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Resumen

El presente documento describe una intervencién pedagogica ejecutada en la
Institucion educativa Agroindustrial Monterilla, ubicada en el municipio de Caldono-Cauca,
zona rural que atiende poblacion multicultural a saber; indigenas, afro descendientes y mestizos.
Especificamente participaron 52 estudiantes de grado once. En esta Institucion se evidencio
falencias en las diferentes dimensiones de las competencias cientificas, especificamente en la
dimension metodoldgica.

Esta intervencion pedagdgica apostd a la innovacion en la ensefianza de las
ciencias naturales mediante el aprendizaje basado en proyectos, pues esta estrategia pone en el
centro de la ensefianza al estudiante, a través de la accién y permite el fortalecimiento de las
competencias cientificas en sus diferentes dimensiones.

En este sentido el objetivo principal es potenciar el desarrollo de las competencias
cientificas mediante la construccion de proyectos de aula, relacionados con la temética de
energia en el grado once de la I.LEA. Monterilla. Para lograrlo la intervencién se enmarca dentro
de la investigacion cualitativa desde el enfoque critico social y el modelo de investigacion-
accion. Dicho modelo tiene cuatro momentos o fases ciclicas: la primera de ellas denominada
planificacion, correspondié al diagndstico de los estudiantes en las cuatro dimensiones de las
competencias cientificas (conceptual, metodoldgica, actitudinal e integrada), ademas en esta fase
se disefio la estrategia para la intervencion. La segunda designada accion es el momento donde se
ejecuto la estrategia. La tercera llamada observacion permitié recolectar la informacién obtenida
en la etapa de accion, para este caso se utilizd la técnica de observacién directa participativa. Por
altimo se tiene la fase de reflexion la cual permitid retroalimentar todas las fases mencionadas,
formando un ciclo.

En el transcurso de la intervencién se evidencié mayor interés en la asignatura de
fisica, debido al acercamiento de la ciencia al contexto del estudiante, lo cual mejoro
notablemente el ambiente escolar, al promover la autonomia de los estudiantes en el aula y por
ende su rol activo en la planificacion de las sesiones de clase. Los estudiantes fortalecieron la
dimension metodologia de las competencias cientificas utilizando como recurso el
planteamiento de preguntas, hipdtesis y planificacion del proceso investigativo. Ademas se

fortalecié la dimension conceptual y actitudinal en el proceso de ejecucion del plan de
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investigacion. Algunos grupos pasaron al nivel de sustentacion tedrica de ecuaciones presentes

en sus investigaciones.

Palabras clave: Competencias cientificas, aprendizaje basado en proyectos,

método cientifico, concepto de energia.
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Introduccion

Una de las metas de la formacion en ciencias (sociales y naturales) en educacion
bésica y media es fomentar el pensamiento cientifico, analitico y critico, con el fin de ofrecer a
los estudiantes herramientas que le permitan comprender el mundo que los rodea. De acuerdo
con esto es necesario que los docentes implementen estrategias que permitan establecer la
relacion de las capacidades de un individuo con las ciencias, es decir desarrollar las
competencias cientificas.

En este orden de ideas la Institucion Educativa Agroindustrial Monterilla ubicada
en el municipio de Caldono-Cauca, zona rural y que atiende a poblacién multicultural entre
indigenas, afro descendientes y mestizos, apunta a dicha meta a través de los estandares basicos
de competencias, sin embargo las estrategias utilizadas actualmente (talleres, lecturas con
preguntas orientadoras, examenes individuales, exposiciones) por los docentes estan enfocadas
en el desarrollo conceptual, dejando de lado dimensiones como la metodoldgica, actitudinal e
integrada de las competencias cientificas. Lo anterior se ve reflejado en estudiantes pasivos,
timidos para expresar sus ideas, no relacionan las teméticas con el contexto y son poco criticos
de los acontecimientos del diario vivir.

Por lo anterior en esta intervencion pedagogia se apuesta a innovar en la
ensefianza de las ciencias naturales a través del aprendizaje basado en proyectos, debido a que
esta estrategia pone en el centro de la ensefianza al alumnado, a través de la accion y por lo tanto
permite el fortalecimiento de las competencias cientificas en sus diferentes dimensiones.

En este sentido el objetivo principal es potenciar las competencias cientificas a
través del aprendizaje basado en proyectos relacionados con la energia en el grado once de la

I.E.A Monterilla. Para lograr esto la siguiente intervencion se enmarca dentro de la investigacion
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cualitativa y el enfoque critico social y se llevara a cabo en cuatro fases ciclicas, la primera de
ellas denominada planificacion y corresponde al diagnéstico de los estudiantes en las cuatro
dimensiones de las competencias cientificas (conceptual, metodolégica, actitudinal e integrada),
ademas en esta fase se disefiara la estrategia para la intervencion, la segunda designada accion es
el momento donde se ejecutara la estrategia, la tercera llamada observacion permite la
recoleccion de la informacidn obtenida en la etapa de accion, para este caso se utilizara la técnica
de observacion directa participativa, grupo nominal y la entrevista, y por ultimo se tiene la fase
de reflexion la cual permitira la retroalimentacion entre todas las fases mencionadas formando un
ciclo.

Al finalizar esta intervencion se encontré que la estrategia del aprendizaje basada
en proyectos permiti6 fortalecer las competencias cientificas en sus diferentes dimensiones en los
educandos de la I.E.A. Monterilla y demostrd ser una alternativa viable respecto a los modelos

tradicionalistas que predominan en dicho establecimiento educativo.
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1. Descripcion del Problema

Las ciencias naturales representan la mirada de los seres humanos al mundo que
los rodea, por lo tanto no son la Gltima palabra en la explicacion de un fendmeno natural, ni
tampoco representan la verdad absoluta, como lo expresa Kuhn (como se cité en MEN, 2006),
“podemos entender la llamada “verdad cientifica” como un conjunto de paradigmas
provisionales, susceptibles de ser revaluados y reemplazados por nuevos paradigmas. Ya no se
habla entonces de leyes universales, sino de hipdtesis Gtiles para incrementar el conocimiento”.

Este proceso constante de reevaluacion de conceptos y teorias para interpretar el
mundo esté sujeto a la denominada actividad cientifica, la cual, como sefiala el MEN (2006) “es
una actividad con metodologias no sujetas a reglas fijas, ni ordenadas, ni universales, sino a
procesos de indagacion mas flexibles y reflexivos que realizan hombres y mujeres inmersos en
realidades culturales, sociales, econémicas y politicas” (p.98).

Por lo tanto ensefiar a los estudiantes conceptos de ciencias de forma memoristica
o utilizando métodos tradicionales contradicen la forma como en realidad se hace ciencia.

En el caso de la Institucion Educativa Agroindustrial Monterilla (1.E.A.
Monterilla), la implementacion de los estdndares basicos de competencias se realiza a través de
los planes de area, actualmente se encuentra la version 1 del formato de plan de area, el disefio y
socializacion de este formato y su contenido se han trabajado en algunos dias pedagogicos, sin
embargo se ha notado confusion en este tema, se percibe el plan de &rea como un formato mas.
Por otro lado a través de la observacion directa de las estrategias utilizadas por los docentes del
area de ciencias naturales de dicha Institucion, se encontré que en general utilizan lecturas con

preguntas claves, talleres en clase, exposiciones y examenes individuales.
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De lo anterior y teniendo en cuenta la division que realiza Cafial (2012) de las
competencias cientificas en dimension conceptual, metodoldgica, actitudinal e integrada, se
observa que la mayoria de estrategias utilizadas en la I.E.A. Monterilla apuntan a la dimension
conceptual.

Asimismo al observar a los estudiantes se encontré que en general son pasivos y
poco criticos de lo que sucede a su alrededor, ademés se ha identificado en el transcurso de la
actividad académica que los estudiantes aprenden ciencias a través de procesos memoristicos,
tienen timidez en las exposiciones, se limitan a recitar conceptos, y dificilmente sostienen
debates entre compafieros, razén por la cual no son capaces de relacionar las ciencias naturales
con su entorno.

