necesita,
adquirir mas conocimiento de forma auténoma y especifica, buscar efectivamente la
informacidn que esto requiere, determinar si esta informacion es pertinente para responder
a sus necesidades y convertirla en conocimiento Util aplicable al contexto donde se
desenvuelva (Lépez, 2010).

El modelo propone 6 &reas de desarrollo:
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1. Definicion de la tarea a realizar: en la que identifica la informacién que
necesita para completar la tarea.

2. Estrategias para buscar la informacion: buscar todas las fuentes de
informacidn posibles y escoger las mas convenientes.

3. Localizacion y Acceso: localizar las fuentes y encontrar la informacion
necesaria dentro de la fuente.

4. Uso de la Informacion: profundizar en la fuente y extraer la informacién
relevante.

5. Sintesis: organizar la informacion proveniente de fuentes maltiples y

presentar la informacion.

6. Evaluacion: juzgar el proceso (eficiencia) y el producto (efectividad). (p. 1)

Este modelo, se adopta como parte de la estrategia didactica de aula, puesto en

marcha a partir de preguntas, para guiar el trabajo del estudiante hacia la busqueda correcta

de la informacion, reconoce los motores de busqueda o browsers, sitios web, recursos

gubernamentales y comerciales, bibliotecas, programas o proyectos existentes en Internet,

etc.

En Tesis Doctoral, presentada por De la Parra (2012), se relacionan y especifican,
ademas del modelo Big6™, el Modelo Osla (1998 — Canada); Modelo Kuhlthau (2001 —
Estados Unidos); Modelo Irving (1986 — Reino Unido); Modelo Stripling/Pitts (1988 —
Estados Unidos); y el mas reciente, Modelo Gavilan (2002 - Colombia) encaminados a
favorecer el desarrollo de la competencia en el manejo de la Informacién a partir de
procesos sistematicos, que surgieron a partir de la necesidad de ensefiar, normatizar y

reglamentar el uso de las TIC.
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El modelo Gavilan, que orienta en sus diferentes etapas, para que el docente se

apoye en estrategias didacticas dirigidas hacia la investigacion, para el alcance de las

habilidades cientificas, comprende cuantro (4) etapas, asi:

1.

3.

Definir el problema de informacidn: plantear la pregunta inicial;
analizar la pregunta inicial; construir un plan de investigacion; formular
preguntas secundarias; evaluacion del paso 1.

Buscar y evaluar la informacion: identificar y seleccionar las fuentes de
informacion; acceder a las fuentes seleccionadas; evaluar las fuentes
encontradas; evaluacion del paso 2.

Analizar la informacion: elegir la informacién mas adecuada; leer,
entender, comparar y evaluar informacion; sacar conclusiones
preliminares; evaluacion del paso 3.

Sintetizar y utilizar la informacion: recopilar las conclusiones
preliminares; elaborar un producto concreto; comunicar los resultados de

la investigacion a otros; evaluacion del paso 4.

Dada la cioincidencia de ambos modelos, el modelo Bigé™, y el modelo Gavilan,

esta investigacion, asume las caracteristicas y etapas de estos, para caracterizar el desarrollo

de la habilidad en documentacion y organizacién de la informacion alrededor de un

problema, referente a las acciones que lleven al estudiante a hacer uso de las herramientas

mas adecuadas, que le permitan realizar busquedas de informacién efectivas.
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6.2.3. Uso comprensivo del conocimiento cientifico.

Con el proposito de ser evaluada, el ICFES (2013), define esta habilidad y la
relaciona con la comprension de conceptos y teorias cientificas y como los usa en la
solucion de problemas, lo que le permite relacionar los conocimientos con las situaciones a
la que se ve enfrentado en su cotidianidad. En este sentido, establece una serie de
situaciones que lo lleven a la aplicacion de sus conocimientos y el dominio sobre los
mismos, sin embargo, en el trabajo de aula, para la ensefianza de las ciencias, se plantean
una estrategia didactica, el ABPy, de manera que coincida con estas acciones concretas, en
una situacién o problema que se quiera resolver por parte del estudiante.

Algunas acciones especificas de esta habilidad, estan relacionadas con la
cuantificacion de datos y la interpretacion dada a la informacion recolectada; Asi, explora
el lenguaje cientifico, al describir las caracteristicas y propiedades de fendmenos o
situaciones que lo conduzcan a la proposicion de explicaciones conceptuales del objeto de
estudio, previo a la indagacién y documentacion de la informacion que requiera. Se
incluyen en esta habilidad, la comprension de las relaciones que explican el mundo fisico,
lo observable con conceptos mas abstractos o mas generales, la capacidad para establecer
relaciones, comparaciones y/o clasificaciones y la diferenciacion del conocimiento
cientifico de otras nociones o explicaciones pseudocientificas (Florez et al., 2018).

Asi, con las anteriores acciones, se caracteriza el uso comprensivo del conocimiento
cientifico, dado que, esta orientada a la identificacion, explicacion, indagacion y
comunicacion de los resultados, razones que conllevan a un significativo papel en el

conocimiento en ciencias.
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6.3. Didactica de las ciencias

La ensefianza de las ciencias, especialmente de la quimica, ha experimentado
grandes transformaciones que van desde la inclusién de esta en los curriculos que se da en
los afios sesenta, la integracion con el enfoque tecnologia y sociedad en los afios ochenta,
hasta la modelizacion en la época actual. Se promueve una compresion de las ciencias
como construccidén humana, en un proceso de verdadera alfabetizacion cientifica (Liso y
Torrado, 2009). El rol del profesor aqui, es el de guiar los aprendizajes que se construyen
alrededor de los conceptos quimicos, por lo tanto, se plantea nuevas estrategias que
promuevan el acercamiento de los estudiantes a la quimica como ciencia.

En la didactica de las ciencias, se involucra el enfoque experimental, el cual le
permite al estudiante aproximarse al conocimiento, también sirve como motivacion para
que el estudiante alcance los aprendizajes requeridos. En la busqueda de esta motivacion,
los profesores de ciencias emplean multiples estrategias en el aula, que estan a la
vanguardia de los intereses escolares. No obstante, han de seleccionarse cuidadosamente las
estrategias y su aplicacion, dado que, algunas metodologias sélo cumplen sus objetivos a
corto plazo, lo que seria un espejismo didactico, pues sus resultados no irian mas alla del
aula. Se fundamentadas en investigaciones de aula con resultados significativos, es el caso
del aprendizaje basado en proyectos, ABPy, el cual se constituye en el fundamento mas
relevante y que se cumple en todos los momentos de esta investigacion.

La practica docente, refleja en gran medida los paradigmas y fundamentos
conceptuales de la didactica general, lo que posibilita al mismo tiempo, la evolucion de la

didactica de las ciencias en el aula.
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Daza y Moreno (2010), afirman que los docentes se apoyan en estrategias didacticas
como la resolucion de problemas y el trabajo practico en el laboratorio, para la ensefianza
de las ciencias naturales, algunos utilizan la ludica como estrategia didactica, sin embargo,
todavia existen quienes aplican la transmision repeticion o no utilizan una estrategia
didactica definida. Sin duda, la practica pedagogica como tal, mas que el saber disciplinar,
o la seleccion de contenidos, debe orientarse también a la eleccion de estrategias que
resulten efectivas, revisadas a la luz de los aprendizajes que se pretendan alcanzar.

De acuerdo con Porlan (2018), la ensefianza de las ciencias ha de ser un proceso de
elaboracion y reconstruccion individual y colectiva, donde, en cualquier escenario, debe
promoverse el conocimiento de las ciencias, sin embargo, afirma, que la naturaleza de la
ciencia que se trata de ensefiar habitualmente no coincide con la ciencia realmente
existente. Desde esta perspectiva, se hace necesario revisar no solo la didactica del docente,
sino también lo que quiere ensefiar versus los que el estudiante necesita saber, lo que debe
ser ensefiado y cdmo debe ser ensefiado, 1o que se resume en la revision de contenidos,
metodologia, evaluacién y sus interacciones en el aula.

Los aspectos relacionados anteriormente, se integran de forma coherente a la
ensefianza de las ciencias, asi, la didactica de las ciencias evoluciona hacia un cuerpo
propio de conocimientos (Carriazo y Saavedra, 2004). Para el caso que atafie esta
investigacion, es preciso reconocer aquellas propuestas metodoldgicas enfocadas
especificamente al cuerpo de conocimientos relacionados con la ensefianza y didactica de la
guimica y que estan relacionadas con la produccion de conocimiento cientifico, como lo
hacen los cientificos a que al menos se asemeje a este y que pueda ponerse en préactica en el
contexto educativo. Todo esto lleva al surgimiento de las lineas de investigacion en torno a

la didéctica de las ciencias, enunciadas en el trabajo de Carriazo y Saavedra (2004):
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1. Concepciones alternativas

2. Ensefianzay aprendizaje por investigacion

3. Practicas de laboratorio

4. Disefio curricular

5. Relacion ciencia, tecnologia y sociedad

6. EIl papel del medio

7. Laevaluacion

8. Formacion del profesor

9. Pensamiento del profesor (p.79)

De acuerdo con las anteriores lineas de investigacion en didactica de la quimica,

resulta pertinente revisar e integrar los diferentes enfoques que los docentes investigadores
en la ensefianza de las ciencias realizan a traves de sus planteamientos, dentro de alguna de

ellas, segun los fines que persiga.

6.4. Aprendizaje basado en proyectos (ABPy)

Se trata de una metodologia de trabajo en grupos de estudiantes, quienes eligen un
tema de acuerdo a sus intereses y elaboran un proyecto relacionado. El grupo de trabajo
tiene la autonomia necesaria para establecer sus objetivos, su planificacion y tomar
decisiones, reflexionar sobre sus acciones y direccionar su trabajo. Es un factor esencial, la
multidisciplinariedad y la eleccion de temas que tengan relacion con problematicas
asociadas a la realidad general, como una forma de reconocer el interés de los estudiantes y
llevandolo a establecer lazos entre la teoria y la practica (Fayolle y Verzat, 2009).

Rekalde y Garcia, 2015 apoyados en el trabajo de Curtis, Ferrer y Algas, reconocen
las caracteristicas del ABPy, y lo proponen como una forma de aprendizaje producto de las
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experiencias, se apoya en el trabajo colaborativo, dado que se realiza en grupos de trabajo,
que a su vez crea una conexion entre el aprendizaje del aula y la realidad en que lo aplica.
En este sentido, se orienta el trabajo del docente en el aula, para evidenciar estos rasgos
distintivos, que conlleva al desarrollo de las habilidades especificas, en este caso,
cientificas, que refleja el aprendizaje activo centrado en el estudiante.

Sanmarti y Marquez (2017), conectan esta metodologia con las lineas de
investigacion planteadas para la ensefianza de las ciencias, entre ellas, las de ciencia en
contexto, referida a la aplicacién de lo que sabe cientificamente, a su realidad y, el
aprendizaje por indagacion que le permite al estidiante realizar acciones cientificas para
utilizar sus conocimientos, en la solucion a situaciones que observay que ameritan ser
solucionadas. En cualquier caso, esta centrada en el estudiante y un elemento comun es
que, parte de tematicas de interés que deben ser solucionadas.

Desde esta linea, se establecen los elementos que subyacen esta metodologia, de

acuerdo con lo establecido en el trabajo de Garritz (2010) como acciones especificas:
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1. ldentificar y plantear la pregunta eje de la investigacion escolar (relacionada
con la linea de investigacion seleccionada) que conlleve a una investigacion

2. Definiry analizar el problema a resolver e identificar las variables
implicitas;

3. Reunir informacion bibliografica para que sirva como antecedentes y que
tenga relacion con su investigacion;

4. Formular una hipotesis al problema planteado, a partir de la teoria al
respecto;

5. Relacionar y conceptualizar los fendmenos observables en su investigacion,

6. Disefiar y conducir trabajo de investigacion a través de modelos y/o
experimentos, con el uso de pruebas;

7. Utilizar herramientas apropiadas y técnicas para reunir, analizar e interpretar
datos;

8. Evaluar las explicaciones alcanzadas, con algun modelo cientifico;

9. Compartir con otros mediante argumentacién lo que ha sido logrado y

aprendido mediante la investigacion realizada.

Usar este modelo en la ensefianza de las ciencias, brinda algunas ventajas en el
proceso, reflejadas en las acciones de los estudiantes, asi, a partir del disefio de un proyecto,
estos, piensan y actuan cientificamente, ponen en marcha un disefio experimental para dar
solucion al problema observado y al final, puede dar cuenta, no solo de los objetivos
curriculares sino también de los propuestos en su proyecto, lo que se traduce en el
desarrollo de las habilidades del trabajo cientifico (Galeana, 2007).

Se retoma el trabajo de Galeana (2007), quién expone otras ventajas a partir de la
aplicacion del ABPy en el aula, esto, apoyada en los trabajos de varios autores, entre ellos:
Blank, Dickinsion, Bottoms y Webb, Moursund, Bielefeldt, y Underwood, estas se resumen

y se consideran en la presente investigacion, por su acercamiento al enfoque dado:
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- Estimula el crecimiento emocional, intelectual y personal mediante
experiencias directas con personas y estudiantes de ubicados en
diferentes contextos.

- Los estudiantes aprenden diferentes técnicas para la solucion de
problemas al estar en contacto con personas de diversas culturas y con
puntos de vista diferentes.

- Aprenden a aprender el uno del otro y también aprenden la forma de
ayudar a que sus compafieros aprendan.

- Aprenden a evaluar el trabajo de sus pares.

- Aprenden a dar retroalimentacion constructiva tanto para ellos mismos
Como para sus comparieros.

- Aprender de sus errores y enfrentar y superar retos dificiles e
inesperados. (p. 3)

Aunque la metodologia de ABPy esta centrada en el estudiante, el rol del profesor,
se asemeja al de un facilitador del aprendizaje autbnomo y colaborativo (Rekalde y Garcia,
2015). Por ello, desde la practica pedagdgica, este funcion ha de organizarse y disefiarse en
estapas, de manera que, dutante el proceso, el estudiante conserve el interés y que, al final,
actte conforme al alcance de las habilidades cientificas, que por un lado se relacionan con
el principio del ABPy y por otro, con el conocimiento en ciencias aplicado durante el
desarrollo del proyecto.

Apoyada en los autores arriba mencionados, se asumen los aspectos en comdn y se
organizan proponen las siguientes etapas, en las que, se consideraron las descripciones de

diferentes investigaciones llevadas a cabo en el aula, estas se integran en la tabla 1.
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Tabla 1l

Etapas constitutivas de la implementacion del ABPy en el aula

ETAPAS

PROCESO

ROL DEL
PROFESOR

ROL DEL
ESTUDIANTE

1. Motivacioén

Estrategias para que
los estudiantes
deseen aprender e

investigar.

Presenta a los
estudiantes las
lineas de interés y

sus aplicaciones.

Forma los grupos
de trabajo, segun

su linea de interés.

2. Planificacion

Toma de decisiones

previas a la accion.

Explica la
metodologia de
trabajo y orienta la
busqueda de

informacion.

a) Seleccionael
temay delimita
el campo de
conocimientos
a trabajar.

b) Identificay
formula el
problema a
investigar.

c) Considera
alternativas de
solucion,
apoyado en
antecedentes.

Descripcion y
propdsito

Da cuenta de una
manera general del
qué, del como, del
donde y del cuando

de la investigacion.

Da orientaciones
para el desarrollo

del trabajo.

a) Formula los
objetivos de la
investigacion.

b) Describe el
porqué del
proyecto y su
importancia.

Especificaciones
de desempeiio

Indica los criterios
de calidad que el
proyecto debe
cumplir, y las

directrices basicas
sobre las cuales se

va a desarrollar.

Monitorea el trabajo

de los estudiantes y
guia la revision
bibliografica de los

saberes implicitos.

a) Define los
fundamentos
tedricos del
proyecto.

b) Establece el
disefio
experimental
para la solucion
al problema.

¢) Organiza un
cronogramay

46



determina el
presupuesto de
ejecucion del
proyecto.

d) Ejecutalo
propuesto en el

disefio
experimental.
5. Evaluacion Presenta la Retroalimenta las a) Describe los
. L . resultados y
informacion acerca  acciones y :
realiza el
de la ejecucion de resultados analisis de
. estos.
las actividades en presentados. b) Define los
busca de mejorar los nuevos

conocimientos

resultados del ;
o conclusiones

proyecto.

Nota: Descripcion de las etapas que se aplican para la implementacion del ABPy en el
aula, junto con las acciones que cumplen tanto docentes como estudiantes durante el
proceso. Adaptado de: Manual de apoyo docente, metodologias activas del aprendizaje.
(Espejo & Sarmiento, 2017) y (Ciro, 2012).

Las anteriores etapas corresponden a la integracion de diferentes modelos de
aplicacion de los ABPy por los autores de referencia. Es de aclarar que, el producto final
por parte de los estudiantes, es un trabajo escrito en el que se consolida toda la informacion
estructurada en las diferentes etapas y que, frente a estos escritos, el estudiante verifica sus
propios avances, entre tanto, el docente hace retroalimentacion permanente. De esta
manera, el trabajo escrito al final por el estudiante se constituye por: 1) Titulo del proyecto,
2) Delimitacién del problema y pregunta problema, 3) Justificacion, 4) Hipétesis, 5)

Antecedentes, 6) Objetivos, 7) Marco tedrico, 8) Metodologia y disefio experimental, 9)

Resultados y analisis de resultados y 10) Conclusiones.
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6.5. Energia quimica y sus transformaciones:

La energia es uno de los saberes que estan contenidos en los estandares de ciencias
naturales y que deben ser ensefiados a lo largo del ciclo escolar, sin embargo, los libros de
texto y en general, no presentan un concepto unificado, que corresponda con el uso que
habitualmente se hace de ella (Domenech-Casal, 2018), para definirla desde diferentes
ambitos, segun el enfoque al que se pretenda llegar. Ya no resulta correcto definirla como:
capacidad para hacer un trabajo, dado que, los cuerpos o sistemas siempre tienen energia,
aungue algunos de ellos ya no puedan realizar un trabajo (Gonzélez, 2006), ademas que
también se puede degradar y perder la capacidad de transmitirse.

De acuerdo con la definicion dada por los filésofos materialistas del siglo XIX, la
energia es una medida del movimiento y por lo general, la palabra energia va a acompafiada
de otros términos que indican su forma de uso (Sierra, 2020). Dado esto, y para efectos de
esta investigacion, es necesario tomar como referencia un concepto que tenga que ver con
las transformaciones de la energia. De acuerdo con lo que expresas Sierra (2020), se
considera el concepto de energia como la capacidad de un cuerpo, para realizar un trabajo,
producto de su constitucion, de un campo gravitatorio o eléctrico, o de su movimiento, en el
que se producen cambios o transformaciones del sistema. Por lo que este se retomara desde
sus fuentes de origen.

Este concepto de energia, le permite al estudiante relacionarse, en primer lugar, con
la fuente de obtencion, en segundo lugar, con la forma de manifestacion y, por altimo, en
sus diferentes transformaciones. Asi, podra explorar en estos procesos, por separado o de

forma combinada, para la construccion de su proyecto escolar.
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Bajo este mismo esquema, se deben precisar las fuentes de obtencion de la energia,
lo que se resumen en la figura 2.

Figura 3

Clasificacion de las fuentes de obtencién de energia segln su potencial, disponibilidad y

procesamiento

- Solar
- Edlica

Clasificacion de las
fuentes de energia

Nota: En la figura se muestra la clasificacion de las fuentes de energia, segin el potencial, la disponibilidad, el
procesamiento de la misma y sus definiciones. Indica al final el tipo de energia que se obtiene de dicha fuente.
Elaboracidn propia, a partir de: (Foro Nuclear, S. F,) y (Webber, 2019)

Las energias alternativas comprenden todas aquellas energias de origen no fosil y
que no han participado significativamente en el mercado mundial de la energia (Posso,
2002). Existen también las fuentes energéticas convencionales como la hidréulica o la

bioenergia que pueden ser consideradas como renovables; otras fuentes no renovables y no

49



convencionales como la energia geotérmica o la fusion nuclear. Las energias no agotables,
como la edlica, comunmente se incluyen entre las renovables. De manera que el término
alternativo es quizas, el mas adecuado para englobar todas estas opciones energéticas y sera
el utilizado en este trabajo.

En cuanto a las manifestaciones de la energia, se definen segun las acciones y los
cambios que provocan, entre las cuales se resaltan, como propuesta para los estudiantes:

Energia mecanica: aquella relacionada tanto con la posicion como con el
movimiento de los cuerpos y, por tanto, involucra a las distintas energias que tiene

un objetivo en movimiento, como son la energia cinética y la potencial.

Energia eléctrica: resulta de la diferencia de potencial de dos puntos que se

conectan a través de un conductor eléctrico.

Energia electromagnética: se atribuye a la presencia de un campo
electromagnético, generado a partir del movimiento de particulas eléctricas y
magnéticas que se mueven y oscilan a la vez. Son lo que conocemos como ondas
electromagnéticas, que se propagan a través del espacio y se trasladan a la velocidad
de la luz. El Sol es un ejemplo de ondas electromagnéticas que se pueden manifestar

como luz, radiacion infrarroja y también ondas de radio.

Energia quimica: se manifiesta en determinadas reacciones quimicas en las que se
forman o rompen enlaces quimicos. Los combustibles, el gas natural o el
funcionamiento de las baterias son algunos ejemplos del uso de esta energia.
(Fundacion ENDESA, s.f.)

Tal y como lo expone Ayala (2017), es necesario implementar en los colegios
procesos de ensefianza sobre el desarrollo de las energias limpias, que motiven acciones de
conservacion y proteccion al ambiente. Frente a esto se han establecido politicas publicas
como la Ley 697 del 2001, el Decreto 3683 de 2003 y la Ley 1665 de 2013, que promueven

la utilizacion de energias alternativas, de fuentes no convencionales, que favorecen el uso
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sostenible de todas las formas de energia para la conservacion del medio ambiente y los
recursos naturales no renovables. Por lo cual, se implementa como linea central para el
desarrollo de proyectos de investigacion escolar, en la basqueda de fuentes alternativas que

puedan ser aprovechadas para obtener energia y a su vez esta ser transformada de una

forma a otra.
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Marco metodoldgico

De acuerdo con los propositos de esta investigacion, se desarrollé el disefio
metodoldgico bajo el enfoque de investigacion cualitativa, con instrumentos disefiados
especificamente para recoger y analizar los datos descriptivos que daran respuesta a la
pregunta de investigacion (Hernandez et al., 2014), bajo un disefio de estudio de caso, en el
que se caracterizo el desarrollo de las habilidades cientificas en estudiantes de grado
décimo y undécimo, antes, durante y después de aplicar un trabajo de aula centrado en el

desarrollo de proyectos de investigacion escolar en energias alternativas.

1.6. Caracterizacion de la poblacion
La poblacién objeto de estudio se conform6 por 20 estudiantes de grado décimo,

que, ademas, hicieron parte del programa de articulacion SENA, denominado Analisis de
Muestras Quimicas (AMQ), que forma parte del curriculo de la I.E. 11 de ellos hombres 'y 9
mujeres con edades comprendidas entre los 16 y 17 afios de edad. Este grupo fue
seleccionado, debido a su énfasis en la formacion en ciencias y a su interés en la

investigacion cientifica, a traves de un ambiente de aprendizaje apoyado en las TICs.

1.7. Disefio de la investigacion

Para efectos de esta investigacion, la caracterizacion y descripcion se hizo en torno
a las habilidades cientificas de indagacion, documentacion y organizacién de la
informacién alrededor de un problema y uso comprensivo del conocimiento cientifico, que
desarrollan los estudiantes de grado décimo, con un enfoque cualitativo, mediado por un

disefio de estudio de caso dada su finalidad, para abordar situaciones particulares poco
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conocidas que tengan relevancia en si mismo o para probar una determinada teoria
(Vasilachis, 2006). Para el caso de esta investigacion, las habilidades cientificas que tienen
0 que desarrollan los estudiantes, apoyados en la aplicacion de las etapas descritas para el
ABPYy, son aspectos analizados como aportes edificantes hacia las teorias de investigacion
educativa, como una posibilidad para ser aprovechada en futuras investigaciones en este
campo.

Mediante el ABPy, se utilizé6 como herramienta didactica para lograr el desarrollo
de las habilidades cientificas (indagacion, documentacion y organizacion de la informacion
alrededor de un problema y uso comprensivo del conocimiento cientifico) de los
estudiantes de grado décimo de la educacion media. Para ello, se disefid y aplicé un
instrumento de identificacion de habilidades (Anexo A.), que describe los distintos
desempefios demostrados relacionados a cada habilidad, segun la caracterizacion hecha a
las mismas, descrito en la Tabla 2, en este sentido se proponen para su medicion, 3 niveles
de desarrollo en cada habilidad. El instrumento formalmente validado, se aplicd en 3
momentos: el primero, al iniciar el grado décimo, antes de la aplicacion de la estrategia de
ABPYy, el segundo, durante el desarrollo del proyecto de investigacion escolar en energias
alternativas y el altimo, al finalizar el proyecto luego de presentar a la comunidad los
resultados del mismo; estos resultados se registraron en una matriz de categorizacion por
habilidad (tabla 4) posteriormente analizados, de acuerdo con la valoracion dada a cada
respuesta del instrumento, segin una escala asignada arbitrariamente, detallada en la tabla
3, junto con un codigo de colores para cada nivel, pero que es el mismo en cada una de las
habilidades valoradas.

En funcidn de los resultados, se requirio el disefio de 3 (tres) instrumentos. El

primero, corresponde a las categorias de analisis para cada habilidad, detallada en la Tabla
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2; el segundo, aplicado a los estudiantes, que describe acciones especificas para diferentes
situaciones planteadas, que ellos deben demostrar, con el proposito de identificar las
habilidades en ellos (Anexo A); El tercero, corresponde a una matriz de valoracion del
nivel alcanzado en cada competencia, segin una escala asignada de forma arbitraria y las
categorias de analisis propuestas en esta investigacion, este se detalla en la Tabla 4.

La medida en que la formulacion de proyectos de investigacion escolar en energias
alternativas sea el escenario apropiado para el desarrollo de habilidades cientificas en
estudiantes de educacion media, se determiné segun la relacion de los datos arrojados por
los instrumentos utilizados en la investigacion, siendo el maximo los logros totales de las
competencias cientificas propuestas como nivel 3, del desempefio por el grupo de
estudiantes con el que se realiza la investigacion, sin embargo, dentro de cada habilidad, se
registraron desempefios asignados a diferentes niveles, se valoro por defecto y se asigno al

nivel anterior.

1.7.1. Fases de la investigacion

Esta investigacion se desarrolld en 5 fases, denominadas como: preliminar,
operacional, de sistematizacién, analitica, y concluyente.
1.7.1.1.Fase preliminar
Esta fase se precisaron los fundamentos de la investigacion, para ello se
establecieron dos momentos: 1) Disefio, 2) Planificacion.
1.7.1.1.1. Momento 1
Dado el énfasis en Gestion Ambiental, se seleccion6 la poblacién objeto de
investigacion a partir de su interés y énfasis en Analisis de Muestras Quimicas (programa
de articulacion con el SENA), se modificd el enfoque de proyectos productivos requeridos
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para esta modalidad por el de Investigacion Escolar bajo un trabajo de aula centrado en
ABPYy, al mismo tiempo, se relacion6 con la gestion ambiental en la busqueda de fuentes de
energia alternativa, como situacién problema de esta investigacion.

Para este momento de disefio, se tuvieron en cuenta los propoésitos de la educacion
en ciencias, con base en estos, se establecieron los objetivos de la investigacion y la
orientacion metodoldgica del proceso investigativo desarrollado con los estudiantes en su
ambiente escolar. Se asumio la estrategia didactica que condujo a la obtencion de
resultados, acerca del desarrollo de las habilidades cientificas en los estudiantes de
educacion media, fundamentada en la revision de experiencias comprobadas, relacionadas
con el tema de investigacion, en el mismo ambiente o en similares. Se precisaron los
referentes teodricos principales, cuyos planteamientos fueron apropiados como base para,
dar explicaciones de rigor a los resultados obtenidos y emitir las conclusiones producto de

esta investigacion.

1.7.1.1.2. Momento 2
Se estructurd la estrategia de ABPy y se disefiaron y validaron los instrumentos

requeridos para la recoleccién y anélisis de datos.

1.7.1.2. Fase operacional
Esta fase se desarroll6 en 5 momentos, correspondientes al modelo ABPy. En cada
una se hace claridad acerca de las acciones especificas, segun el rol de cada participante.
En la figura 4 se presenta de manera generalizada, un esquema que permite la

visualizacion del trabajo disefiado para el desarrollo de la estrategia del ABPy.

55



Figura 4.

Esquema generalizado para la implementacion del ABPy en Ia fase operacional.
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Nota: Estructura general de la metodologia aplicada para el desarrollo de proyectos de
investigacién escolar implementada en el trabajo de aula. Fuente: Elaboracion propia.

1.7.1.2.1. Momento 1

Con una exposicion mediada por las TICs, hecha a los estudiantes de grado décimo,

acerca de la energia quimica, transformaciones, fuentes de obtencion y posibilidades de

aplicacion. Se convoco a los estudiantes a formar los grupos de trabajo, guiado por sus

propios intereses en el tema de energia.

En sesion posterior, se aplico por primera vez el instrumento de identificacion de

habilidades cientificas (Anexo A).

1.7.1.2.2. Momento 2

Como parte del trabajo de aula, se expuso la metodologia de trabajo junto con las

orientaciones hacia la busqueda de informacion, mediada por el uso de las TICs. Los
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estudiantes seleccionaron el tema de su proyecto de investigacion y asignaron momentos de
reunion de quipo. En cada espacio de reunion, segun sus propios avances, los estudiantes
elaboraron: 1) Titulo del proyecto, 2) Delimitacion del problema y pregunta problema, para
esto se desarrollo el formato denominado: Ficha de caracterizacion del problema de
investigacion (Anexo C), 3) Hipotesis y 4) Antecedentes, este proceso se dirigié mediante
el desarrollo del formato denominado: Ficha de caracterizacion y tematizacién de

antecedentes (Anexo D).