Por todo lo anterior es necesario buscar nuevas estrategias para el fortalecimiento
de las competencias cientificas en todas sus dimensiones. En tal sentido surge la siguiente
pregunta:

¢Cdémo potenciar el desarrollo de las competencias cientificas en los estudiantes

del grado once de la institucién Educativa Agroindustrial monterilla?
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2. Justificacion

Actualmente la ensefianza de las ciencias estd basada en competencias, para esta
area en particular se denominan competencias cientificas (CC) y hacen referencia al:

Conjunto integrado de capacidades personales para utilizar el conocimiento

cientifico con el fin de: a) describir, explicar y predecir fendbmenos naturales; b)

comprender los rasgos caracteristicos de la ciencia; €) formular e investigar

problemas e hipdtesis; y d) documentarse, argumentar y tomar decisiones
personales y sociales sobre el mundo natural y los cambios que la actividad

humana genera en él. (Cafial, 2012, p. 5)

Asimismo las CC no son algo que el estudiante pueda poseer de forma absoluta,
en realidad su desarrollo requiere de un proceso continuo (Cafal, 2012). Teniendo en cuenta lo
anterior, para fortalecer dichas competencias, es necesario por parte del docente buscar
incansablemente estrategias de aprendizaje. Es por esta razon que en esta intervencion
pedagogica se eligid el aprendizaje basado en proyectos (ABP), con el objetivo de potenciar el
desarrollo de las CC, dicha eleccion se basdé en las multiples ventajas que presenta dicha
estrategia, como sefiala Perrenoud (como se cité en Amenabar, et al., 2015) esta estrategia es un
emprendimiento colectivo dirigido por el grupo y genera un conjunto de tareas en las cuales
todos los/las estudiantes pueden implicarse y jugar un rol activo, lo cual es importante para
fortalecer la dimension integrada de las CC, ademéas promueve aprendizaje de saberes y de un
saber hacer (decidir, planificar, coordinar, etc), permitiendo desarrollar la dimension conceptual
y metodologica de las CC.

Con lo anterior y teniendo en cuenta que los estudiantes de la 1.E.A. Monterilla

presentaron necesidades en las diferentes dimensiones de las CC (conceptual, metodoldgica,
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actitudinal e integrada), el ABP permitié obtener resultados favorables en cuanto a la forma
como los educandos se aproximan al conocimiento, para formar estudiantes participativos,
solidarios, autonomos, reflexivos, capaces de comprender el entorno y participar en las
decisiones sociales para transformar el mundo en bien de la humanidad.

Por dltimo y no menos importante este trabajo permitié al docente llevar a la
practica lo expuesto en los planes de area y coherente con los estandares de competencias en
ciencias, ademas es un referente de trabajo con poblacién multicultural (afro descendiente,
indigena y mestizos) y pretende que a mediano plazo la estrategia de trabajo por proyectos se
articule al PEI de la institucién como un proyecto transversal, teniendo en cuenta que de una u

otra forma en el quehacer cientifico desembocan todas las ramas del saber.
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3. Contexto

3.1. Contexto Geografico

La institucion Educativa Agroindustrial Monterilla se encuentra ubicada en el
departamento del Cauca en el municipio de Caldono a 67 Kilometros de su capital Popayén,
dicho municipio limita al norte con Santander de Quilichao, al oriente con Jambalo, al sur con
Silvia y al occidente con Piendamé y tiene una extension de 379,98 km2, especificamente la
Institucion se sitla en la vereda Monterilla, esta pertenece al corregimiento de cerro alto y se

encuentra aproximadamente a 4,8 km de la via panamericana, como se muestra en la Figura.l.

V. Monterilla ﬁf-

[
1

Coldamo

Figura 1. Mapa de ubicacién de la vereda Monterilla.

3.2. Contexto Socio cultural

Segun el diccionario Geografico de Colombia (Rodriguez, 2010), en el territorio
de Caldono se ubican 3 resguardos indigenas: La Laguna Siberia, Las Mercedes y Tumburao. La
densidad de poblacion municipal para el afio 2016 es de 89,5 habitantes por km2,

Segun cifras presentadas por el DANE en el censo de 2005 la composicion
etnografica del municipio es:

 Indigenas (70,6%)
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» Blancos y Mestizos (28,9%)
» Afrocolombianos (0,5%)
La vereda Monterilla tiene 120 familias, distribuidas en 120 viviendas, en un area

total de 613 hectareas

3.3. Contexto institucional

La institucion Educativa Agroindustrial Monterilla (I.E.A. Monterilla) recibe
anualmente aproximadamente 644 estudiantes en total para las sedes de basica primaria, basica
secundaria y media técnica, aproximadamente el 30 % de los estudiantes pertenecen al sector de
Monterilla, el 70 % restante pertenece a municipios y corregimientos cercanos. La poblacion que
atiende es diversa entre indigenas, afro descendiente y mestizos, los cuales pertenecen a sectores
rurales y urbanos.

la Institucion cuenta con 20 aulas para clase, una sala de profesores, una sala de
informatica, una sala de audiovisuales, un laboratorio de inglés, un laboratorio de ciencias
naturales, un laboratorio de agroindustria, una granja, un polideportivo, un pequefio restaurante

escolar, un bloque para los administrativos, un internado y una planta de tratamiento de agua.

3.4. Participantes.

La intervencion se llevd a cabo en la Institucién Educativa Agroindustrial
Monterilla, municipio de Caldono-Cauca, con 27 estudiantes de grado once uno y 25 estudiantes
de grado once dos, para un total de 52 estudiantes participantes. El tipo de poblacién es
multicultural (afro descendientes, indigenas y mestizos) y provienen en su mayoria de la parte
rural y el resto de zonas urbanas cercanas. Por observacién directa se ha notado que los
educandos de esta institucion se caracterizan por ser poco criticos del contexto, se les dificulta

expresar sus ideas y son timidos a la hora de exponer. En cuanto a la parte disciplinar, sobresale
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el respeto por sus comparieros y los docentes, pero les falta mayor compromiso y responsabilidad
con las actividades y trabajos en clase. En cuanto a los resultados Icfes' del afio 2016, el
promedio en el area de ciencias naturales es de 50 en una escala de 1 a 100 y es similar al
promedio de los establecimientos de Colombia y para la entidad territorial certificada Cauca, sin

embargo dicho puntaje se considera en el nivel medio segln la escala propuesta por el Icfes.

! Informacién tomada de la pagina oficial Icfes interactivo, resultados por institucién. Tomado de:
http://www.icfesinteractivo.gov.co/resultados-saber2016-
web/pages/publicacionResultados/agregados/saber11/consultaAgregadosEstablecimiento.jsf#No-back-button
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4. Objetivos
4.1. Objetivo General
Potenciar el desarrollo de las competencias cientificas mediante la construccién
de proyectos de aula, relacionados con la tematica de energia en el grado once de la Institucion

Educativa Agroindustrial Monterilla, municipio de Caldono — Cauca

4.2. Objetivos especificos

-ldentificar las competencias cientificas en las dimensiones conceptual,
metodoldgica, actitudinal e integrada, presentes en los estudiantes de grado once.

-Disefiar y ejecutar la estrategia de proyectos que se llevara a cabo con los
estudiantes de grado once.

- Describir y evaluar los desempefios obtenidos en las diferentes dimensiones de

las competencias cientificas a través de la estrategia de proyectos.
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5. Antecedentes

Esta intervencion tuvo en cuenta por un lado, el articulo internacional
denominado Ensefiando por proyectos en la escuela: la clase de Laura Castell (Lacueva, 2003).
Este articulo es una investigacion de estudio de caso, con estudiantes de sexto grado en una
escuela publica de la ciudad de Barcelona Espafia, donde las autoras les interesa documentar el
trabajo por proyectos desarrollado por una educadora y reflexionar criticamente sobre él.