1.7.1.2.3. Momento 3
Desde el trabajo de aula, se dieron las orientaciones para la elaboracion de los
componentes del proyecto y se retroaliment6 el proceso llevado hasta el momento por cada
uno de los grupos. Por su parte, cada grupo de trabajo, en sus espacios de reunion,
complementaron su proyecto con: 5) Objetivos, 6) justificacion.
1.7.1.2.4. Momento 4
Antes de comenzar este momento, se llevé a cabo la segunda aplicacion del
instrumento de identificacion de habilidades, con el propdsito de obtener resultados en
cuanto al nivel de desarrollo de las habilidades durante la implementacion de la propuesta
del ABPy.
Posteriormente, con las orientaciones y las retroalimentaciones sobre el trabajo
desarrollado para este momento por cada grupo, se hizo la revision bibliografica de los
saberes implicitos o referentes tedricos como fuente argumental de su proyecto de

investigacion.
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Los estudiantes en esta etapa, primero definieron los fundamentos teoricos del
proyecto y, con base en este, establecieron el disefio experimental para la solucion al
problema, para finalmente organizar un presupuesto de ejecucion.

Como segunda parte de este momento, se desarrollé lo propuesto en el disefio
experimental, donde cada grupo, de acuerdo con sus necesidades, realizé un nimero de
experiencias determinadas y asi generaron los datos de sus resultados. Se realizo el registro
y analisis de los mismaos.

Los avances que anexados al trabajo escrito son: 7) marco tedrico, con los
constructos teoricos en los que se fundamenta su el trabajo, los referentes articulados con la
problematica de investigacion, ademas de algunas reconstrucciones conceptuales propias a
partir del dialogo con los autores referenciados; 8) Metodologia y disefio experimental, con
detalle de las condiciones de su investigacion y los procedimientos especificos para sus

resultados, y en esta parte, el diagrama de proceso experimental que lo represente.

1.7.1.2.5. Momento 5.

Ademas de haber hecho la retroalimentacion del proceso desarrollado hasta el
momento, se orientd a los estudiantes, para la entrega de resultados e informe final y
presentacidn del proyecto a la comunidad educativa. Los grupos de estudiantes, enfocaron
su trabajo a la descripcion y analisis de los resultados y las conclusiones. Esto, ademas de
consolidarlo en el trabajo escrito.

En esta parte se hizo una presentacion oral de los proyectos de los grupos, mediada
por las TICs, frente a otros integrantes de la comunidad educativa, en la que ademas se

enterd de los resultados del trabajo de investigacion de sus demas compafieros.
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Los resultados y a los analisis expuestos, describieron en detalle el modelo obtenido
como solucion al problema de investigacion e hipdtesis inicial; expresados de manera
secuencial segun la metodologia aplicada y que a la vez estén relacionados con el objetivo
general del proyecto. En tanto las conclusiones, reflejaron las contribuciones personales a la
investigacion y viceversa.

Finalmente, se aplico nuevamente el instrumento de identificacion de habilidades y
se procedio con el cotejo de las mismas, en relacion a los resultados de las dos aplicaciones

anteriores.

1.7.1.3.Fase de sistematizacion

En esta fase, consistié en la ordenacion y vinculacién progresiva de los resultados
del trabajo investigativo. Para ello, se dio lugar al anlisis del primer evento de recoleccion,
se registro la informacion, en cuanto al nivel obtenido en cada competencia, en un anélisis
individual de estudiantes y asi con los resultados de la segunda y de la tercera aplicacion,
como sigue:

Las respuestas de los estudiantes se relacionaron con las habilidades Indagacion,
Documentacion y organizacion de la informacién y Uso comprensivo del conocimiento
cientifico, segun las caracterizaciones descritas para cada nivel de cada habilidad (Tabla 2),
de acuerdo con las respuestas frente a las habilidades de la Tabla 3, y posteriormente,
registradas y categorizadas con base en las descripciones registradas en la Matriz de
categorizacion de habilidades (Tabla 4 ) y finalmente valoradas, de acuerdo con la escala
asignada y referida en la Tabla 5 Escala de valoracion de nivel de habilidades,

respectivamente.
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La siguiente es la tabla que se tuvo en cuenta para la categorizacion de los
resultados obtenidos, que describe el nivel de habilidades segun los desempefios propuestos
para cada habilidad, utilizada en la valoracion del instrumento de identificacion de
habilidades (Anexo A) y para el registro de datos, una vez aplicado el instrumento, que

permite analizar los resultados.
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Tabla 2

Caracterizacion de niveles por cada habilidad

HABILIDAD

NIVEL 1

NIVEL 2

NIVEL 3

Indagacion:

Requiere que los
estudiantes acoplen
estos procesos con el
conocimiento en energia
quimica.

Niveles adaptados de:
(Academia Nacional de
Ciencias de Estados
Unidos, 2000).

Hace preguntas sobre objetos,
organismos y eventos del
entorno.

Plantea hipoétesis de eventos o
fendmenos con relacién a
algunos conceptos de ciencia.

Refiere una de las variables
involucradas en
investigaciones cientificas.

Emplea equipo, herramientas

y procedimientos simples para

reunir y registrar datos.

Utiliza los datos para
construir una explicacion
razonable a partir de los datos
obtenidos.

Comunica los resultados de
investigaciones realizadas y
las explicaciones.

Identifica preguntas que se pueden
responder mediante
investigaciones cientificas.

Propone hipotesis de eventos o
fendmenos consistentes con
conceptos cientificos.

Expresa dos 0 méas variables que
pueden dar lugar a investigaciones
cientificas.

Emplea algunas herramientas y

procedimientos apropiados para

reunir, registrar y analizar datos.

Desarrolla descripciones, y
explicaciones, establece relaciones
entre resultados y conclusiones
con algunos conceptos, principios
y leyes de la ciencia.

Comunica de forma apropiada el
proceso y los resultados de su
investigacion.

A. ldentifica las preguntas y los
conceptos que guian las
investigaciones cientificas.

B. Establece hipotesis de eventos o
fendmenos consistentes con
conceptos cientificos.

C. Define las variables que dan lugar a
las investigaciones cientificas.

D. Utiliza herramientas tecnolégicas
(TICs), equipos y técnicas
apropiadas para reunir, analizar e
interpretar datos.

E. Formula explicaciones cientificas y
modelos de forma l6gica, sobre la
base de conocimientos cientificos y
evidencia de su propia investigacion
y de la de otros.

F. Comunica de forma ordenada y
I6gica, apoyado en argumentos
cientificos, los procedimientos,
resultados y explicaciones de su
investigacion.

Continuda en la siguiente pagina
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Continuacion de la Tabla 2

HABILIDAD

NIVEL 1

NIVEL 2

NIVEL 3

Documentacion y
organizacion de la
informacién alrededor
de un problema
Niveles adaptados de
(EDUTEKA, 2002)

A. Supone el problema de

investigacion y registra
informacién muy general que
requiere para solucionarlo.

Reconoce y explora hasta dos
fuentes digitales de busqueda
de informacion adecuadas.

Registra la informacion
encontrada y establece alguna
relacién con el problema de
investigacion y en algunos
casos falta manejo en los
temas éticos y legales
involucrados en el acceso y
uso de informacion.

Emplea toda la informacion
de forma muy general para
comunicar el conocimiento
adquirido.

A.

Identifica el problema de
investigacion y lista parcialmente
la informacion necesaria para
resolverlo.

Identifica y utiliza méas de dos
fuentes digitales de busqueda para
obtener la informacion relacionada
con el problema de investigacion.

Registra y relaciona la informacion
pertinente al problema de
investigacion y aplica en la
mayoria de los casos, las normas
en los temas éticos y legales
involucrados en el acceso y uso de
informacion.

Resume parte de la informacion,
utilizdndola consecuentemente
para comunicar el aprendizaje
adquirido.

A. Evallay define con exactitud, la
informacidn especifica necesaria
para resolver el problema.

B. Utiliza adecuadamente las
tecnologias digitales (TIC), motores
de busqueda, redes, bibliotecas u
otras fuentes, para acceder a la
informacion pertinente para resolver
las preguntas de investigacion.

C. Sistematiza la informacion y su
relacién con el problema de
investigacion, evidenciando
conocimiento en los temas éticos y
legales involucrados en el acceso y
uso de informacion.

D. Sintetiza la informacién y la utiliza
adecuadamente para comunicar en
forma efectiva el conocimiento
adquirido.

Continda en la siguiente pagina
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Continuacioén de la Tabla 2

HABILIDAD

NIVEL 1

NIVEL 2

NIVEL 3

Uso comprensivo
del conocimiento
cientifico

Aplicados a todos
aquellos relacionados
con las
transformaciones de la
energia.

Realiza descripciones de

caracteristicas y toma de

datos necesarios para resolver
preguntas de investigacion.

Define algunos de los
conceptos y teorias de
ciencias necesarios para
resolver problemas o
preguntas de investigacion.

Realiza algunas explicaciones
conceptuales sencillas
relacionadas con el objeto de
estudio, al finalizar la
indagaciony la
documentacion y
organizacion de la
informacion.

Describe datos y caracteristicas

especificas implicadas en las

variables que forman parte de la
pregunta de investigacion.

Expresa y define los conceptos y
teorias especificas de ciencias
relacionados para resolver el
problema o pregunta de
investigacion.

Escribe explicaciones sencillas y
coherentes con el objeto de
estudio, finalizadas la indagacion y
la documentacion y organizacion
de la informacion.

A. Registra de manera organizada y

pertinente, datos, caracteristicas y
propiedades de fendmenos
observados y los relaciona con la
pregunta de investigacion.

Demuestra la comprension necesaria
para utilizar los conceptos, leyes y
teorias de ciencias en situaciones
distintas en las que se aprendieron y
en la resolucion de problemas o
preguntas de investigacion.

Construye argumentos conceptuales
solidos, que dan explicacion ldgica
al objeto de estudio, una vez hecha
la indagacidén y la documentacién y
organizacion de la informacion.

Nota. En esta tabla se describen las acciones que caracterizan cada nivel de cada habilidad. La informacion fue adaptada para cada

competencia, asi: Indagacion, adaptadas de: (Academia Nacional de Ciencias de Estados Unidos, 2000): Documentacion y
organizacion de la informacién alrededor de un problema, adaptadas de: (EDUTEKA, 2002) y, Uso comprensivo del conocimiento
cientifico, adaptados de: (Instituto Colombiano para la Educacion Superior (ICFES), 2007/2013).

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 3

Relacion de preguntas del Instrumento de Identificacion con las habilidades

PREGUNTA RELACION CON HABILIDAD DESCRIPCION
EN NIVELES
1,203
1 Indagacion A
2 Indagacion C
3 Indagacién B
Uso comprensivo del conocimiento cientifico C
4 Indagacién D
5 Documentacion y organizacion de la informacién B
6 Documentacidn y organizacion de la informacion C
7 Documentacion y organizacion de la informacion A
8 Uso comprensivo del conocimiento cientifico A
Uso comprensivo del conocimiento cientifico B
9 Indagacion E
Documentacion y organizacion de la informacion D
10 Indagacién F

Nota: relacién de las preguntas registradas en el instrumento de identificacion y su
respectiva correspondencia con la descripcion para cada habilidad.

En la tabla se brinda la informacion para relacionar cada pregunta del instrumento
de identificacion de habilidades, de esta manera, si el estudiante responde la pregunta 1,
corresponde con la descripcion de la accion A, de la habilidad de indagacion, en cualquiera
de los 3 niveles, el andlisis consiste en verificar a cual de los tres niveles aplica, de acuerdo

con lo contestado. Se realiza el mismo procedimiento con las demas preguntas y la tabla.
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Tabla 4

Matriz de valoracion de habilidades cientificas

HAB NIV. DESCRIPCION COD. ESTUD. S 8383 & 8 885 8383 382 293 I Q2 8 5 3% 3R

A. Hace preguntas sobre objetos, organismos y eventos
del entorno.

B. Plantea hipdtesis de eventos o fendmenos, con
relacion a algunos conceptos de ciencia.

C. Refiere una de las variables involucradas en

- investigaciones cientificas.

D. Emplea equipo, herramientas y procedimientos
simples para reunir y registrar datos.

E. Utiliza los datos para construir una explicacion
razonable a partir de los datos obtenidos.

\% F. Comunica los resultados de investigaciones realizadas

O y las explicaciones.

<

2 A. Identifica preguntas que se pueden responder

o mediante investigaciones cientificas.

= o .

— B. Propone hipdtesis de eventos o fendmenos
consistentes con conceptos cientificos.

C. Expresa dos o mas variables que pueden dar lugar a
investigaciones cientificas.

N p Emplea algunas herramientas y procedimientos
apropiados para reunir, registrar y analizar datos.

E. Desarrolla descripciones, y explicaciones, establece
relaciones entre resultados y conclusiones con
algunos conceptos, principios y leyes de la ciencia.

F. Comunica de forma apropiada el proceso y los
resultados de su investigacion.

HAB. NIV. DESCRIPCION COD.EST. 3 8 8 & 8 8 8 8 8 2 & 84 3 3 &4 &8 5 83 2 R

Continda en la siguiente pagina
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Continuacién de la Tabla 4

z

INDAGACION

Identifica las preguntas y los conceptos que
guian las investigaciones cientificas.

Establece hipdtesis de eventos o fendmenos
consistentes con conceptos cientificos.

Define las variables que dan lugar a las
investigaciones cientificas.

Utiliza herramientas tecnoldgicas (TICs), equipos
y técnicas apropiadas para reunir, analizar e
interpretar datos.

Formula explicaciones cientificas y modelos de
forma légica, sobre la base de conocimientos
cientificos y evidencia de su propia investigacion
y de la de otros.

Comunica de forma ordenada y légica, apoyado
en argumentos cientificos, los procedimientos,
resultados y explicaciones de su investigacion.

PUNTAJE TOTAL

DOCUMENTACION Y

z

ORGANIZACION D

1

Supone el problema de investigacion y registra
informacion muy general que requiere para
solucionarlo.

Reconoce y explora hasta dos fuentes digitales
de busqueda de informacién adecuadas.

Registra la informacion encontrada y establece
alguna relacién con el problema de investigacion
y en algunos casos falta manejo en los temas
éticos y legales involucrados en el acceso y uso
de informacion.

Emplea toda la informacion de forma muy
general para comunicar el conocimiento
adquirido.

Continua en la siguiente pagina
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Continuacién de la Tabla 4

HAB. NIV.

DESCRIPCION

COD. EST.

03

04

05

06

07

08

09

10

i o~ o < wn X} ~ o0 )]
i i i i i i i — i

o
(o)

z

z

DOCUMENTACION Y ORGANIZACION DE LA INFORMACION

A.

Identifica el problema de investigacion y lista
parcialmente la informacion necesaria para
resolverlo.

Identifica y utiliza mas de dos fuentes digitales
de busqueda para obtener la informacion
relacionada con el problema de investigacion.

Registra y relaciona la informacion pertinente al
problema de investigacion y aplica en la mayoria
de los casos, las normas en los temas éticos y
legales involucrados en el acceso y uso de
informacion.

Resume parte de la informacion, utilizandola
consecuentemente para comunicar el
aprendizaje adquirido.

Evalta y define con exactitud, la informacion
especifica necesaria para resolver el problema.

Utiliza adecuadamente las tecnologias digitales
(TIC), motores de busqueda, redes, bibliotecas u
otras fuentes, para acceder a la informacién
pertinente para resolver las preguntas de
investigacion.

Sistematiza la informacion y su relacién con el
problema de investigacion, evidenciando
conocimiento en los temas éticos y legales
involucrados en el acceso y uso de informacion.

Sintetiza la informacion y la utiliza
adecuadamente para comunicar en forma
efectiva el conocimiento adquirido.

PUNTAIJE TOTAL

Continta en la siguiente pagina
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Continuacién de la Tabla 4

10

i o~ o < n (] ~ [ee] )] o
— — — — — — i — — o~

03
04
05
06
07
08
09

HAB. NIV. DESCRIPCION COD.EST. 8 8§

A. Realiza descripciones de caracteristicas y toma de
datos necesarios para resolver preguntas de
investigacion.

B. Define algunos de los conceptos y teorias de
- ciencias necesarios para resolver problemas o
preguntas de investigacion.

C. Realiza algunas explicaciones conceptuales sencillas
relacionadas con el objeto de estudio, al finalizar la
indagacion y la documentacion y organizacién de la
informacion.

s

A. Describe datos y caracteristicas especificas
implicadas en las variables que forman parte de la
pregunta de investigacion.

B. Expresay define los conceptos y teorias especificas
~N de ciencias relacionados para resolver el problema
o pregunta de investigacion.

Escribe explicaciones sencillas y coherentes con el
objeto de estudio, finalizadas la indagacién y la
documentacidn y organizacion de la informacion.

A. Registra de manera organizada y pertinente, datos,
caracteristicas y propiedades de fendmenos
observados y los relaciona con la pregunta de
investigacion.

B. Demuestrala comprensidon necesaria para utilizar
los conceptos, leyes y teorias de ciencias en

(2] situaciones distintas en las que se aprendierony en
la resolucion de problemas o preguntas de
investigacion.

USO COMPRENSIVO DEL CONOCIMIENTO CIENTIFICO
(@)

C. Construye argumentos conceptuales solidos, que
dan explicacion légica al objeto de estudio, una vez
hecha la indagacidn y la documentacion y
organizacion de la informacién.

PUNTAJE TOTAL
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Nota. La tabla corresponde a la matriz de valoracion de habilidades de los estudiantes,
demostradas en el instrumento de identificacion. Se asignoé un valor entre 1y 3 para
cada respuesta, segun la relacion con las descripciones correspondientes a cada nivel
de habilidad. Asi, (1) para cada descripcion del nivel 1 de cada habilidad, (2) para el
nivel 2 'y (3) para el 3. Al final de cada habilidad, se totalizan los valores obtenidos por

estudiante. Elaboracion propia para lo pertinente a esta investigacion.

Una vez registrados los resultados de cada estudiante en la matriz, se clasifica el
nivel de desarrollo de cada habilidad, de acuerdo con la siguiente escala:
Tabla 5

Escala de valoracion del nivel de habilidades cientificas

NIVEL VALOR
1 439
INDAGACION 2 10a 15
3 16a18
1 3a6
DOC. Y ORGANIZACION DE
LA INFORMACION. 2 7al0
3 11a12
1 2a4
USO COMPRENSIVO DEL
CONOCIMIENTO 2 5a7
CIENTIFICO
3 8a9

Nota: La escala plantea el rango que puede obtener un estudiante en cada
habilidad, una vez registrados los datos en la matriz de valoracion, dado que estos pueden
presentarse en forma dispersa y de distribucion muy irregular, se trabajan estos valores en
forma de rangos. Fuente: Elaboracion propia.
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1.7.1.4.Fase analitica

Consistid en el analisis progresivo de los resultados obtenidos, estructurados segun
el desarrollo de las habilidades cientificas, en cada uno de los 3 momentos de aplicacion:
antes, durante y al finalizar las etapas de implementacion de la estrategia didactica de
ABPYy centrados en la busqueda de fuentes alternativas de energia. EIl objetivo esta dirigido
a entrelazar, interpretar y analizar los datos que se evidenciaron en la matriz de valoracion,
con la informacion de los fundamentos tedricos y epistemoldgicos.

No obstante, aunque los datos de los instrumentos aplicados fueron numéricos, el
analisis se hizo de forma descriptiva, en referencia a las acciones que describen el nivel de
desarrollo de las habilidades en los estudiantes de grado décimo. Se mostr la estadistica
descriptiva organizada y de forma resumida con los datos de las acciones que describen
cada nivel y con el de los niveles obtenidos en el grupo de estudiantes.

En primer lugar, se analiz6 la frecuencia con que cada descripcién de habilidad
aparece en los estudiantes, y luego, relaciones porcentuales a modo general, para los niveles
de cada habilidad, y de alli la habilidad que predomine en el grupo en general, en cada fase
del proceso investigativo. Esta informacion y el analisis relacionado con los objetivos
propuestos para esta investigacion, aportaron los criterios para el planteamiento de las
conclusiones.

1.7.1.5. Fase concluyente

En esta fase, se demuestra, el alcance y la comprension del objeto de investigacion,

esta reflejada en la enunciacion de las conclusiones. A partir de este trabajo de

investigacion, resultd un insumo para la elaboracion de un articulo con miras a su
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publicacion en revistas de educacion y a la participacion en eventos educativos de caracter

nacional.

1.7.2. Instrumentos

Se disefi¢ y valido un instrumento principal, que permitio identificar el nivel de
desarrollo de las habilidades cientificas, en estudiantes de grado décimo. Se aplicé en 3
(tres) momentos de la investigacion, antes, durante y después de la aplicacion de la
estrategia del ABPy (Anexo A). Se establecid, ademas, una matriz de valoracion de los
proyectos realizados por los estudiantes, como una forma de registrar, verificar y/o validar
la implementacion del ABPy, como estrategia en el aula para la ensefianza de las ciencias
(Anexo B).

Otros Instrumentos que se utilizaron, y que hacen parte de la implementacion de la
estrategia didactica del ABPy, son:

- Ficha de caracterizacion del problema de investigacion: utilizado para
orientar el trabajo de los estudiantes en la formulacion del problema
central de investigacion, las causas que lo originan y los efectos de estas
causas frente al problema. Las causas estan enfocadas al aspecto
ambiental, social y economico. En este, también, plantearon alternativas
de solucion frente al problema. (Anexo C).

- Ficha de caracterizacion de antecedentes: en este formato, los
estudiantes registraron las investigaciones relacionadas con su proyecto
escolar, en el cual se destacaron los aspectos concluyentes de dicho

trabajo y el aporte para su proyecto, menores a 7 afios. (Anexo D).
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Esquema de sintesis de investigacion: Se trata de un formato muy
resumido describieron los aspectos esenciales de la investigacion, para
informar de manera rapida a miembros de la comunidad educativa del
proyecto, utilizado en la sustentacion del proyecto, una vez que
obtuvieron los resultados y las conclusiones. (Anexo E).

Diario de campo: Cuaderno que llevan los estudiantes, en el que
registran las actividades realizadas en cada asesoria con el docente, asi
como también, sus propios avances durante el trabajo autonomo. Estas
reuniones se hicieron de manera virtual y estos registros se establecieron

de manera digital (grabaciones de video). (Anexo F)
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Resultados y Analisis

Los resultados de la investigacion incluyen los datos obtenidos y registrados en la
matriz de valoracion del desarrollo de habilidades cientificas (Tabla 4); como producto de
la aplicacion del instrumento de identificacion de habilidades cientificas a los estudiantes
de grado décimo de la I.E., en los tres momentos: antes, durante y al finalizar la
implementacién del ABPy; asi como, la descripcion de la conformacion de grupos de
trabajo y su respectivo tema de interés para la elaboracidn de proyectos de investigacion
escolar. Por ultimo, los proyectos escritos de los estudiantes y su correspondiente

evaluacion frente al seguimiento de la metodologia propuesta.

1.8. De la fase operacional.

En general, en toda la fase, se relacionan las respuestas dadas por los estudiantes de

forma individual, con las descripciones de cada habilidad en los diferentes niveles,

aplicados en 3 momentos. Para asignar los valores, se hizo de acuerdo a la escala de

valoracion propuesta (ver tabla 5) y un cédigo de colores para facilitar el reconocimiento de

estos, a simple vista, Asi:

Gris: Nivel 1

Verde: Nivel 3

Este cddigo de colores también fue utilizado en las gréaficas correspondientes a cada

matriz de valoracion.
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1.8.1. Del momento 1

Dado que, en este momento, se presento el tema de interés y se orientd a los

estudiantes a la conformacién de grupos de proyecto, seglin sus propias motivaciones e

intereses. En la tabla 10 se muestra el listado de grupos conformados y su respectivo topico

de interés, respecto de la energia quimica, el nombre que eligieron para su grupo y la
conformacion de ellos respecto a su género.
Tabla 6.

Conformacion de grupos de proyectos y temas de investigacion escolar

Estudiantes Tema de investigacion

Grupo 1: Maison Du Bioéthanol Energia quimica como combustible,

3 Mujeres — 1 Hombre aprovechando residuos fermentables.
Grupo 2: Elecmice Agua residual en celdas de combustible

3 Mujeres — 2 Hombres para producir electricidad.

Grupo 3: Cristallo Energia quimica de sustancias ionicas

5 Mujeres para la produccién de electricidad

Grupo 4: Wricidad Transformacion de la energia quimica del
5 Mujeres — 1 Hombre hidrégeno, en electricidad.

Total, proyectos 4

Nota: En la tabla se relacionan los 20 estudiantes de grado décimo y sus topicos de

interés para la realizacion del proyecto de investigacion escolar.

En la tabla 7, se registra la valoracion de la habilidad de indagacion en el primer
momento, en la tabla 8, lo correspondiente a la documentacion y organizacion de la
informacién alrededor de un problemay, en la tabla 9, del uso comprensivo del

conocimiento cientifico.
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Tabla 7

Nivel de desempefio de la habilidad de indagacién, antes de aplicar la estrategia del ABPy.

HAB[ N | [~[o]ol~lelel~[=][-[=[3[=]a]=]a]a]=]=]a]s
A. Hace preguntas sobre objetos, organismos y eventos del entorno. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
B. Plantea hipdtesis de eventos o fenédmenos relacionando algunos conceptos de ciencia. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 NC 1 1 1 1
1 C. Refiere una de las variables involucradas en investigaciones cientificas. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
D. Emplea equipo, herramientas y procedimientos simples para reuniry registrar datos. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 NC 1
E. Utiliza los datos para construir una explicaciéon razonable a partir de los datos obtenidos. 1 1 1 NC 1 1 NC 1 1 1 NCNC 1 1 1 1 1
F. Comunica los resultados de investigaciones realizadas y las explicaciones. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
A. Identifica preguntas que se pueden responder mediante investigaciones cientificas. 2 2 2 2 2 2 2
B. Propone hipdtesis de eventos o fendmenos consistentes con conceptos cientificos. 2 2 2 2 2 2
=2
‘9 C. Expresa dos o mds variables que pueden dar lugar a investigaciones cientificas. 2 2 2 2 2 2 2
o 2 ) _ . : :
< D. Emplea algunas herramientas y procedimientos apropiados para reunir, registrary 5 2 % 2 @
2 analizar datos.
% E. Desarrolla descripciones, y explicaciones, estableciendo relaciones entre resultados y NE NE NE
- conclusiones con algunos conceptos, principios y leyes de la ciencia.
F. Comunica de forma apropiada el proceso ylos resultados de su investigacion. 2 2 2 2

A. Identifica las preguntas y los conceptos que guian las investigaciones cientificas.
B. Establece hipdtesis de eventos o fenédmenos consistentes con conceptos cientificos.

C. Define las variables que dan lugar a las investigaciones cientificas.

D. Utiliza herramientas tecnoldgicas (TICs), equipos y técnicas apropiadas para reunir,
analizar e interpretar datos.

E. Formula explicaciones cientificas y modelos de forma Iégica, sobre la base de
conocimientos cientificos y evidencia de su propia investigaciéon y de la de otros.
F.Comunica de forma ordenada y légica, apoyado en argumentos cientificos, los
procedimientos, resultados y explicaciones de su investigacion.

PUNTAJE TOTAL PARA CLASIFICACION SEGUNESCALA 6 6 6 5 9 6 5 6 © 6 7 5 6 6 7 © 5 9 0 D

Nota: Registro de datos obtenidos para el nivel de desempefio de la habilidad de Indagacion antes de usar la metodologia ABPy.
Fuente: Creacion propia
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Tabla 8

Nivel de desempefio de la habilidad de Documentacion y organizacion de la informacion antes de usar la metodologia ABPy.

|HAB.| N |DESCRIPCION UDIANTE

1

[ [ ]ofe]r]e]o]

o
i

11

N | | <
||

2]
i

19

o
~N

Supone el problema de investigacion y registra informacién muy general que
requiere para solucionarlo.

Reconoce y explora hasta dos fuentes digitales de busqueda de informacién
adecuadas.

Registra la informacién encontrada y establece alguna relacién con el
problema de investigaciény en algunos casos falta manejo en los temas
éticos ylegales involucrados en el acceso y uso de informacion.

Emplea toda la informacién de forma muy general para comunicar el
conocimiento adquirido.

1

1

1

NC

1

1 1

1

1

1

=

2

C

[EN

1

=

[EN

Identifica el problema de investigacidony lista parcialmente la informacién
necesaria para resolverlo.

Identifica y utiliza mas de dos fuentes digitales de busqueda para obtenerla
informacién relacionada con el problema de investigacién.

Registra y relaciona la informacién pertinente al problema de investigacion
y aplica en la mayoria de los casos, las normas en los temas éticos y legales
involucrados en el acceso y uso de informacion.

Resume parte de la informacion, utilizdndola consecuentemente para
comunicar el aprendizaje adquirido.

DOCUMENTACION Y ORGANIZACION DE LA INFORMACION

Evalta y define con exactitud, la informacién especifica necesaria para
resolver el problema.

Utiliza adecuadamente las tecnologias digitales (TIC), motores de
busqueda, redes, bibliotecas u otras fuentes, para acceder a la informacidn
pertinente para resolver las preguntas de investigacion.

Sistematiza la informacién y su relacién con el problema de investigacién,
evidenciando conocimiento en los temas éticos y legales involucrados en el
accesoyusode informacion.

Sintetiza la informacién y la utiliza adecuadamente para comunicaren
forma efectiva el conocimiento adquirido.

p , ¥ F ¥ L L L ¥ F_F ¥ L
PUNTAJE TOTAL PARA CLASIFICACION SEGUNESCALA 4 4 4 3 6 4 3 4 4 4 6 3 4 4 5 4 4 3 3 5

Nota: Registro de datos para valoracién de desempefios en Documentacion y organizacion de la informacién, antes de

usar

la metodologia ABPy.
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Tabla 9

Nivel de desempefio de la habilidad de Uso comprensivo del conocimiento cientifico antes de usar el ABPy.

HAB.| N DESCRI , Cop. Al ]| []O|~]|0 ]|
) TUDIANTE
Realiza descripciones de caracteristicas ytoma de datos necesarios para

resolver preguntas de investigacion.

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

1 Define algunos de los conceptos y teorias de ciencias necesarios para
resolver problemas o preguntas de investigacion.
Realiza algunas explicaciones conceptuales sencillas relacionadas con el
objeto de estudio, al finalizar la indagacion yla documentaciény organizacion
Describe datos y caracteristicas especificas implicadas en las variables que
forman parte de la pregunta de investigacion.