Este trabajo es un referente importante para esta intervencion porque muestra las
categorias utilizadas para su interpretacion, sirven de experiencia en toma de decisiones en
cuanto a origen de los proyectos, objetivos de los proyectos, actividades de inicio, desarrollo y
cierre, evaluacion y valoracion de los proyectos por parte de estudiantes y docente. Ademas se
resalta que las conclusiones y propuestas, satisfacen varias perspectivas, educadora, estudiantes e
investigadores. Lo anterior permite ampliar la visibn para no cometer errores, como no
relacionar los proyectos con el contexto.

Por otro lado también se tuvo en cuenta un articulo nacional, de la Universidad de
la Amazonia, denominado, Ensefianza de las ciencias naturales para el desarrollo de
competencias cientificas (Castro, 2013). Esta investigacion se efectu6 en las Instituciones
Educativas Juan Bautista Migani y Los Andes del municipio de Florencia-Caquetad. Es una
investigacion aplicada, con caracter descriptivo-interpretativo, estructurada en dos etapas: la
primera de diagnostico, en donde se analiza la evolucion y estado actual de la ensefianza de las
ciencias naturales para el desarrollo de competencias, y la segunda, se formula la propuesta
didactica desde la articulacion de la investigacion en el aula y la solucion de problemas, en torno
a la relacion Ciencia, Tecnologia y Sociedad para un aprendizaje contextualizado y, la

elaboracion de secuencias didacticas para el aprendizaje y evaluacion de competencias
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cientificas bésicas relacionadas con la observacion, interpretacion, argumentacion y proposicion,
con la aplicacién de procesos meta cognitivos.

Es oportuno traer a colacion esta intervencion, puesto que muestra una mirada del
quehacer docente en el &rea de ciencias naturales en dos instituciones colombianas. Aqui se
muestra las estrategias utilizadas en dicha &rea y si favorecen, o no, el desarrollo de
competencias cientificas referente a lo cognitivo, procedimental y actitudinal. Esta investigacion
propone el disefio de una propuesta didactica: “experiencia investigativa para el desarrollo de
competencias cientificas basicas”, cuya realizacion ocurre en tres etapas, planificacion, ejecucion

y evaluacion y dirigidas al desarrollo de las competencias cientificas.
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6. Referencias conceptuales

6.1. Marco legal

La constitucion politica de Colombia (1991) establece las normas para
garantizar los derechos fundamentales y exigir los deberes a los colombianos. Entre estos
se encuentra el de la educacion el cual tiene toda persona en sus libertades de ensefianza
y aprendizaje. En este sentido se fundamenta la ley 115 (1994), en cuyo articulo primero
consagra “la Educacion es un proceso de formacion permanente, personal, cultural y
social que se fundamenta en una concepcion integral de la persona humana, de su
dignidad, de sus derechos y de sus deberes” (p.1). Ademas con el articulo 67 de la
Constitucion Politica, define y desarrolla la organizacion y prestacion de la educacion
formal en sus niveles preescolar, basica (primaria y secundaria) y media, no formal e
informal, dirigida a nifios y jovenes en edad escolar, adultos, campesinos, grupos
étnicos, personas con limitaciones fisicas, sensoriales y psiquicas, con capacidades
excepcionales, y personas que requieran rehabilitacién social.

Para dar cumplimiento al articulo 78 de la ley 115 de 1994 se crean los
lineamientos curriculares, con el fin de dar las pautas y estrategias en la construccién de
los proyectos educativos institucionales (PEI). Para el caso especifico de ciencias
naturales en 1998 se crean los lineamientos curriculares para el area, en los cuales se
define el objetivo de las ciencias naturales y la educacion ambiental:

“el sentido del area de ciencias naturales y educacion ambiental es
precisamente el de ofrecerle a los estudiantes colombianos la posibilidad de conocer los

procesos fisicos, quimicos y bioldgicos y su relacion con los procesos culturales, en
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especial aquellos que tienen la capacidad de afectar el caracter armonico del ambiente”
(MEN, 1998, p.10).

Con el fin de fortalecer los lineamientos curriculares se crea la ley 715 (2001), la
cual define las politicas educativas para la prestacion del servicio y los instrumentos de medida
para una educacion de calidad. Se elaboran los estandares bésicos de competencias para las areas
de matematica, lenguaje, ciencias naturales y ciencias sociales. Estos estdndares son entendidos
“como criterios claros y publicos que permiten conocer lo que deben aprender los nifios, nifias
jovenes, y ademas establecen el punto de referencia de lo que estan en capacidad de saber y saber

hacer en contexto en cada una de las areas y niveles” (MEN, 2006).

6.2. Competencias cientificas

Para el caso de ciencias naturales se esperaria que dichos estandares tuvieran una
definicion especifica de competencias cientificas. Sin embargo no aparece, como lo sefiala
Vallejo (2014):

Por otra parte, aunque el documento es titulado Estandares basicos de

competencias en ciencias naturales, no define una nocién especifica de

competencia cientifica, por su puesto tampoco es claro en decir cuéles son.

Pareciera que en el documento hubiesen desplazado el concepto de competencia

por el de estandar...(p.64)

Por esta razon es necesario para esta intervencion recurrir a otros autores, como es
el caso de Cafal (2012), en cuyo articulo titulado ;Como evaluar la competencia cientifica en
secundaria? define las competencias cientificas y ademas los clasifica en dimensiones, Define
las capacidades cientificas para cada dimension, los aprendizajes basicos, tareas de evaluacion e

indicadores concretos. Es necesario aclarar que analizando las capacidades cientificas de las
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cuales habla Cafal se encuentra similitud con las acciones expuestas en los estandares basicos
de competencias, y es esta similitud el puente entre una definicion precisa de competencias
cientificas y estandares basicos de competencias en ciencias.

Se inicia entonces con la definicion de competencia cientifica, segin Cafial (como
se cit6 en Pedrinaci, 2012):

Entendemos la competencia cientifica como un conjunto integrado de capacidades

personales para utilizar el conocimiento cientifico para:

* Describir, explicar y predecir fendmenos naturales.

» Comprender los rasgos caracteristicos de la ciencia.

* Formular e investigar problemas e hipdtesis.

* Documentarse, argumentar y tomar decisiones personales y sociales sobre el

mundo natural y los cambios que la actividad humana provoca en él. (p.79).

Para abordar las competencias cientificas, Cafial (2012) Las divide en cuatro
dimensiones: conceptual, metodoldgico, actitudinal e integrada y asocia a cada una de estas

dimensiones una serie de capacidades cientificas necesarias para alcanzar dichas dimensiones.

6.2.1. Dimension Conceptual.

Cafial propone tres capacidades asociadas a la dimensién conceptual. La primera
hace referencia a la forma de utilizar los conocimientos cientificos personales para comprender
los fenémenos naturales. La segunda plantea que un estudiante debe ser capaz de manejar
conceptos y modelos cientificos para analizar problemas. La tercera propone la importancia de

diferenciar la ciencia de interpretaciones no cientificas.
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6.2.2. Dimension metodoldgica.
A la dimensién metodoldgica, Cafal le sefiala cuatro capacidades: la capacidad
para identificar problemas cientificos, disefiar estrategias de investigacion, obtencion y

procesamiento de informacion confiable, para finalmente llegar a conclusiones.

6.2.3. Dimension actitudinal.

En esta dimension se definen tres capacidades: La primera hace referencia a
valorar la calidad de una informacidn en funciéon de su procedencia y de los procedimientos
utilizados para generarla. La segunda menciona el interés por el conocimiento, indagacion y
resolucion de problemas cientificos y problematicas socio ambiéntales. La tercera propone

adoptar decisiones autonomas y criticas en contextos personales y sociales.