2 Expresa y define los conceptos y teorias especificas de ciencias relacionados
para resolver el problema o pregunta de investigacién.
Escribe explicaciones sencillas y coherentes con el objeto de estudio,
finalizadas la indagacién yla documentacion y organizacién de la informacion.
Registra de manera organizada y pertinente, datos, caracteristicasy
propiedades de fenémenos observados y los relaciona con la pregunta de

Demuestra la comprensidén necesaria para utilizar los conceptos, leyesy
teorias de ciencias en situaciones distintas en las que se aprendieronyenla
resolucién de problemas o preguntas de investigacion.

Construye argumentos conceptuales sdlidos, que dan explicacién légica al
objeto de estudio, una vezhecha la indagaciényla documentaciony
organizacién de la informacién.

USO COMPRENSIVO DEL CONOCIMIENTO CIENTIFICO

v Fr ¥ ¥ F F F F F F F L v r v F F ¥
6 3 3 3 53 3 3 4 3 3 2 3 1 4 3 3 3 6 3

Nota: Registro de datos para valoraciéon de desempefios en Uso comprensivo del conocimiento cientifico, antes de usar la metodologia
ABPy.
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Tabla 10.
Globalizacién de los niveles de desempefio en las habilidades cientificas, antes de ser

implementada la estrategia de ABPY.

NIVEL ~ VALOR No. ESTUD. %

1 4a9 16 80%
=
o
Q
] 2 10A 15 4 20%
3
-

3 16 A 18 0 0%
a
= 1 3a6 20 100%
S 3
23
S
Zz 2 7a10 0 0%
g2
S Z
>3
o 3 11a12 0 0%
a
88 1 2a4 17 85%
e85
22
w 2
gg 2 5a7 3 15%
25
° 2
33 3 8a9 0 0%

Figura 5. Niveles globales de habilidades en primera aplicacion.

Niveles globales de habilidades en primera aplicacién.
100
100
90 85
80
80
70
T 60
2
2
= 50
&
b
£ 40
30
20
20 15
10
|| 0 0 0 0
0
Indagacion Doc.y Org. Inf. Uso. C/vo del Cfto Cico
HABILIDADES CIENTIFICAS
Nivel 1 @ Nivel 2 ® Nivel 2

Nota: Porcentaje de estudiantes en relacion a los niveles de cada habilidad, obtenidos antes
de la implementacion del ABPy. Fuente: creacion propia.
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De acuerdo con las graficas anteriores, se puede establecer que:

En relacion a la habilidad de indagacion de la tabla 7, el 80% de los estudiantes se
encuentran en el nivel 1 de desarrollo de esta habilidad. Se alcanzan puntuaciones ubicadas
en el rango de valoracion, por estudiante, entre 4 y 9, segun la escala de la tabla 6. En este
nivel los estudiantes demuestran que: hacen preguntas sobre objetos, organismos y eventos
del entorno, pero estas no conducen a la experimentacion ni a la investigacion. Plantean
hipétesis de eventos o fendmenos, pero estos no son consistentes con los conceptos
cientificos. Reconocen una sola variable en una investigacion y poco relacionan
instrumentos para el registro de datos.

En la habilidad de documentacion y organizacion de la informacion de la tabla 8, de
acuerdo con los rangos de la escala de valoracion (tabla 6), el 100% de los estudiantes se
encuentran en el nivel 1 de desarrollo de esta competencia, sin embargo, al detallar las
descripciones que caracterizan el nivel de esta habilidad (Tabla 8), 4 de ellos realizaron
algunas de las acciones que corresponden con el nivel 2, esto daria cuenta de un nivel
intermedio, sin embargo, estos casos particulares analizados desde los logros parciales, de
no haber mayoria en los desempefios correspondientes a un nivel determinado, se
aproximan al valor anterior.

De acuerdo con la tabla 10 Acerca de la documentacién y organizacion de la
informacién alrededor de un problema, el 80% de los estudiantes, pueden llegar a suponer
el problema de investigacion y registrar informacion muy general para solucionarlo, pero
no lo identifican de forma concreta, en general, identifican las fuentes de consulta mediadas
por las TICs, sin embargo, solo reconocen los buscadores y aunque, pueden registrar la

informacion y relacionarla con el problema de investigacion, les falta manejo en los temas
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éticos y legales involucrados en el acceso y uso de informacion. Utilizan la informacién de
manera muy general y amplia, para expresar su conocimiento.

En cuanto al uso comprensivo del conocimiento cientifico (tabla 9), el 85% de los
estudiantes se encuentra en nivel 1, es decir que, que las acciones que describen el nivel de
desarrollo de esta habilidad, la clasificacion en este nivel presenté menor dispersion de los
datos. Como se observa en la figura 4, el 15 % de los estudiantes, en relacion a los
desempefios de la habilidad, describe datos y caracteristicas especificas implicadas en las
variables que forman parte de la pregunta de investigacion, los demas solo identifican
datos, definen algunos conceptos basados en teorias, pero no las pueden explicar de forma
sin el apoyo teorico, aunque hay un 20 % de ellos que puede argumentar de forma sencilla,

pero coherente con el objeto de estudio.

1.8.2. Del momento 2

Resultados obtenidos a partir de la aplicacion del instrumento, durante la
implementacién del ABPy, donde ha avanzado en el proyecto escrito con: 1) Titulo del
proyecto, 2) Definicidn y delimitacion del problema central de investigacién, 3)
Antecedentes, 4) Alternativas de solucion o hipotesis, 5) Objetivos, 6) justificacion y
cronograma. Este momento se desarrolla mediante el trabajo colaborativo de los
estudiantes, en los grupos de proyectos ya formados. (ver Anexo F)

Los registros de estos resultados se hacen en la matriz de valoracion (Tablas 3y 4),
de acuerdo con la escala (tabla 5). Los datos se analizan por habilidad y estudian de forma

global. Al final de las siguientes tablas y gréficos se escribe el analisis de estos:
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Tabla 11

Niveles de desempefio de la habilidad de indagacién durante la implementacién del ABPy

|HAB| N |DESCRIPCIGN ~ ———————_ COD. ESTUDIANTE

14
15
16|
17]
15
1]
20

INDAGACION

Hace preguntas sobre objetos, organismos y eventos del entorno.
Plantea hipdtesis de eventos o fendmenos relacionando algunos conceptos de ciencia.
Refiere una de las variables involucradas en investigaciones cientificas.

Emplea equipo, herramientas y procedimientos simples para reuniry registrar datos.

Utiliza los datos para construir una explicacidon razonable a partir de los datos obtenidos.

Comunica los resultados de investigaciones realizadas y las explicaciones.

=111
12

Identifica preguntas que se pueden responder mediante investigaciones cientificas.
Propone hipdtesis de eventos o fenédmenos consistentes con conceptos cientificos.

Expresa dos o mds variables que pueden dar lugar a investigaciones cientificas.

Emplea algunas herramientas y procedimientos apropiados para reunir, registrary
analizar datos.

Desarrolla descripciones, y explicaciones, estableciendo relaciones entre resultados y
conclusiones con algunos conceptos, principios y leyes de la ciencia.

Comunica de forma apropiada el procesoy los resultados de su investigacién.

N N NP

Identifica las preguntas y los conceptos que guian las investigaciones cientificas.
Establece hipdtesis de eventos o fenédmenos consistentes con conceptos cientificos.

Define las variables que dan lugar a las investigaciones cientificas.

Utiliza herramientas tecnoldgicas (TICs), equipos y técnicas apropiadas para reunir,
analizar e interpretar datos.

Formula explicaciones cientificas y modelos de forma légica, sobre la base de
conocimientos cientificos y evidencia de su propia investigacion y de la de otros.
Comunica de forma ordenada y légica, apoyado en argumentos cientificos, los
procedimientos, resultados y explicaciones de su investigacion.

¥ F F F ¥ F F F F F F T
16 11 12 16 11 10 9 15 12 12 10 8

¥ ¥ ¥ F F F F F
9 9 10 10 12 7 13 13

metodologia ABPy. Fuente: Creacion propia

Nota: Registro de datos obtenidos para el nivel de desempefio de la habilidad de Indagacion durante la implementacion de la

81



Tabla 12

Nivel de desempefio de la habilidad de Documentacion y organizacion de la informacion durante la metodologia ABPy.

DESCR

HAB , sl=|=z|2]|a| e =] 2|
COD. ESTUDIANTE
Supone el problema de investigacion y registra informacién muy general
que requiere para solucionarlo. 1 1 1 1
Reconoce y explora hasta dos fuentes digitales de busqueda de 1 1
informacién adecuadas.
Registra la informacién encontrada y establece alguna relacidén con el
% problema de investigacidony en algunos casos falta manejo en los temas 1 1 1 1 1 1 1
g éticos ylegales involucrados en el acceso y uso de informacion.
E Emplea toda la informacién de forma muy general para comunicar el 1 1 1 1 1 1
Q conocimiento adquirido.
i Identifica el problema de investigacion y lista parcialmente la informacién 5 2 2 2 2 2 2
o necesaria para resolverlo.
2 Identifica y utiliza mas de dos fuentes digitales de busqueda para obtener 5 2 2 5 5 2 2 2 2
8 la informacidén relacionada con el problema de investigacion.
I Registra y relaciona la informacidn pertinente al problema de investigacion
<§( y aplica en la mayoria de los casos, las normas en los temas éticos y legales 2 2 2
8 involucrados en el acceso y uso de informacién.
E Resume parte de la informacion, utilizandola consecuentemente para > 9 2 > o
% comunicar el aprendizaje adquirido.
g Evalla y define con exactitud, la informacidn especifica necesaria para
% resolver el problema.
% Utiliza adecuadamente las tecnologias digitales (TIC), motores de
8 busqueda, redes, bibliotecas u otras fuentes, para accedera la
= informacién pertinente para resolver las preguntas de investigacion.
Sistematiza la informacién y su relacién con el problema de investigacién,
evidenciando conocimiento en los temas éticos y legales involucrados en 3

el accesoyusode informacidn.
Sintetiza la informacidn y la utiliza adecuadamente para comunicaren
forma efectiva el conocimiento adquirido.

Nota: Registro de datos para valoracion de desempefios en Documentacion y organizacion de la informacion, durante la

implementacion de la metodologia ABPYy.
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Tabla 13.

Nivel de desempefio de la habilidad de Uso comprensivo del conocimiento cientifico durante la implementacion del ABPy.

HAB

DESCR
COD. ESTUDIANTE

10
11

12

o
i

14

wn
i

o
—

17

©0
—

19
20

USO COMPRENSIVO DEL CONOCIMIENTO CIENTIFICO

Realiza descripciones de caracteristicas ytoma de datos necesarios
para resolver preguntas de investigacidn.

Nombra algunos de los conceptos y teorias de ciencias necesarios para
resolver problemas o preguntas de investigacion.

Realiza algunas explicaciones conceptuales sencillas relacionadas con
el objeto de estudio, al finalizar la indagacién y la documentaciéony
organizaciéon de la informacion.

Describe datos y caracteristicas especificas implicadas en las variables
que forman parte de la pregunta de investigacion.

Expresa y define los conceptos y teorias especificas de ciencias
relacionados para resolver el problema o pregunta de investigacién.
Escribe explicaciones sencillas y coherentes con el objeto de estudio,
finalizadas la indagacién y la documentaciéon y organizaciéon de la
informacion.

Registra de manera organizada y pertinente, datos, caracteristicasy
propiedades de fendmenos observados y los relaciona con la pregunta
de investigacion.

Demuestra la comprensiéon necesaria para utilizar los conceptos, leyes
y teorias de ciencias en situaciones distintas en las que se aprendieron
yen la resoluciéon de problemas o preguntas de investigacién.

Construye argumentos conceptuales sdélidos, que dan explicacidn légica
al objeto de estudio, una vezhecha la indagaciényla documentaciény
organizacion de la informacion.

Nota: Registro de datos para valoracion de desempefios en Uso comprensivo del conocimiento cientifico, durante la

implementacion de la metodologia ABPYy.
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En la tabla 11, se observa el resultado obtenido para identificar el desarrollo de la
Indagacion, en la tabla 12, da cuenta del desarrollo de la documentacién y organizacion de
la informacion alrededor de un problema'y en la tabla 13, del Uso comprensivo del
conocimiento cientifico, por cada estudiante. Estas valoraciones fluctian dentro de los
niveles de la misma competencia, es decir, un estudiante que demostré acciones que
describen la indagacion en nivel 1, y otra de nivel 2 y otra de nivel 3, como el caso de los
estudiantes con codigo 3y 17 (tabla 11), para ellos la clasificacion se hara, segun si tienen
la mayor cantidad de acciones que corresponden a un nivel, por defecto, en la escala de
valores, al nivel anterior de esta habilidad. Los demas desarrollan las acciones entre nivel 1
y 2,02y 3, que es una evidencia del grado de progreso de dichas habilidades, podria
decirse que es un progreso inherente dentro del desarrollo de la competencia, es decir que
no todas las acciones evolucionan al mismo tiempo, sino que este puede ser un proceso
gradual.

Sin embargo, a modo general, se ve un progreso significativo en el nivel de
desarrollo de la habilidad de documentacion y organizacion de la informacion (tabla 12), de
la misma manera sucede con la habilidad de uso comprensivo del conocimiento cientifico
(Tabla 13), puesto que las valoraciones se ubican con mas frecuencia en el nivel 3.

Los resultados anteriores, permitieron evidenciar la relacion generada durante el
proceso de elaboracion de proyectos de investigacion escolar y las habilidades que pusieron
en préactica los estudiantes, al momento de establecer preguntas sobre una situacion que se
interesaron por resolver, al formular hipétesis y buscar la informacién que los condujera a
la solucion y a la explicacion de los fendmenos observados, haciendo uso de las
herramientas tecnoldgicas y motores de bisqueda de caracter cientifico en la construccion

de su propia investigacion.
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Tabla 14.

Porcentaje de estudiantes por nivel de habilidades en segunda aplicacién durante la

implementacion de la estrategia de ABPy.

NIVEL VALOR  No. ESTUD. %

B 1 4a9 5 25%
E: 2 10A 15 13 65%
= 3 16 A 18 2 10%
_ 1 3a6 7 35%
3 2 7a10 13 65%
e 3 11a12 0 0%
1 2a4 4 20%

2 2 5a7 12 60%
3 8a9 4 20%

Figura 6.

Niveles globales de habilidades en segundo momento

100
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U Est. X Nivel
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Niveles globales de habilidades en segundo momento

65

Indagacidn

MNIVEL 1

@ NIVEL 2

65

Doc. y Org. Inf.

0

HABILIDADES CIENTIFICAS

@ NIVEL3

650

Uso. Civo del Cito Cfco

Nota: Porcentaje de estudiantes en relacion a los niveles de cada habilidad, obtenidos

durante la implementacién del ABPy. Fuente: creacion propia.

Como muestra la figura 5, el 65 % de los estudiantes han alcanzado un nivel 2 en el

desarrollo de las habilidades de indagacion y de la documentacion y organizacion de la
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informacidn, aunque ain permanecen algunas acciones que describen el desarrollo de estas
habilidades, en el nivel 1. En esta fase de la investigacion, predominan las actividades que
describen la habilidad para el nivel 2, s6lo, en promedio, el 15 de los estudiantes muestran
un nivel 3, de desarrollo para el las habilidades, tanto en la indagacion, como en el uso
comprensivo del conocimiento cientifico.