6.2.4. Dimension integrada.
La dimensién integrada como su nombre lo indica es la capacidad de integrar las
diferentes capacidades antes mencionadas, con el objetivo de solucionar problemas cientificos,

tecnoldgicos y socio ambientales en contextos propios del estudiante.

6.3. Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP)

Para potencializar las anteriores competencias cientificas, en esta intervencién se
optd por utilizar la estrategia de proyectos o aprendizaje basado en proyectos (ABP). Esta
estrategia pone en el centro de atencion al estudiante, como lo sefiala Amenébar, et al.(2015):

el centro de la accion educativa es el alumnado. En este contexto, los problemas

que se encaran en un proyecto, tanto al plantearlos como al resolverlos (ya sea de

manera aislada o bien en funcion de un trabajo encadenado en un proyecto), son

un estimulo para pensar. Se aprende a medida que se construye el proyecto y este
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no es una simulacion, un “como si”, sino una verdadera construccion puesta al

servicio de la resolucién de una pregunta, de un problema real.(p.16)

Se resalta del planteamiento de Amenabar, el surgimiento de los proyectos de una
pregunta o problema del mundo real, esto es importante porque se relaciona con el método
cientifico donde la investigacion surge del planteamiento del problema.

6.3.1. Caracteristicas del ABP.

Las caracteristicas principales del ABP, segun Perrenoud (2000):

» Es una empresa colectiva dirigida por el grupo curso (el profesor o profesora

anima, pero no decide).

» Se orienta a una produccién concreta (en el sentido amplio: texto, periddico,

espectaculo, exposicién, maqueta, mapa, experiencia cientifica, baile, cancion,

produccion manual, creacion artistica o artesanal, fiesta, encuesta, salida,
manifestacion deportiva, rallye, concurso, juego, etc.);

+ Induce un conjunto de tareas en las que todos los alumnos pueden implicarse y

jugar un rol activo, que puede variar en funcién de sus medios o intereses;

» Suscita el aprendizaje de saberes y de procedimientos de gestion de proyecto

(decidir, planificar, coordinar, etc);

« Favorece, al mismo tiempo, aprendizajes identificables ( al menos

inmediatamente después) que figuran en el programa de una o mas disciplinas

(frances, musica, educacion fisica, geografia, etc).(p.313)

6.3.2. Objetivos del ABP.
Perrenoud define los objetivos de trabajar por proyectos y especifica que la

estrategia puede apuntar a uno o varios de dichos objetivos. Segin Perrenoud(2000) los
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estudiantes deben tener la capacidad de movilizar saberes; construir competencias, generar
nuevos aprendizajes, desarrollar cooperacion, tomar confianza en si mismo para reforzar la
identidad personal y colectiva, desarrollar autonomia y saber hacer elecciones, elaborar y
conducir proyectos.

Es claro entonces que el trabajo por proyectos presenta caracteristicas importantes,
donde el estudiante toma un rol activo, ademas el ABP apunta a varios objetivos entre ellos el de
construir competencias. Lo anterior justifica la razén de abordar esta estrategia en esta
intervencion pedagogica.

6.3.3. Etapas del ABP.

Amendbar, et al.(2015) divide en tres etapas el ABP; planeacién, ejecucion y
evaluacion.

La etapa de planeacion es importante debido a que es el punto de partida y por
tanto define la ruta a seguir. Es el lugar donde el docente planifica detalladamente las actividades
a desarrollar, ademéas debe ser flexible de acuerdo al avance en el proyecto (Amenabar, et al,
2015).

En esta etapa Anijovich y Mora (2010) describen algunos pasos que pueden
contribuir a disefiar un proyecto:

1. Identificar un contenido que posibilite definir problemas significativos y

relevantes, tanto desde la perspectiva disciplinar, tanto por su importancia para la

comunidad, como por ser problemas interesantes para los alumnos;

2. formular los objetivos de aprendizaje para ese proyecto;

3. especificar los modos de comunicar el proyecto: tanto de los estadios de avance

como del trabajo final,
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4. determinar la variedad de recursos disponibles;

5. planificar diversas rutas de abordajes posibles, y la secuencia de actividades y

presentaciones para cada una de las instancias de clase;

6. definir un cronograma;

7. disefiar los tipos y momentos de evaluacion del proyecto;

8. especificar el o los formatos y los momentos que se propondrén para

documentar el proyecto. (p.92)

La etapa de ejecucion se centra en la pregunta o problema. Iniciar un proyecto con
un problema permite transversalizar diferentes areas del conocimiento, sin embargo el alcance de
integrar las diferentes areas depende de la edad del alumno, como lo plantea Bixio (1996):

La magnitud o alcance de la integracion a la que estos proyectos hagan referencia,
deberd adecuarse a las edades de los alumnos, dado que sabemos, por las
investigaciones psicogenéticas, cudles son las posibilidades cognoscitivas en el
denominado periodo de las operaciones concretas, y las consecuentes dificultades
que tiene el nifio para atender simultaneamente a todas las variables que pueden
estar poniéndose en juego en relacion a un problema determinado.(p.5)

La tercera etapa, denominada evaluacion del proyecto, es el momento para
analizar el alcance de los procesos de aprendizaje, como sefiala Amenabar, et al. (2015), “Se
puede revisar el impacto del trabajo por proyectos en términos de procesos de aprendizaje
logrados y de resultados alcanzados en funcion de los objetivos propuestos”(p.27).

Es preciso anotar que esta etapa es un proceso continuo, no una accion al finalizar

el proceso, donde participan el docente y los estudiantes.
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6.4. El método cientifico

Hasta el momento se definieron las competencias cientificas y la estrategia de
proyectos para fortalecer dichas competencias. En este punto, es necesario traer a colacion el
método cientifico, que a pesar de no ser nombrado directamente, esta inmerso en la dimension
metodoldgica de las CC y se ha tomado como ruta para abordar el ABP. Por otra parte es claro
que la pretension en ciencias no es formar cientificos, pero si aproximar a los estudiantes al
quehacer cientifico, como lo sefiala el MEN (2006):

Si bien no es meta de la Educacién Basica y Media formar cientificos, es evidente

que la aproximacion de los estudiantes al quehacer cientifico les ofrece

herramientas para comprender el mundo que los rodea, con una mirada mas alla de

la cotidianidad o de las teorias alternativas, y actuar con ellas de manera fraterna y

constructiva en su vida personal y comunitaria (p.105).

Teniendo en cuenta lo anterior, aproximar a los estudiantes al quehacer cientifico
requiere del manejo del método cientifico, Morles (2002), define dicho método como un proceso
hipotético, deductivo, intencional, sistemético y objetivo, que un investigador sigue para resolver
un problema. Se divide en tres fases: La primera es la fase de observacion, en ésta, el
investigador prioriza unas variables, las cuales en principio tienen una relacion de causa-efecto.
La segunda fase denominada construccion de un modelo tedrico, se basa en la formulacion de
hip6tesis sobre la relacion de las variables dependientes e independientes. La ultima fase se
denomina verificacion, en ésta, se ponen a prueba las hipétesis del fendmeno en estudio. El

proceso de verificacion es indefinido, hasta alcanzar la verdad.
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6.5. Energia

Para finalizar, la tematica abordada fue la energia y sus transformaciones, la cual
pertenece a los estdndares bésicos de competencias en ciencias naturales de decimo y undécimo.
Ademaés es una tematica amplia donde confluyen diferentes ramas de la ciencia y permite
presentar un abanico de posibilidades al alcance de los alumnos y de sus intereses. Desde el
punto de vista disciplinar esta tematica es clave para abordar diversos problemas cientificos y
tecnoldgicos, como lo sefiala Doménech, et al. (2001):

Por otra parte, desde un punto de vista puramente disciplinar, la idea de energia

proporciona una clave importante para el tratamiento de los mé&s diversos

problemas cientificos y tecnoldgicos. Tanto es asi que el concepto de energia es
utilizado en campos tan distintos como la mecéanica, la termodinamica, la
electricidad, las reacciones quimicas, la biologia, etc., poniendo de relieve su

caracter integrador (p.46).