En general, se observa un progreso del 75% de los estudiantes, en cuanto al paso de
un nivel de desarrollo menor a uno mayor, hay un promedio de 25% de estudiantes, que
siguen se mantienen en el nivel desarrollo de las habilidades cientificas descritas para el
nivel 1. En este punto, se realizd la retroalimentacion con los estudiantes acerca del trabajo
consciente y autonomo Yy de los criterios de elaboracion de los proyectos de investigacion

escolar.

1.8.3. Del momento 3
En este momento se finalizé la implementacion de la estrategia de aula de ABPy,

por lo tanto, como resultado se tienen los proyectos de investigacion escolar, escritos con
todos los pardmetros que rigen la elaboracion de proyectos. Estos trabajos, son valorados
con una matriz de valoracién (ver anexo B), que muestra una escala cualitativa obtenida por
cada grupo de trabajo, segun haya cumplido con los criterios para cada componente del
proyecto. Y como parte de la evaluacion, los estudiantes comunican sus hallazgos y
conocimientos frente a algunos actores de la comunidad educativa, de esto el resultado es
un archivo de video (Anexo G).

En cuanto al trabajo escrito, se registra como resultado, el formato de sintesis de
investigacion, diligenciado por cada grupo de estudiantes, fundamentado en su proyecto de
investigacion escolar, el cual una vez aprobado queda en los archivos del colegio y como
insumos para futuras investigaciones. (Anexo H).
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Se registraron los datos en cuanto a nivel de desarrollo de las habilidades cientificas,
con la aplicacion final del instrumento de medicion, en tanto se cumplio con el disefio
metodologico para la estrategia de aula de ABPy.

Los registros obtenidos, se analizan por habilidad, de forma global, y, los
comparativos por habilidad, se muestran asi: en la tabla 15 corresponde los datos que
corresponden al desarrollo de la Indagacion, la tabla 16, refleja el desarrollo de la
Documentacion y organizacién de la informacion y, la tabla 17 muestra los resultados del
desarrollo del Uso comprensivo del conocimiento cientifico.

A nivel disciplinar y en lo relacionado con la energia quimica, los estudiantes
propusieron modelos experimentales basados en la transformacion de la energia quimica en
energia eléctrica, con el disefio experimental de celdas electroquimicas, evidenciando los
conceptos de oxidacion-reduccion, potencial eléctrico, velocidad de transferencia de carga,

celdas galvanicas, celdas electroquimicas y baterias. (Anexo
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Tabla 15.
Nivel de desempefio de la habilidad de indagacién al finalizar la implementacién del ABPy

[+ N [DESCRIPGTON ————— cép estubianTE []«]o]<]w]e]~]x]=]2]

Hace preguntas sobre objetos, organismos y eventos del entorno.

11
12|
13|
[14]
15|
16
[17]
13|
1]
20/

Plantea hipdtesis de eventos o fenédmenos relacionando algunos conceptos de
ciencia.

Refiere una de las variables involucradas en investigaciones cientificas.
1 Emplea equipo, herramientas y procedimientos simples para reuniryregistrar
datos.

Utiliza los datos para construir una explicacién razonable a partir de los datos
obtenidos.

Comunica los resultados de investigaciones realizadas y las explicaciones.

Identifica preguntas que se pueden responder mediante investigaciones
cientificas.
Propone hipdtesis de eventos o fendmenos consistentes con conceptos

cientificos.
Expresa dos o mas variables que pueden dar lugar a investigaciones cientificas. 2 2 2 2 2

2 Emplea algunas herramientas y procedimientos apropiados para reunir, registrar
y analizar datos.

INDAGACION

Desarrolla descripciones, y explicaciones, estableciendo relaciones entre
resultados y conclusiones con algunos conceptos, principios y leyes de la ciencia.

Comunica de forma apropiada el procesoylos resultados de su investigacion. 2 2 2 2 2 2 2

Identifica las preguntas y los conceptos que guian las investigaciones cientificas. 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

Establece hipdtesis de eventos o fendmenos consistentes con conceptos

cientificos.

Define las variables que dan lugar a las investigaciones cientificas. 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
3 Utiliza herramientas tecnoldgicas (TICs), equipos y técnicas apropiadas para

reunir, analizar e interpretar datos.

Formula explicaciones cientificas y modelos de forma légica, sobre la base de
conocimientos cientificos y evidencia de su propia investigacién y de la de otros.

Comunica de forma ordenada y légica, apoyado en argumentos cientificos, los

- L 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
procedimientos, resultados y explicaciones de su investigacion.

¥ * F F ¥ F F F F F F F F F F F F F F T
18 16 15 16 16 18 13 18 18 18 16 15 17 16 17 16 17 17 18 16

Nota: Registro de datos obtenidos para el nivel de desempefio de la habilidad de Indagacién al finalizar la implementacion de la
metodologia ABPy. Fuente: Creacion propia



Tabla 16

Nivel de desempefio de la habilidad de Documentacion y organizacion de la informacion al final de la metodologia ABPY.

[nag| ~ [DEscripcioN 9D ESTUDIANTE |a]a]w]<]w]e[~]=]a]a]a]a]a]lz]a]a]x]a]a]g]
Supone el problema de investigacién y registra informacién muy general que
requiere para solucionarlo.

Reconoce y explora hasta dos fuentes digitales de busqueda de informacidon
adecuadas.

1 Registra lainformacién encontrada y establece alguna relacién con el
problema de investigacion y en algunos casos falta manejo en los temas
éticos ylegales involucrados en el acceso y uso de informacion.

Emplea toda la informacién de forma muy general para comunicar el
conocimiento adquirido.

Identifica el problema de investigacion y lista parcialmente la informacion
necesaria para resolverlo.

Identifica y utiliza mds de dos fuentes digitales de busqueda para obtenerla
informacidn relacionada con el problema de investigacion.

2 Registra yrelaciona la informacién pertinente al problema de investigacidony

aplica en la mayoria de los casos, las normas en los temas éticos y legales 2 2 2 2

involucrados en el acceso y uso de informacion.

Resume parte de la informacidn, utilizdindola consecuentemente para

comunicar el aprendizaje adquirido.

Evalla y define con exactitud, la informacidén especifica necesaria para

resolver el problema.

Utiliza adecuadamente las tecnologias digitales (TIC), motores de busqueda,

redes, bibliotecas u otras fuentes, para acceder a la informacidn pertinente 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

para resolver las preguntas de investigacion.

Sistematiza la informacién y su relacién con el problema de investigacion,

evidenciando conocimiento en los temas éticos y legales involucrados en el 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

acceso y uso de informacion.

Sintetiza la informacidny la utiliza adecuadamente para comunicar en forma

efectiva el conocimiento adquirido.

DOCUMENTACION Y ORGANIZACION DE LA INFORMACION

3 3 3 3

¥ F ¥ ¥ F F F F F F F F F F F F F F F T
12 11 11 11 10 11 9 12 9 11 11 9 10 10 8 11 11 10 12 11

Nota: Registro de datos para valoracion de desempefios en Documentacion y organizacion de la informacion, al finalizar

la implementacion de la metodologia ABPYy.
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Tabla 17.

Nivel de desempefio de la habilidad de Uso comprensivo del conocimiento cientifico al finalizar la estrategia del ABPy.

lie] n JoescrpaoN —————cooestuniante [ ~[~[w|<|w]e[~[=|o|a]aaalz]a]e[s[a]2]]]

Realiza descripciones de caracteristicas y toma de datos necesarios para

resolver preguntas de investigacién.

Nombra algunos de los conceptos y teorias de ciencias necesarios para
resolver problemas o preguntas de investigacion.

Realiza algunas explicaciones conceptuales sencillas relacionadas con el
objeto de estudio, al finalizar la indagacidn y la documentaciény

Describe datos y caracteristicas especificas implicadas en las variables que

2 2
forman parte de la pregunta de investigacidn.
) Expresa y define los conceptos y teorias especificas de ciencias relacionados 2 2
para resolver el problema o pregunta de investigacion.
E.scrl.beexpllc?cmnes_slenullasycoherent_e,sconelo_bjet_oldeestudlo, > 2 2 5 o 5 2 9 5 5
finalizadas la indagacion y la documentacidn y organizacion de la
Registra d izad ti te, dat teristi
egistra de manera organizada y pertinente, datos, caracteristicas y 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

propiedades de fenédmenos observados y los relaciona con la pregunta de

Demuestra la comprensidn necesaria para utilizar los conceptos, leyes 'y

teorias de ciencias en situaciones distintas enlas que se aprendieronyenla 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
resolucidn de problemas o preguntas de investigacion.

Construye argumentos conceptuales sélidos, que dan explicacién ldgica al

objeto de estudio, una vezhecha la indagacionyla documentaciény 3 3 3 3 3 3 3 3 3
organizacién de la informacion.

¥ r F_F F F F F F F F_F F F F F F F F T
9 8 7 8 9 9 8 8 9 9 7 6 8 0 9 9 9 8 9 8

Nota: Registro de datos para valoracion de desempefios en Uso comprensivo del conocimiento cientifico, durante la

implementacion de la metodologia ABPY.



En cuanto a la habilidad de indagacidn tabla 15, los niveles de desarrollo de las
habilidades, oscila entre el nivel 2 y el nivel 3, pero aumento el nimero de estudiantes que
desarrollan en su totalidad todas las acciones que describen el nivel de desarrollo de esta
habilidad. En este sentido, los estudiantes muestran dificultad para identificar preguntas que
pueden ser respondidas mediante investigaciones cientificas.

De la habilidad en la documentacion y organizacion de la informacion tabla 16,
predomina la accion de resumir parte de la informacion, utilizdndola consecuentemente
para comunicar el aprendizaje adquirido, pero aun les falta para poder llegar establecer
sintesis, que conlleva niveles de pensamiento un poco méas complejo para su realizacion,
utiliza la informacién para comunicar lo que sabe. Sin embargo, también se evidencid un
significativo avance del nivel 2 al nivel 3.

Por ultimo, de uso comprensivo del conocimiento cientifico tabla 17, se observa que
los estudiantes describieron las acciones del nivel 3, capacidad para registrar de manera
organizada y pertinente, para relacionarla con la pregunta de investigacion, comprenden las
distintas situaciones planteadas y usan su conocimiento para dar solucién a un problema
planteado, sin embargo, hay algunos estudiantes que ain describen acciones en el nivel 2 de
esta competencia.

En general, el nivel 1 en cada una de ellas, fue superado, asi mismo, se observa el
aumento de estudiantes que registran las acciones que describen el nivel 3, sin embargo, se

mantienen en este intervalo entre los niveles de una misma habilidad.
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Tabla 18.
Porcentaje globalizado de habilidades en tercer momento, al finalizar la

implementacion de la estrategia de ABPy.

NIVEL VALOR  No. ESTUD. %

B 1 4a9 0 0%
E: 2 10A 15 3 15%
= 3 16 A 18 17 85%
_ 1 3a6 0 0%
3 2 7a10 8 40%
e 3 11a12 12 60%
1 2a4 1 5%

2 2 5a7 3 15%
3 8a9 16 80%

Figura 7

Niveles globales de habilidades en el tercer momento

Niveles globales de habilidades en tercer momento

100

% Est. X Nivel

Indagacicn Doc.y Org. Inf. Uso. C/vo del Cito Cleo
HABILIDADES CIENTIFICAS

Nivel 1 ® Nivel 2 @ Nivel 3

Nota: Porcentaje de estudiantes en relacion a los niveles de cada habilidad,

obtenidos posterior a la implementacion del ABPy. Fuente: creacion propia.



En la figura 6 y en la tabla 18, se muestra, la disminucién en el nimero de
estudiantes que describieron acciones para el nivel 2 en general, solo un 5% registraron
nivel 1 en la habilidad del uso compresivo del conocimiento cientifico, en tanto un 15% se
ubican en el nivel 2 del desarrollo de la habilidad y el restante en el nivel 3.

El 15 % de los estudiantes describe un grado de desarrollo en nivel 1, para la
documentacién y organizacion de la informacion, el 40% esta en nivel 2,y el 15 %
describieron actividades correspondientes al nivel 3 de esta habilidad.

En cuanto a la indagacion, el 15% demostro el nivel 2 para el desarrollo de esta
habilidad, ninguno en el nivel 1, el 85% ya han desarrollado esta habilidad, alcanzado el
nivel 3.

A continuacion, se analizan de forma independiente, las habilidades y su desarrollo
en los diferentes momentos de aplicacion, estos se muestran en la figura 7.

Figura 8. Desarrollo de habilidades por momento. Indagacion

Desarrollo de habilidades por momentos
Indagacion

100
90 85

30

a0

70 65

60

50

% Est. X Nivel

40

30

20

Momento 1 Momento 2 Momentao 3
MOMENTOS DE APLICACION

MNivel 1 @ Nivel 2 ® Nivel 3

Nota: Compara el porcentaje de estudiantes que alcanzan los diferentes niveles en
Indagacion en cada uno de los momentos de aplicacion del instrumento y el ABPy.
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La figura 7 da cuenta del progreso en el nivel de desarrollo de habilidades, en este
caso de la indagacion y como a medida que se avanza en el la elaboracion de proyectos de
investigacion escolar, también aumenta el nimero de estudiantes que realizan las acciones
gue demuestran mejores niveles de desarrollo de esta habilidad, pasan de un 0% a un 85%
del desarrollo de la habilidad en el nivel 3. Ademas, que es secuencial, pues del primer al

segundo momento, la que aumenta significativamente es el nivel 2, pasan de un 25% a un

65%, mientras que el nivel 1 disminuye, pasa de un 80% inicial a un 65%, para terminar en

un 0%.

Figura 9.

Desarrollo de habilidades por momento. Documentacion y organizacion de la

informacion

Desarrollo de habilidades por momentos
Documentacion y Organizacion de la informacion
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20

Momento 1 Momento 2 Momento 3
MOMENTOS DE APLICACION

Nivel 1 @ Mivel 2 ® Nivel 3

Nota: Compara el porcentaje de estudiantes que alcanzan los diferentes niveles en
Documentacion y organizacion de la informacion, en cada uno de los momentos de
aplicacion.
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En la gréfica de la figura 8, se demuestra el progreso en el nivel de desarrollo de la
habilidad documentacion y organizacion de la informacion, dado que registra el 100% de
estudiantes en nivel 1 en el primer momento, el desarrollo de esta habilidad aumenta a
nivel 2 con un 65% de estudiante que describen las acciones para este nivel, en el segundo
momento y en el tercer momento, vuelve a disminuir el porcentaje de estudiantes que
desarrollaron esta habilidad en nivel pero aumenta el nimero de esta habilidad a los
estudiantes en un nivel 3, pasan del 40 en un segundo momento al 60% en el tercer
momento.

Figura 10.