6.5.1. Concepto de energia.

El concepto de energia no tiene una definicién Gnica y precisa, mas bien parece un
término del cual no se tiene conocimiento, como lo sefiala Feynman, R., Leighton, R. and Sands
(1963):

It is important to realize that in physics today, we have no knowledge of what

energy is. We do not have a picture that energy comes in little blobs of a definite

amount. It is not that way. However, there are formulas for calculating some
numerical quantity, and when we add it all together it gives “2828”—always the
same number. It is an abstract thing in that it does not tell us the mechanism or the

reasons for the various formulas (parr.7).
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Lo curioso de acuerdo a lo planteado por Feyman, et al. (1963), es la existencia
de férmulas para calcular cierta cantidad numérica, las cuales al sumarse siempre se obtiene el
mismo numero, es decir plantea la energia como algo abstracto.

Una aproximacién al concepto de energia lo propone Maxwell (1920) y es el méas
utilizado actualmente. Este define la energia como la capacidad de producir transformaciones,
entre ellas el trabajo. En tanto el trabajo lo define como un acto de producir un cambio de
configuracién en un sistema en oposicién a una fuerza que se resiste al cambio.

6.5.2. Tipos de energia y principio de conservacion.

De acuerdo a lo planteado por Maxwell un cambio en la configuracion de un
sistema estaria relacionado con los diferentes tipos de energia, lo anterior lo ratifica Doménech,
et al. (2001), “Se puede hablar de diferentes formas de energia (cinética, potencial gravitatoria,
etc.) asociadas a diferentes configuraciones de los sistemas y a distintas formas de interaccion de
la materia”(p.4).

Las diferentes formas o tipos de energia y su transformacién de una forma a otra
Ilevan a analizar otro de los principios importantes de la fisica, denominado conservacién de la
energia. Doménech (2001), dice al respecto:

Los cambios experimentados por los sistemas pueden comportar transformaciones

de unas formas de energia en otras y/o transferencias de energia de unos sistemas

a otros (o de unas partes del sistema a otras). Pero la energia total de un sistema

aislado permanece constante. (p.5)

Es necesario aclarar que un sistema aislado es aquel donde no se intercambia
energia ni materia con el entorno. Este principio de conservacion es conocido por los estudiantes,

incluso lo recitan de forma memoristica, aunque esto no significa que lo comprendan. Los
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estudiantes no comprenden ¢por qué si la energia se conserva se habla de crisis energética en los
diferentes medios de comunicacion?. ¢Por qué una pelota pierde energia en cada rebote? etc. Por
esta razon es necesario introducir conceptos como el de energia interna y degradacién de la
energia.
6.5.3. Energia internay degradacion
En cuanto a la energia interna, Alonso y Fin (1996) sefialan que:
El establecimiento del principio de conservacion exige tomar en consideracion las
interacciones a nivel submicroscépico y las formas de energia interna asociadas
(que comprenden la energia cinética debida al movimiento de los constituyentes
microscopicos y la energia potencial debida a la interaccion mutua entre dichos
constituyentes). Esto sélo fue posible cuando se comprendid la relacion entre los
fendmenos mecénicos y los calorificos (como se cité en Doménech, 2001, p.5).
Ademas aclarar que la energia mecénica y la energia interna no son totalmente
equivalentes, como lo sefala Frish y Timoreva (1972):
Aunque el principio de conservacion y transformacion de la energia establece que
unas formas de energia pueden transformarse en otras, la energia mecanica
(macroscopica) y la energia interna no son totalmente equivalentes, ya que
mientras en un sistema aislado es posible transformar integramente la energia
mecénica en energia interna, el proceso reciproco no es posible, puesto que
supondria la transformacion de un movimiento desordenado de una infinidad de
particulas en un movimiento ordenado (como se cité en Doménech, 2001, p.5).
En el segundo caso, la degradacion de la energia impide la transformacion total de

unos tipos de energia en otros, como el caso de la energia térmica a mecanica. Es decir la energia
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se conserva pero pasa a estados mas desordenados o de mayor entropia, los cuales impiden la
equivalencia entre energia mecéanica y energia interna. Como lo sefiala (Duit 1986; Ogborn 1990;
Atkins 1992):

Como resultado de las interacciones y consiguientes transformaciones de los

sistemas, la energia se degrada o distribuye, es decir, los sistemas evolucionan

hacia estados més desordenados, que son mas probables: es mas probable, p.e.,

que las particulas de un sistema se agiten en todas direcciones que todas se

desplacen en la misma direccion. Este paso a configuraciones mas desordenadas

(de mayor entropia) hace que disminuya la posibilidad de ulteriores

transformaciones de los sistemas (como se cité en Doménech, 2001, p.5).

Lo anterior permite entender que la denominada crisis energética (asociada a la
desaparicion de la energia), no se contradice con el principio de conservacion de la energia, sino
que hace referencia a la transformacion de estados de energia ordenados a estados desordenados
o0 de mayor entropia, lo cual disminuye las posibilidades de transformaciones a nivel

macroscopico.
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7. Referente metodoldgico
La siguiente intervencion pedagdgica fue una investigacion de tipo cualitativo,
mediante el enfoque critico social y el modelo de investigacion-accion, esta intervencion se

realiz6 en cuatro fases: planificacion, accion, observacion y reflexion.

7.1. Fase I: Planificacion

En la fase de planificacion (fase 1), se realiz6 el diagnostico del problema, éste se
baso en la division de las dimensiones de las CC definidas por Cafal (2012), dicho diagnostico
lo elaboraron los docentes y fue dividido en dos partes (Ver anexo 1). En la primera parte se
indago sobre la dimension conceptual, metodoldgica y actitudinal de las CC, la parte dos se
enfatiz6 en la dimension actitudinal e integrada a través de la técnica de grupo nominal. El tema
escogido para este diagnostico es el tema denominado leyes de Newton y fuerzas, éste se escogio
porque es el tema culminado con anterioridad, dicho tema se abordd con clases magistrales,
exposiciones de los estudiantes y talleres.

La dimensién conceptual incluyo preguntas abiertas sobre la tematica, ejercicios
del saber hacer, preguntas tipo icfes y preguntas abiertas para relacionar el conocimiento con un
nuevo contenido, contexto o experiencia.

La dimensién metodoldgica le exigio al estudiante realizar un proceso de
observacion, definir problemas, plantear hipotesis, y realizar un plan de investigacion para
comprobar o refutar hipétesis relacionados con la temaética.

En la dimension actitudinal se confronto al estudiante con un texto falso y
ficticio, ademas se organizaron grupos de trabajo en torno a una noticia actual y de contexto
nacional, relacionadas con problematicas medio ambientales, teniendo en cuenta que la

comprension de dichas problematicas requiere profundizar en conceptos como temperatura,
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calor, transformacién de la materia y energia, degradacién de la energia, etc. Al final de esta
lectura se plantearon preguntas orientadoras y se realiz6 una socializacion.

El andlisis de la informacidn se realiz6 de acuerdo a los indicadores de aprendizaje
y capacidades expresados en Cafal (2012), dichos indicadores se ajustaron a los indicadores de
desempefios bajo, bésico, alto y superior del sistema de evaluacién institucional. La anterior
informacion se present6 en tablas y graficos para su mejor comprension.

El andlisis de la informacion permitié evidenciar en cuales competencias
cientificas los estudiantes tienen falencias, con esta informacion se disefi6 la estrategia didactica,
teniendo en cuenta las etapas del ABP: planificacion, ejecucion y evaluacion.

7.2. Fase I1: Accion

En la fase de accion (fase Il), se tuvo en cuenta las falencias en la dimension
metodologica, razon por la cual se involucrd el método cientifico. Inicialmente los estudiantes
realizaron un proceso de observacion sobre los tipos y transformaciones de la energia presentes
en sus comunidades, luego detectaron las problematicas presentes en sus lugares de residencia y
las decantaron en el planteamiento del problema. Posteriormente se plantearon las respectivas
hipotesis y se disefid un plan de investigacion. La comprobacion de hipdtesis llevo a los
estudiantes a fabricar maquinas, disefiar experimentos, construir maquetas, etc, es decir se enlazé
el método cientifico y las etapas (planificacion, ejecucion y evaluacion) del ABP. En total
surgieron 15 proyectos como respuesta a la comprobacion de hipotesis (ver anexo 4).

Las actividades realizadas fueron:

e Actividad 1 (Saberes previos y observacion): El estudiante realizd un
proceso de observacion durante varios dias en su comunidad sobre los tipos y transformaciones

de la energia, esta etapa se realiz6 para evidenciar los saberes previos y analizar el nivel de
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observacién de los estudiantes. La observacion se registrd en el cuaderno de apuntes de cada
educando y se socializo en dos sesiones de clase.

e Actividad 2 (Mapa mental): En grupos de maximo 4 estudiantes procedieron
a realizar un mapa mental, cuya idea central es la energia. Lo anterior con el objetivo de que los
estudiantes interactien y puedan llegar a consensos de conceptos. Finalmente los mapas
mentales se ubicaron alrededor del salon y fueron sustentados. La actividad se realiz6 en tres
sesiones de clase, una para la elaboracion y dos para la sustentacion.

e Actividad 3 (Reportaje de problematica y planteamiento del problema):
Los estudiantes realizaron un reportaje desde algun lugar de su comunidad donde se evidencio
alguna problemaética. Finalmente se reiinen en grupos de trabajo donde dialogan sobre dichas
problemaéticas y se concluye redactando un documento con la formulacion de preguntas. El video
se realizo extra clase y la formulacion de preguntas en una sesion de clase.

e Actividad 4 (planteamiento de hipdtesis): Cada grupo de trabajo selecciono
la pregunta de acuerdo a sus intereses y formularon hipotesis, dichas hipotesis junto a la
pregunta, definieron el tipo de proyecto (maqueta, maquina, experimento, simulacion, etc) a
realizar. La actividad se realiz6 en dos sesiones de clase.

e Actividad 5 (Planificacion y Cronograma): Cada grupo planifico diversas
rutas de abordaje de las hipotesis, secuencias de actividades y presentaciones para cada sesion de
clase. Ademas defini¢ lista de materiales y realizo un cronograma. La actividad se realiz6 en una
sesion de clase.

e Actividad 6 (avances): La sesiones de avances se definieron de acuerdo a la
planeacion realizada por los estudiantes en la anterior actividad, en estas sesiones se presentaron

al resto del grupo, aciertos y dificultades en el proceso de elaboracion de los proyectos, esto
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permitié retroalimentacion del resto de estudiantes y el docente. Ademé&s avanzaron
gradualmente en la sustentacion de los principios cientificos que rigen sus proyectos. Esta
actividad se llevo a cabo en 6 semanas, equivalentes a 12 sesiones de clase.

e Actividad 7 (Folleto): Al finalizar la elaboracion de sus proyectos, cada grupo
procedio a la creacion de un folleto con la herramienta Publisher, donde recopilaron el proceso
de construccién y marco tedrico de su proyecto.

e Actividad 8 (Poster): Finalmente se debe crear un poster cientifico, con
Titulo, autores, planteamiento del problema, hipotesis, imagen del proyecto, materiales,
construccion, aplicaciones y usos. Las actividades 7 y 8 se realizaron durante las sesiones de

avances.

7.3. Fase I11: Observacion

La fase de observacion (fase Ill) recayd sobre la fase de accion (fase 1), ésta
permitio la recogida, analisis de datos e identificacion de evidencias o pruebas para comprender
las ventajas y desventajas de la estrategia utilizada. Especificamente se utiliz6 la técnica
denominada observacidn directa participativa, acompafiada del instrumento diario de campo (Ver
anexo 2). El analisis de datos (codificacion y categorizacion) se hizo con la teoria fundamentada
de Strauss y Corbin (2002), basado en el microandlisis de datos. Con este proceso se obtuvieron
dos categorias selectivas denominadas: Mi vereda un mar de energias y proyectos para la vida
con 342 y 148 relatos respectivamente, para un total de 520 relatos (Ver anexo 3).
7.4. Fase 1V: Reflexion

Finalmente se tiene la fase de reflexion (fase 1V), esta se llevo a cabo durante toda
la intervencidn y permiti6 analizar e interpretar los datos obtenidos en la fase de observacion. De

esta manera se garantizo retroalimentacion entre las diferentes fases de la investigacidén — accion.
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8. Hallazgos

En este capitulo se muestra el problema ya delimitado a través de un diagnostico
basado en las cuatro dimensiones de las competencias cientificas (CC), definidas por Cafal
(2012). De los resultados obtenidos se propone entonces la estrategia didactica, el plan de accién
y ejecucion para finalmente evaluar el impacto de la estrategia mencionada.
8.1. Fase de diagnostico

El diagnostico se realiz6 con los estudiantes de grado once de la Institucién
Educativa Agroindustrial Monterilla. Especificamente con 26 estudiantes del grado 11-01 y 25
estudiantes del grado 11-02, para un total de 51 estudiantes.

La técnica utilizada se baso en preguntas orientadoras y la recoleccion de datos se
hizo mediante un cuestionario.

El cuestionario se dividié en tres partes, correspondientes a las dimensiones
conceptual, metodolégica y actitudinal de las CC (Ver anexo 1).

8.1.1. Dimension conceptual.

Para su valoracion se tuvo en cuenta cinco indicadores presentados en la Tabla 1.

Tabla 1

Indicadores de aprendizaje tenidos en cuenta en la dimension conceptual Tomados de Cafial (2012).

No. Indicadores de aprendizaje y capacidades

Indicador.

1 Saber exponer lo aprendido utilizando las propias palabras.

2 Exponer ejemplos personales pertinentes, relativos a lo aprendido.

3 Saber relacionar distintos aprendizajes para comprender una nueva
situacion.

4 Saber emplear los aprendizajes realizados en nuevos contextos
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problematicos del entorno cotidiano (casa, consumo, maquinas, medio
natural, alimentacion, etc.).
5 Saber emplear el conocimiento personal en relacion con un nuevo

contenido, contexto o experiencia.

Estos indicadores se midieron conforme a la escala de valoracion de desempefios
superior, alto, basico y bajo segun lo establecido en el sistema de evaluacion institucional. Los
resultados para los 51 estudiantes de grado 11 se indican en la Tabla 2.

Tabla 2

Distribucion de los estudiantes en la escala de valoracién bajo, basico, alto y superior para los cinco indicadores
de latabla 1.

Indicadores
Valoracion 1 2 3 4 5
Superior 17 12 13 3 9
Alto 2 3 12 1 16

Total Superior + Alto 19 15 25 4 25

Basico 10 9 11 12 19

Bajo 22 27 15 35 7

Total Basico + Bajo 32 36 26 47 26

En el Tabla 2, se evidencia mejor desempefio en el indicador 3 y 5 con un 50 % de
los estudiantes en los niveles alto y superior. En cambio se observa mayor dificultad en los
indicadores 1, 2 y 4 con un 63 %, 71 % y 92 % de los estudiantes respectivamente en los niveles
béasico y bajo. En conclusion el mejor rendimiento se evidencia en el saber relacionar y emplear

distintos aprendizajes para comprender una nueva situacion, contexto o experiencia, pero se
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encuentran dificultades para exponer ejemplos personales y emplear los aprendizajes con
problemaéticas del entorno cotidiano.

En la Figura 2, se muestra un consolidado de los cinco indicadores de la
dimension conceptual (promedio de calificacion por estudiante, en los cinco indicadores). En
general se observa que un 53 % de los estudiantes se encuentran con un desempefio bajo en dicha
dimension, mientras un 41 % tiene un nivel entre alto y superior. Lo anterior demuestra que el

grado 11 presenta un desfase a nivel conceptual.