Desarrollo de habilidades por momento. Uso comprensivo del conocimiento cientifico

Desarrollo de habilidades por momentos
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Nota: Compara el porcentaje de estudiantes que alcanzan los diferentes niveles en Uso

comprensivo del conocimiento cientifico, en cada uno de los momentos de aplicacién
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Para esta habilidad, uso comprensivo del conocimiento cientifico, de acuerdo con la
gréfica de la figura 9, se observa el progreso del nivel de desarrollo por cada momento,
pasa de un 85% de estudiantes en nivel 1, el 20% en el nivel 2y 0% en el nivel 3, en el
primer momento, de la misma manera se observa el aumento de estudiantes que desarrollan
esta habilidad hasta lograr el nivel 3 en el tercer momento con un 5% de los estudiantes y
finaliza en un 80 % de ellos, comenzado con un 85% hasta llegar a 0%, en la aplicacion
final. Y, por el contrario, el nivel 3, al que se considera el que debe cumplirse para
demostrar la habilidad. En la medida que el estudiante desarrolla la habilidad, se puede
apreciar el paso del nivel 1 al 2, y asi, hasta alcanzar el nivel 3.

Los proyectos de investigacion escolar producto de la implementacion del ABPy, se
muestran en el Resumen Analitico de proyectos (Anexo H, 1, J, K). Como un resultado de
la divulgacion de estos proyectos, se hace referencia la participacion en programas de

investigacion del municipio de Cajica.
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Conclusiones

En cuanto a las habilidades cientificas, en esta investigacion, se resalta la
importancia de definir la habilidad a partir de las acciones que conducen a su desarrollo y
de caracterizarlas de acuerdo a estas y establecer que se pueden desarrollar en distintos
niveles, que, desde luego en el &mbito de la ensefianza de las ciencias, conducen al trabajo
cientifico, la indagacion, la documentacion y organizacion de la informacién y el uso del
conocimiento cientifico. Al definir las acciones especificas que deben cumplir los
estudiantes, se posibilita al estudiante para lograr mejores niveles en lo que hace y esto
conduce al desarrollo de la habilidad.

Al establecer acciones concretas frente a las habilidades que deben tener los
estudiantes de ciencias, es mas sencilla la tarea de disefiar las estrategias para el trabajo de
aula, pues de esta manera se trabaja en funcion de la accion concreta y no del concepto
ambiguo que puede, en ocasiones, llegar a presentarse en los propositos de la educacion,
como sucede con la formacion por competencias. Asi, al implementar una estrategia
didactica como el Aprendizaje Basado en Proyectos, se cumplen acciones especificas,
encaminadas no solo al aprendizaje de las ciencias, sino también al desarrollo de las
habilidades que describen dichas acciones.

El desarrollo de las habilidades cientificas, caracterizadas en esta investigacion,
fueron evidenciadas en los estudiantes, en la medida en que se implement6 como estrategia
de aula una metodologia activa como el ABPy, puesto que las acciones derivadas del
proceso de elaboracion de un proyecto de su interés, lo hicieron ir en mejora de los
procesos, y que a medida que trabajaba en ellos se desarrollaban, es asi que se evidencia en
los resultados aqui descritos, después del diagnostico con el instrumento que pretendid
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acercar al estudiante al trabajo cientifico, y pasar de no saber como actuar frente a las
situaciones propuestas o actuar con inseguridad, a evidenciar niveles de desarrollo de
habilidades del 80%, convierte la estrategia didactica del ABPy disefiada, en un escenario
adecuado para el desarrollo de las habilidades cientificas.

Permitir a los estudiantes que desarrollen proyectos de su interés, en el caso de los
jévenes de la .E.D. Pompilio Martinez de Cajic4, el trabajo en la busqueda de fuentes
alternativas de energia que pueda ser transformada en electricidad o utilizada como
combustible, orientarlos en el proceso y favorecer las condiciones para que puedan
implementarlos y que puedan aplicar ese conocimiento en su cotidianidad, acrecienta en
ellos la motivacion por el aprendizaje, aunque no es tema de esta investigacion, también es
importante tener en el aula estudiantes que quieran aprender, pero, sobre todo, que quieran
aprender ciencia y hacer ciencia. Esto, es sin duda, un hallazgo secundario dentro de este
proceso investigativo.

Los instrumentos disefiados para registro y valoracion de resultados, quedan
propuestos como una herramienta de aplicacion dentro de la estrategia del ABPy, dado que,
cada accion realizada por los estudiantes, al ser evaluada por niveles, el proceso
clasificatorio, permite encaminar esta medicion mas al verdadero quehacer del estudiante y
desde esta perspectiva, entre mejor se desempefie en una situacion, mas aprendizaje logra
sobre dicha situacion. Es por esto que los instrumentos utilizados en toda estrategia
didactica, deben ser tan rigurosos para que realmente evidencien el aprendizaje que se
quiere lograr.

Al final, los estudiantes lograron evidenciar el desarrollo de la indagacion, la
documentacién y organizacion de la informacidon alrededor de un problema y el uso

comprensivo del conocimiento cientifico, ademas de otras como el trabajo en equipo, sin
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embargo es importante mencionar que no todos lograron cumplir con las diferentes
descripciones hechas para cada habilidad, pero algunos muestran mas afinidad hacia cierto
tipo de acciones en este proceso, y en términos no tan rigurosos, no se puede dominar el
100% de las acciones requeridas para las tres habilidades caracterizadas.

En cuanto al aspecto disciplinar, lo relacionado con la energia quimica, sus fuentes
y transformaciones, asi mismo los conceptos involucrados en la electroquimica, se mejora
el nivel de interés cuando la ensefianza de estos se hace a través de proyectos que permiten
evidenciar las actitudes cientificas, descritas en los distintos niveles de desarrollo
planteados en esta investigacion, se confirma que, mediante la elaboracion de proyectos de
interés a nivel escolar, los estudiantes pueden identificar situaciones y resolverlas,
utilizando lo que saben y accediendo a nuevas fuentes de informacion para lograrlo y al
final lograr un nuevo conocimiento sobre estos temas.

Finalmente, la implementacion del ABPy, como estrategia de aula, también
permitio el trabajo colaborativo con docentes de otras disciplinas como lengua castellana y
tecnologia, y entre los mismos estudiantes, dado que, se superaron dificultades de salud
presentadas por alguno de los estudiantes de los grupos, siendo ellos mismos quienes
orientaban y actualizaban al compafiero con incapacidad médica, para, al final, obtener
logros en equipos de trabajo, subsanado las ausencias de algunos.

Este trabajo investigativo acerca del desarrollo de habilidades cientificas en
estudiantes de educacion media, aunque deja importantes hallazgos, no debe limitarse a un
namero arbitrario de estas habilidades, como alternativa para ser abordado desde otras
perspectivas con la integracion de otros saberes. En otras palabras, la investigacion en las

demas habilidades debe continuar.
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AnNExXos

Anexo A. Instrumento de identificacion de habilidades cientificas

FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
MAESTRIA EN DOCENCIA DE LA QUIMICA

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA IRMA VICTORIA AGUDELO GIL
NACIONAL

ivagudelog@upn.edu.co

CUESTIONARIO DE IDENTIFICACION DE HABILIDADES

El presente cuestionario pretende identificar el nivel de desarrollo de las habilidades
cientificas presentes en estudiantes de Analisis de Muestras quimicas de grado décimo de la
I.E.D. Pompilio Martinez. Consta de 10 preguntas abiertas que debera responder de forma
individual, haciendo uso de sus saberes, sin acceder a libros o consultas en medios
tecnoldgicos o a otros comparieros.

Para cada una de las situaciones presentadas, usted debera escribir lo que se le solicita de
acuerdo con su actuar en la cotidianidad.

Situacion 1: Se tienen en el laboratorio de quimica 4 tubos de ensayo, sin rotular, con
soluciones de diferentes sustancias. Los analistas que realizaran la identificacion cuentan
con los siguientes reactivos: HCI 6M; H2O caliente, H.SO4 6M; C2HsSN al 8%; NH4OH;
NaOH 2M; CH3COOH 2M; Na,HPO4, H20- al 3% y tiras de papel indicador universal; los
equipos que estan a su disposicion para el anélisis son centrifuga y equipo para filtracion y
bafio maria.

1. Establezca una pregunta general que pueda responderse mediante un disefio

experimental para la Situacion 1.

Indique las variables que deberia tener en cuenta para resolver la situacion 1.

3. Indique tantas alternativas cuantas usted considere que lo conducen a solucionar la
situacion 1, incluya en cada caso las dificultades que le impedirian llevarla a cabo.

4. Seleccione un camino de solucion que considere mas factible y efectivo, escribalo y
argumente el porqué de su seleccion.

N

Situacion 2: En un proyecto productivo escolar de la I.E.D. Pompilio Martinez se plantea
la siguiente pregunta: “; Como se pueden aprovechar los productos obtenidos de la
fermentacion de la biomasa formada por cascaras no procesadas de tubérculos y frutas?”. Y
su proyecto escolar se titula: “Obtencion de hidrogeno a partir de biomasa por medio de
celdas electroquimicas”. Para llevar a cabo este proyecto, los estudiantes deben recolectar
informacion relacionada.

En la siguiente tabla se encuentran algunos titulos de investigaciones que tienen a
disposicion los estudiantes.
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No.

Titulo Investigacién

Descripcion

Produccion de hidrogeno a partir

El sector de transporte a enfocado su atencion hacia el hidrogeno

debido a que su uso como combustible, en celdas con electrolitos

1 | de biomasay su uso en celdas de solidos, constituye una opcion ambientalmente mas sostenible,
combustible. pero para lograr todo esto se debe superar ciertas barreras
tecnoldgicas.
) ) La limpieza de filtros de campanas extractoras de cocina es un
Problemas medioambientales y de ) o )
o o trabajo que actualmente pasa desapercibido por los organismos
2 | salud publica en la limpieza de o ) ) .
) ] publicos y en el que no se aplican normativas especificas que
filtros de cocina. ) ) o
regulen a quienes realizan esta actividad.
Proceso de investigacion e innovacion tecnologia que se
N L ] desarrolla en el marco del proyecto “La biomasa como fuente
Produccion de biogas y bioabonos ) ]
) renovable de energia para el medio rural” (BIOMAS-CUBA) esta
3 | apartir de efluentes de ] N o . .
o relacionado con la produccidn de biogés y bioabonos a partir de
biodigestores. o ] .
los efluentes de biodigestores, en fincas agro energéticas, donde
se producen alimentos y energia, de forma integrada.
Propuesta para el disefio de un L . . »
o Propuesta de disefio y guia metodoldgica para la construccién de
biodigestor para el o )
) ) biodigestores, para el tratamiento de las excretas generadas por
4 | aprovechamiento de la materia . o o
o los vacunos y porcinos que son sacrificados en los frigorificos
orgénica generada en los .
o ] Guadalupe S.A. y San Martin de Porres Ltda.
frigorificos de Bogota.
En 2008 la vereda de “EL Totumo (Antioquia), no contaba con
. El reto de transformar la basura en | energia eléctrica y alli se instal6 la primera planta del pais capaz
energia. de generar energia a través de la incineracion de trozos de
madera, que alimentaban una pequefia red eléctrica.
La investigacion se concentro en el estudio del proceso de
Generacién de combustibles pirolisis del plastico consistente en la descomposicion térmica.
6 | liquidos a partir de residuos Este proceso permite la obtencion de una mezcla de hidrocarburos
plasticos. denominada petroleo ligero, que luego puede ser utilizado como
fuente de energia.
i Esta planta entro en operacién comercial en noviembre de 2012 y
7 | Planta de energia POLANIEC o ) ) )
hace principalmente uso de biomasa para su funcionamiento.
Biogés, energia alternativa ) o ) .
. Consiste en la biodigestion de los residuos organicos generados
renovable para uso doméstico a ) ) ) o
) ) o en la finca, mediante un factor denominado biodigestor, de esta
8 | partir de residuos organicos

generados en la finca el mirador-

vereda San Isidro.

forma se contribuyd a la sostenibilidad ambiental de la finca y su

entorno rural.
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5. Seleccione la o las investigaciones que a su juicio le aportarian a desarrollar
productivamente el proyecto de los estudiantes de la situacion 2, escriba lo que, desde
su criterio, podria aportarle al proyecto.

6. Basado en las investigaciones seleccionadas, establezca un planteamiento, aporte o
mejora que los estudiantes del proyecto de la situacién 2, podrian tener en cuenta al
realizarlo.

7. Especifique qué otro tipo de investigaciones deberian consultar los estudiantes de la
situacion 2 para llevar a cabo su proyecto.

8. Escriba los conceptos de quimica necesarios para la resolucion de la situacion 1y el
proyecto de la situacion2, y explique por qué estos son necesarios.

9. Disefie un formato sencillo y comprensible que se podria utilizar para que los analistas
de la situacion 1y los estudiantes de la situacion 2 reporten respectivamente sus
resultados.

10. Evalue y exprese sus dificultades en la realizacion de este instrumento.
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Anexo B. Matriz de evaluacion de proyectos de investigacion escolar

MATRIZ PARA EVALUAR PROYECTO ESCRITO DE INVESTIGACION ESCOLAR

ANALISIS DE MUESTRAS QUIMICAS

Escala para asignar
puntaje

1. No cumple con el criterio
2. Cumple parcialmente con el criterio, debe ajustar
3. Cumple completamente con el criterio

Escala Global/Desempefio

39A53-BAIO

54 A 66 - BASICO
67 A T8 - ALTO

79 A 99 - SUPERIOR

CONTENIDO O CUERPO DEL PROYECTO [FASE INVESTIGACION)

CONCEPTOS

CRITERIOS DE VALORACION

PUNTAJE
PARCIAL

PUNTAIE
GLOBAL

DESEMPENO

TITULD

Guarda relacidn directa con las variables de la investigacidn y el objetivo
general.

Responde a los siguientes interrogantes: (Qué?, jComo?, iCudndo?,
iDdnde? ¥ éCon quién?

Contiene una extensidn minima posible, es concreto, coherante y
pertinente con la especialidad

DEFINICION DEL
PROBLEMA

Describe una situacidn, necesidad, insatisfaccidn, dificultad o
reqguerimiento, en determinado contexto.

Especifica causas y cudl es la magnitud de la situacién problema
que se quiere modificar, analizar o resolver.

Evidencia que la informacion actual relacionada al problema de
investigacion no es suficiente, siendo necesaria continuar |a investigacion.

PREGUNTA DE
INVESTIGACION

Motiva a la investigacion y contribuye al desarrollo del conocimiento.

Es relevante, tiene posibilidad de solucidn y esta delimitada en tiempo y
espacio.

Esta planteada con claridad, guarda relacion con el problema de
investigacion.

ESPINA DE PESCADO

Representa el problema central en una espina de pescado identificando
causas, efecto, consecuencia/solucidn.

Las causas y efectos planteados describen claramente los aspectos
ambientales, sociales y econdmicos del problema de investigacion.

La consecuenciafsolucion conduce al desarrollo del proyecto.

HIPOTESIS

Conceptualmente clara y ficilmente comprensible, utiliza términos
Figurosas y precisos.

Estd formulada con base en el marco tedrico y explica desde alguna
perspectiva el fendmeno estudiado.

Responde a la pregunta problema, conduce a la investigacion y a un nuevo
cuerpo de conocimientos de ser comprobada.

OBJETIVO GENERAL

Describe el resultado esperado en una construccidn logica que plantea una
accién, las condiciones a observar y los indicadores .

Es claro, medible y coherente con la pregunta de investigacion y el titulo
del proyecto.

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

Dan claridad de las acciones a desarrollar para constestar la pregunta de
investigacion y alcanzar el objetivo general.

Son claros, medibles y coherentes con el objetivo general.

USTIFICACION

Presenta con claridad argumentos del por qué es necesario realizar la
investigacion y los beneficios de realizarla.