Dimensidn conceptual

6%

/

B Desempefio Superior

H Desempefio Alto

Desempefio Basico

(o)
2328 H Desempefio Bajo

Figura 2. Distribucién de los estudiantes de grado once en la escala de valoracion de desempefios superior, alto,

bésico, y bajo para la dimension conceptual de las CC.
8.1.2. Dimension metodoldgica
Para su valoracion se tuvo en cuenta cuatro indicadores presentados en la Tabla 3.

Tabla 3

Indicadores de aprendizaje tenidos en cuenta en la dimension metodoldgica. Tomados de Cafal (2012)

No. Indicador. Indicadores de aprendizaje y capacidades

1 Saber observar y concentrar la atencion.
2 Formular problemas de forma cientificamente abordable.

3 Formular posibles hipotesis o explicaciones que resuelvan el problema.
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4 Elaborar un plan de investigacion.

A continuacion, en la Tabla 4, se muestra la distribucion de los estudiantes de
grado once en los diferentes niveles de desempefio para los indicadores de aprendizaje de la
dimension metodoldgica. Se observa que méas del 90 % de los estudiantes se encuentra en el
desempefio bajo en todos los indicadores de la dimensién metodoldgica, de dichos estudiantes,
aproximadamente el 32%, 64 %, 72 % y 76 % no respondieron nada ante los indicadores: saber
observar, formular problemas, formular posibles hipotesis y elaborar un plan de investigacién
respectivamente. Lo anterior se explica porque los estudiantes no saben aplicar el método
cientifico y desconocen sus pasos, a pesar que en el curriculo este método esta inmerso en todas
las asignaturas del area de ciencias naturales en los diferentes grados del bachillerato.

Tabla 4

Distribucion de los estudiantes en la escala de valoracion bajo, basico, alto y superior para los cuatro indicadores
de la dimensién metodoldgica de la tabla 3.

Indicador

Valoracion 1 2 3 4
Superior 0 1 0 0
Alto 0 1 1 1
Total Superior+

Alto 0 2 1 1
Basico 2 1 2 0
Bajo 49 47 47 49
Total Basico + Bajo 51 48 49 49

En la Figura 3, se presenta un consolidado de los cuatro indicadores de la
dimension metodoldgica. Se observa que esta dimension es la mas critica, con un 94 % de los
estudiantes en el nivel de desempefio bajo, ademas no se encuentran estudiantes en los niveles

alto y superior.
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Dimensidon Metodoldgica grado 11
0% 0%
6%

B Desempefiio Superior
B Desempefio Alto
Desempefiio Basico

H Desempefio Bajo

Figura 3. Distribucidn de los estudiantes de grado once en la escala de valoracion de desempefios superior, alto,

bésico, y bajo para la dimension metodoldgica de las competencias cientificas.
8.1.3. Dimension actitudinal
En esta dimensidn se tendran en cuenta dos indicadores presentados en la Tabla 5.

Tabla b

Indicadores de aprendizaje tenidos en cuenta en la dimensidn actitudinal. Tomados de Cafial (2012)

No. Indicador. Indicadores de aprendizaje y capacidades

1 Criterios que emplea para la seleccion de fuentes e informaciones concretas.

2 Actitudes e intereses que muestra ante el conocimiento cientifico.

En la Tabla 6, se presenta la distribucion de estudiantes de grado once en los
diferentes niveles de desempefio para los indicadores de aprendizaje de dimensidn actitudinal. Se
observa que el indicador 1 relacionado con los criterios para la seleccion de fuentes de
informacién es donde se presenta mayor dificultad con 40 estudiantes en nivel de desempefio
bajo.

Tabla 6



45

Distribucién de los estudiantes en la escala de valoracion bajo, basico, alto y superior para los dos indicadores de
la dimensién actitudinal de la tabla 5.

Indicador

Valoracion 1 2
Superior 4 12
Alto 4 26
Total Superior+

Alto 8 38
Basico 3 11
Bajo 40 0
Total Basico + Bajo 43 11

En la Figura 4, se presenta el consolidado para los dos indicadores de la dimensién
actitudinal. Se observa un 53 % de los estudiantes en el nivel de desempefio bajo y un 28 % de

los estudiantes en los niveles de desempefio alto y superior.

Dimensidn actitudinal grado 11

B Desempefio Superior
B Desempeiio Alto
Desempefio Basico

B Desempefio Bajo

Figura 4. Distribucién de los estudiantes de grado once en la escala de valoracién de desempefios superior, alto,

béasico, y bajo para la dimensién actitudinal de las competencias cientificas.

En conclusién, la prueba realizada en las distintas dimensiones de las CC arrojo
que en la dimensién conceptual y actitudinal aproximadamente el 50 % de los estudiantes esta

en el nivel de desempefio bajo y el otro 50 % en los niveles bésico, alto y superior, pero el nivel
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critico se presenta en la dimension metodoldgica donde el 94 % de los estudiantes tiene un nivel
de desempefio bajo. Es claro que se debe fortalecer todas las dimensiones de las CC, pero es

urgente e indispensable poner mayor atencion a la dimensién metodoldgica.

8.2. Disefio de la estrategia

Teniendo en cuenta lo anterior, para la intervencion se disefio la estrategia
didactica como se muestra en la Figura 5. Esta presenta tres etapas denominadas planeacion,
ejecucion y evaluacion, correspondientes a las etapas de la estrategia basada en proyectos
(Amenabar, et.al., 2015).

La etapa de planeacién debe ser exhaustiva y debe intervenir la institucion, el
docente y los estudiantes. La institucion a través de la articulacion de la estrategia con los planes
de &rea, brindando el espacio en el cronograma institucional para realizar actividades con los
estudiantes, fomentando la articulacion con todas las areas, involucrando a la comunidad
educativa y apoyando en lo posible econémicamente. EI docente como orientador del proceso,
debe identificar un contenido que permita la formulacion de problemas significativos tanto desde
la parte disciplinar como desde la parte contextual de los estudiantes, planificar diferentes rutas
de abordaje de las clases, generar un cronograma, disefiar los tipos y momentos de evaluacion,
gestionar recursos ante la institucion. Por ultimo los estudiantes deben articularse en la
planeacion para determinar sus intereses de aprendizaje, conocer el proceso antes de dar inicio y

crear reglas para la sana convivencia.



D. Concepuﬂal

N

s

Fiecucion
4 =

~

hipotesis

N

D. Metodologic:

Problema
J—

Experi-

Qntacio‘n

Evaluacién

7

.ecuaciones

y principios
.lnvestigacién fisicos

.Conceptos
bésicos

~

D. Actitudinal

Figura 5. Estrategia didactica para el desarrollo de las competencias cientificas.

47

En la etapa de ejecucion el centro de atencién es el problema, definido segun el

interés de los estudiantes y relacionado con su contexto. En torno a dicho problema giran las

hip6tesis, experimentacién y conclusiones.

La etapa de evaluacion se tomo en cuenta todo el proceso de ensefianza. Por lo

tanto es un proceso continuo y gradual segun el nivel de complejidad. Es decir permitio partir de
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los conceptos basicos, relacionar dichos conceptos con la investigacion hasta llegar a conceptos
complejos, principios fisicos y ecuaciones.

Finalmente todas las etapas del aprendizaje basado en proyectos deben apuntar a
fortalecer las CC en sus diferentes dimensiones, razén por la cual dichas etapas estan rodeadas

por dichas CC en la estrategia planteada.

8.3. Plan de accion y ejecucion
Para llevar a cabo la anterior estrategia se planteé un plan de accion dirigido en
tres momentos: fase inicial, fase central y fase final.
La fase inicial correspondiente a los conceptos basicos, se llevo a cabo a través de
dos actividades denominadas, saberes previos y mapa mental, la descripcién de cada actividad se
muestra en la tabla 7 y 8.