Fundamenta la importancia y pertinencia de la investigacion explicando
cémo esta responde a una necesidad.

Explica aspectos relacionados con la eleccidn del tema de investigacion,
como relevancia social, econdmica, profesiona, implicaciones practicas,
valor tedrico y utilidad metodoldgica.

ANTECEDENTES

Presenta 6 o mas trabajos relacionados con el objeto de su investigacidn.

Resefia los estudios afines a la investigacidn, con fuente, resumen de la
informacion, poblacién, conclusiones y aporte directo.

Proyecta los vacios de los estudios revisados y los conecta con |a pregunta
central de su investigacion.

Presenta los constructos tedricos en los que se fundamenta el trabajo a
partir de una revisidn cuidadosa de investigaciones recientes y de estudios
tedricos actuales.

0,0
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Los referentes presentados son coherentes y estin articulados con la

MARCO TEGRICO ) : Ay ) 'y
problematica de investigacidn y soportan las acciones de solucidn
propuestas.

Se evidencian algunas reconstrucciones conceptuales propias a partir de
las similitudes y aportes de los autores referenciados.
Explica como, cudndo, por cudnto tiempo, bajo qué condiciones y los

METODOLOGIADE  |procedimientos detallados sobre como se espera recolectar los “datos’

LA INV. requeridos para responder a la pregunta de investigacion.

Es clara, concreta y especifica al proyecto de investigacion.
Detalla claramente los instrumentos, equipos, materiales y sustancias
requeridos para responder la pregunta de investigacion.

DISERO

EXPERIMENTAL

Define y especifica las pruebas de andlisis quimico requeridas para la
identificacion y caracterizacion de los resultados esperados, sea este una
sustancia en particular, una situacion o un producto.

Sintetiza y unifica los procedimientos y etapas de los procesos de la
investigacidn en diagramas.

RESULTADOS /
ANALISIS DE
RESULTADOS

Describe detalladamente el producto obtenido como solucidn al problema
de investigacion e hipdtesis inicial.

Muestra resultados secuenciales segun la metodologia aplicada respaldado
por datos relevantes al objetivo del proyecto.

Deja en evidencia las contribuciones del grupo a la investigacion y la
adquisicién de nuevos conocimientos.

CONCLUSIONES

Expresa claramente la aceptacion o el rechazo de la hipdtesis, justifcando a
partir de los datos obtenidos.

Responde de manera objetiva a los objetivos planteados.

Evidencia los hallazgos principales y los relaciona con los nuevos
conocimientos adquiridos durante el proceso de investigacidn.

ESTRUCTURA

Es fluida, clara, concisa y entendible.

La gramatica y ortografia es correcta. No hay errores.

REDACCION
Utiliza lenguaje técnico propio de su especialidad e investigacion.
Hay transiciones claras entre capitulos, los sub-apartados y parrafos
ESTILO ¥ durante todo el docuemnto.
ORGANIZACION Una tabla de contenidos con una secuencia ordenada y |ogica de los

temas.

FORMATO APA

Se aplica el formato de citacion en el texto y la bibliografia
correctamente en todo el documento.

REFERENCIAS

Se citan correctamente las fuentes de informacion.

Presenta tabla de referencias bibliograficas.

0,0

Tomando en cuenta cada uno de los criterios y en general |a idea del proyecto, a continuacion se sefiala lo positivo, lo negativo y las recomendaciones

generales:

LO POSITIVO:

LO NEGATIVO:

Recomendaciones:

EVALUADOR:
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Anexo C. Ficha de caracterizacion del problema de investigacion

FICHA DE CARACTERIZACION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1. Integrantes

Problema central de investigacion:

Pregunta de investigacion:

Causas del problema:

Ambiental Economica Social
Efectos de las causas:
Ambiental Economica Social

Consecuencia/Solucion:

112




Anexo D. Ficha de caracterizacion y tematizacion de antecedentes
FICHA DE TEMATIZACION Y RESENA DE ANTECEDENTES

Titulo del Tipo de documento Autor (es) Resumen analitico-critico de contenidos
documento Articulo | Libro | Otro

¢Quién (es) realizaron | Es una redaccién que, en el caso de los antecedentes
el trabajo? debe responder de manera implicita a preguntas como:
¢Cuando se realiz6?

¢En qué consistio?

¢, Coémo se realizd, a qué poblacién se orient6?

¢, Qué se obtuvo y/o se concluy6?

¢, Qué le aporta a su investigacion?

Se abordan basicamente 4 niveles de cobertura:
- Global (Fuentes: articulos de revistas internacionales)
- Nacional (Fuentes: articulos de revistas nacionales)
- Regional (Fuentes: articulos de revistas nacionales y otros documentos como tesis)
- Local y/o institucional (Trabajos de investigacion escolar de afios anteriores)
Minimo 1 antecedente por cada nivel, y entre todos, un total de 6 registros de antecedentes como minimo.

Caracteristicas de los documentos a revisar:

- Deben ser trabajos resultados de investigacion. No sirven reflexiones o revisiones documentales.
- Deben ser publicados con méaximo 6 afios de obsolescencia (2011en adelante).

Por cada referente revisado debe redactarse minimo un péarrafo que responda a las preguntas implicitas del resumen critico.

(Adaptado de: UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL / FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA / DEPARTAMENTO DE QUIMICA/ SEMINARIO DE INVESTIGACION 1 /
MAESTRIA EN DOCENCIA DE LA QUIMICA - Docente: Victoria Agudelo para Proyectos de Investigacién Escolar en la I.E.D. Pompilio Martinez)
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Anexo E. Esquema de sintesis de investigacion

= |

-
Estudiantes: Palabras clave: ‘
A
Pregunta de Investigacion /
problema
A y
4 ™
Chbjetive general
s N
Objetivos Especificos (3)
p. v
. _ p ~,
DELIMITACION JUSTIFICACION /
IMPORTANCIA
"y
TIPO DE POBLACION J MUESTRA
INVESTIGACION
METODOLOGIA
DEENG ETAPAS / MOMENTOS

RESULTADOS
ESPERADOS

CONCLUSIONES
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Anexo F. Imagenes de trabajo colaborativo durante la elaboracion de los proyectos de

investigacion escolar
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Anexo G. Imégenes de grabaciones de asesorias
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Anexo H. Disefios experimentales de celdas en los proyectos de investigacion escolar

Figura. Elaboracion propia

Fuente: disefo presentado por los estudiantes del grupo 4: “Transformacion de la energia quimica de hidrégeno en electricidad
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Anexo |. Enlace de video de sustentaciones de proyectos de investigacion escolar

https://www.youtube.com/watch?v=0HpRZ_YOqtU

Anexo J. Resumen analitico de proyectos

Restimenes Analiticos De Proyectos De Investigacion Escolar En Energia Quimica (Rap)
Analisis De Muestras Quimicas

Titulo

Modelizacion del proceso de obtencién de combustible mediante fermentacion alcohdlica de cdscaras de banano en Cajicé

Identidad
corporativa

Nombre de la empresa: Maison Du Bioéthanol.
Slogan: “Cuida tu salud, cuida tu vida, cuida tu mundo”

Las céscaras de banano en el municipio de Cajicé son recolectadas y llevadas junto con los demas residuos organicos a la planta de compostaje
de Tocancipg, dénde al producir abono se desaprovecha los azucares especialmente la glucosa que esta presentes en los residuos orgénicos, el
cual mediante un proceso de recoleccion, lavado, cortado y molienda de cascaras de banano, para luego pasarla a un proceso de fermentacién
anaerobica con la levadura (Saccharomyce Cerevisiae) se genera un liquido fermentado el cual se lleva a un proceso de destilacion fraccionada
que produce etanol el cual se puede implementar como combustible.

Sintesis El proyecto busca obtener, verificar y comprobar que el etanol obtenido sea apto para implementarlo en una chimenea de ornamentacién, la
verificacién del etanol se procede con la prueba de Lucas este clasifica el etanol como primario segundario o terciario, por Gltimo, se realiza la
prueba de alcoholimetro densimetro que da el porcentaje de etanol y se realizan los calculos estequiométricos para determinar el rendimiento
de la misma.

General:
1. Generar bioetanol mediante el aprovechamiento de la glucosa presente en las cascaras de banano a partir de los procesos de
- fermentacion, filtracion y destilacion fraccionada

Obijetivos e
Especificos:

1. Disefiar la modelizacion adecuada para la obtencion del alcohol a partir de la glucosa presente en las cascaras de banano
2. ldentificar el alcohol obtenido del proceso de destilacion fraccionada mediante de pruebas fisicoquimicas
3. Implementar el alcohol como combustible en chimeneas de ornamentacion.

Autores

Grupo 1
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Titulo

Estandarizacion de aguas tratadas de Calahorra como sustrato en las celdas de combustible microbianas.

Identidad
corporativa

Nombre de la empresa: ELECMICE.
Slogan: “Cada dia mas brillante”

Sintesis

En el tratamiento del agua residual se busca optimizar los procesos, para realizar una disminucion en los costos y
procedimientos. Por ello se indagan diferentes maneras de aprovechar las sustancias resultantes en el tratamiento del
agua; segun distintos estudios el agua residual puede ser una fuente de energia eléctrica gracias a la implementacion de
una celda de combustible microbiana. Este dispositivo utiliza los procesos metabolicos de los microorganismos
presentes en el agua residual, estos requieren condiciones ideales referentes a ciertos parametros fisicoquimicos tales
como pH, temperatura y DQO.

Debido a que en el municipio de Cajica se ha evidenciado un crecimiento exponencial (DANE, 2018), por ello
podemos deducir un aumento de aguas residuales provenientes de los hogares. En nuestro municipio el agua residual
es tratada en la PTAR Calahorra tratando 66 /s de agua (EPC, 2019). Es por esto que el proyecto de investigacion se
realiza para la estandarizacion de las aguas residuales tratadas en el municipio de Cajica; enfocandose en los analisis
fisicoquimicos de pH, temperatura y DQO que son parametros necesarios en una CCM sugiriendo su adecuacién en un
prototipo prediseiiado de CCM.

Objetivos

General:
1. Estandarizar aguas tratadas de la PTAR Cajicé para su adaptacion en un prototipo de celda
microbiana.
Especificos:
1. Realizar andlisis fisico-quimicos del agua para determinar la adaptabilidad en un prototipo de celda.
2. Utilizar un prototipo de celda de combustible microbiana con aguas tratadas para producir energia
eléctrica como una alternativa para la obtencion de energia.
3. Comparar los resultados obtenidos en las pruebas fisicoquimicas con los requeridos en una CCM, para
determinar su adaptabilidad en el prototipo de celda.

Autores

Grupo 2:
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Titulo Modelizacion del proceso de formacion de cristales salinos como fuente alternativa en la obtencion de energia eléctrica

Identidad Nombre de la empresa: Cristallo
corporativa | Slogan:

Este proyecto se desarrolla con el fin de aportar en la basqueda de fuentes de obtencidn de energia eléctrica, utilizando sales
como el sulfato de cobre y aluminio como generador de esta energia debido a sus propiedades conductivas y su capacidad de
formar cristales. Teniendo en cuenta las competencias del programa técnico, que aplicadas, favorecen el proyecto productivo en
cuanto al aspecto del producto donde se tiene presente la forma cristalina de la sustancia que hace parte del eje central de esta
investigacion; como segunda competencia esta la realizacién de montajes , con el fin de ejecutar el proceso de cristalizacion por
disolucion, ademas de implementar las técnicas destinadas tanto para la limpieza y desinfeccidn, como para disposicion final de
los reactivos usados, con el fin de no generar efectos adversos para el ambiente y que sea beneficioso en la produccion energética.
Los sulfatos de cobre y aluminio cristalizan en el sistema cristalografico triclinico, es decir que sus vectores tienen una longitud
desigual y ninguno es ortogonal a otro. De los 32 grupos cristalinos existentes 20 que presentan piezoelectricidad directamente.
Entre estos esta el grupo 1y -1 que son pertenecientes al sistema triclinico. De esto podemos concluir que los sulfatos de cobre y
aluminio cristalizan de la forma triclinica y pueden clasificarse como materiales piezoeléctricos.

La produccion de energia de los materiales piezoeléctricos se basa en que al aplicar presién se establece una polarizacion,
(Cupich Rodriguez, M.2000), lo que da origen a la transformacion de energia mecéanica en energia eléctrica, los cuales
experimentan cierta deformacion produciendo cargas eléctricas, esto es una relacion entre una tension mecéanica y un voltaje
eléctrico en materiales sélidos. Los cristales de sulfato de cobre y aluminio presentan una ventaja, esta es que, sus propiedades
casi no varian con el tiempo, aungue las cargas que produce son menores a la de las ceramicas.

Sintesis

General:

1. Obtener a través de métodos de cristalizacion por disolucion, cristales de sales ionicas (CuSO.-5H:0 y Al2 (SO4)3)
gue puedan ser aprovechados como fuente de energia en un circuito eléctrico para encender un diodo led.

Especificos:

Objetivos 1. Demostrar si la variacion del tamafio del cristal influye en la produccion energética.

2. Comprobar la capacidad eléctrica de los sulfatos, mediante un circuito eléctrico, con el objeto de encender un
diodo led de 1.7 voltios.

3. Determinar el periodo de vida util de los cristales, teniendo en cuenta condiciones del medio en el que se
encuentre.

4. Someter a los cristales a diferentes pesos para verificar su resistencia y la presion que soportan.

Autores del | Grupo 3
PIE
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Titulo

Modelizacion de Procesos para la Generacién de Electricidad Mediante Pila de Hidrogeno Obtenido por Electr6lisis de Orina

Identidad
corporativa

Nombre de la empresa: WRICIDAD
Slogan: “Electricity from hydrogen”

Sintesis

El presente proyecto de investigacion esta basado en la modelizacion de los procesos necesarios para la generacion de energia
eléctrica por medio de la reaccion de Oxido reduccién que se da dentro de una pila de combustible, utilizando hidrégeno obtenido
mediante la electrolisis de orina humana. En la modelizacion planteada se recogen las muestras de orina y se someten a pruebas
fisicoquimicas, posteriormente se adiciona a la orina una solucién de NaCl para que acte como electrélito y se calienta la muestra a
35°C para luego verterla en una celda electrolitica donde se le aplica 6V de electricidad con los cuales el proceso de electrolisis
inicia. El hidrégeno obtenido en este proceso es llevado por medio de una manguera hasta un tubo de Drechsel donde se eliminan
los posibles residuos de humedad que pueda contener el gas y luego es dirigido a un sensor MQ-8 para la cuantificacion de este.

En los pasos finales se adiciona hidrégeno al &nodo de una pila de combustible de membrana de intercambio proténico (PEM) y
oxigeno proveniente del aire al catodo; la reaccion de estos dos elementos genera electricidad.

Obijetivos

General:
1. Generar electricidad mediante una pila de combustible a partir del hidrdégeno obtenido por electrolisis de la orina
humana.
Especificos:
1. Evaluar los parametros fisicoquimicos de la orina humana para establecer las condiciones ideales en la produccion de
hidrégeno.
2. Obtencion del Hidrogeno a partir de la orina mediante la implementacion de una celda electrolitica.
3. Medir y establecer la cantidad de voltaje producido en la pila de combustible a partir del hidrdgeno extraido en la
electrolisis de la orina.

Autores del
PIE

Grupo 4
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