Tabla 7

Planeacidn de la actividad para determinar los saberes previos

Actividad Ny 1. Saberes previos

Objetivo Observar los saberes previos en cuanto al tipo y

transformaciones de la energia.

Dimension de la competencia Indicadores de aprendizaje y
cientifica capacidades(cafial):

Metodologica e Saber observar y concentrar la atencion.
Factor Acciones de los estandares de competencias
(MEN):

Ciencia, tecnologia e Analizo el potencial de los recursos
y sociedad naturales en la obtencion de energia para

diferentes usos.

Descripcion de la actividad: En esta actividad el estudiante realiza un proceso

de observacion en su comunidad y describe los




tipos y transformaciones de la energia presentes.

Tabla 8

Planeacion de la actividad para fortalecer conceptos (mapa mental)

Actividad Ny 2. Mapa Mental

Objetivo: Observar el avance a nivel conceptual de la
tematica energia y transformaciones a través de

la sustentacion oral del mapa mental.

Dimensién de la competencia Indicadores de aprendizaje y
cientifica capacidades(cafial):
Conceptual e Saber exponer lo aprendido utilizando las

propias palabras.

e Exponer ejemplos personales pertinentes,
relativos a lo aprendido.

e Saber emplear los aprendizajes realizados
en nuevos contextos problematicos del
entorno cotidiano (casa, consumo,

maquinas, medio natural, alimentacion,

etc.).
Factor Acciones de los estandares de competencias
(MEN):
Ciencia, tecnologia e Analizo el potencial de los recursos
y sociedad naturales en la obtencion de energia para

diferentes usos.

...desarrollo compromisos e Escucho activamente a mis
personales y sociales comparieros y comparfieras, reconozco
otros puntos de vista, los comparo con

los mios y puedo modificar lo que

49
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pienso
e Cumplo mi funcién cuando trabajo en
grupo Yy respeto las funciones de otras

personas ante argumentos mas solidos.

Descripcion de la actividad: En esta actividad los estudiantes trabajan en
grupos de 4 estudiantes, debaten y definen un
disefio de mapa mental relacionado con los tipos
y transformaciones de la energia. Finalmente

exponen su mapa al resto del grupo.

La fase central correspondiente a la planeacion y experimentacion, se llevo a cabo
mediante tres actividades denominadas preguntas e hipdtesis, cronograma y avances, las cuales
se especifican en las tablas 9, 10 y 11.

Tabla 9

Planeacidn de la actividad preguntas e hipétesis

Actividad N 3. Preguntas e hipotesis

Objetivo Fortalecer la dimension metodologica en cuanto

al planteamiento de preguntas e hipotesis.

Dimensién de la Indicadores de aprendizaje y capacidades(cafal):

competencia cientifica

e Formular problemas de forma cientificamente
o abordable.
Metodoldgica
e +Formular posibles hipotesis o explicaciones que

resuelvan el problema.

Factor Acciones de los estandares de competencias (MEN):

..me aproximo al e Observoy formulo preguntas especificas sobre
conocimiento aplicaciones de teorias cientificas.
como cientifico(@) e  Formulo hipétesis con base en el conocimiento

natural cotidiano, teorias y modelos cientificos.




Inicialmente los estudiantes de forma individual plantean
una problemética de su comunidad y decantan dicha
problematica en preguntas. Luego se retnen en grupos de

Descripcion de la o _ _
maximo 4 estudiantes y debaten para seleccionar la

actividad: )
pregunta que abordaran para su proyecto. Finalmente los
estudiantes  proponen  hipotesis para la pregunta
seleccionada.
Tabla 10

Planeacidn de la actividad cronograma

Actividad No 4. Cronograma

Objetivo Fortalecer la dimension metodologica en cuanto

a la planeacion investigativa

Dimension de la Indicadores de aprendizaje y capacidades(cafal):

competencia cientifica

Metodoldgica e Elaborar un plan de investigacién

En esta actividad los estudiantes realizan un cronograma

donde plasman el plan de investigacion para poner a prueba

Descripcion de la las hipotesis. Para la ejecucion del cronograma se disponen
actividad: 6 semanas, ademas en dichas semanas se haran sesiones de

muestra de avances y sustentacion tedrica al resto del

grupo.

Tabla 11

Planeacion de la actividad avances

Actividad Ngs. Avances

Objetivo Fortalecer la  dimensibn  metodologica,
conceptual y actitudinal a través de

sustentaciones de trabajo practico y tedrico.

Dimension de la Indicadores de aprendizaje y capacidades(cafal):
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competencia cientifica

Conceptual

Metodoldgica

e Saber exponer lo aprendido utilizando las propias
palabras

e Buscar y seleccionar fuentes de informacién fiables
y relevantes

e Interés que muestra ante distintas tematicas y

problemas formulados en clase.

Actitudinal _ '
e Actitudes e intereses que muestra ante el
conocimiento cientifico.
Factor Acciones de los estandares de competencias (MEN):

..me aproximo al

conocimiento

o Identifico variables que influyen en los resultados

de un experimento.

como cientifico(a) e Propongo modelos para predecir los resultados de
natural mis experimentos y simulaciones.
¢ Realizo mediciones con instrumentos y equipos
adecuados.
...desarrollo e Escucho activamente a mis compafieros y

compromisos

personales y sociales

comparfieras, reconozco otros puntos de vista, los
comparo con los mios y puedo modificar lo que
pienso ante argumentos mas solidos.

e Reconozco y acepto el escepticismo de mis
comparieros y comparfieras ante la informacion que

presento.

Descripcion de la

actividad:

Cada semana el docente se relne con cada grupo para
analizar los avances en cuanto a la parte practica como
teorica, de lo anterior se realizaran recomendaciones.

Cada 15 dias se realizaran sesiones de avances sustentadas
ante todo el grupo, con lo anterior se busca
retroalimentacion de cada proyecto y permitir que los

estudiantes se preparen para la sustentacion final.
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La fase final denominada presentacion, se llevo a cabo mediante dos actividades
denominadas publicidad y feria de la ciencia, las especificaciones de las actividades se presentan
en las tablas 12 y 13.

Tabla 12

Planeacidn de la actividad para socializar sustentacion (Publicidad)

Actividad Ny 6. Publicidad

Objetivo Fomentar el uso de herramientas informaticas

para crear folletos y poster de carécter cientifico.

Dimension de la Indicadores de aprendizaje y capacidades(cafial):

competencia cientifica

e Criterios que emplea para la seleccion de fuentes e

informaciones concretas.

Actitudinal
e Actitudes e intereses que muestra ante el
conocimiento cientifico.
Factor Acciones de los estandares de competencias (MEN):
...desarrollo e Cumplo mi funcion cuando trabajo en grupo y
Compromisos respeto las funciones de otras personas.

personales y sociales

o En esta actividad los estudiantes deben disefiar un folleto y
Descripcion de la ) o -
o un poster de caracter cientifico, los cuales serviran de
actividad: o
ayuda en la presentacién final.
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Tabla 13

Planeacién de la actividad para presentacion en feria de la ciencia

Actividad Ng 7. Feria de la ciencia

Objetivo Reconocer a y motivar a los estudiantes por su
esfuerzo en la elaboracion del proyecto a través
de la presentacion en la Il feria de la ciencia

institucional.

Dimension de la Indicadores de aprendizaje y capacidades(cafial):

competencia cientifica

e Criterios que emplea para la seleccion de fuentes e

informaciones concretas.

Actitudinal
e Actitudes e intereses que muestra ante el
conocimiento cientifico.
Factor Acciones de los estandares de competencias (MEN):
...desarrollo e Cumplo mi funcion cuando trabajo en grupo y
COMpPromisos respeto las funciones de otras personas.

personales y sociales

En esta actividad el estudiante muestra y sustenta el

o proyecto realizado a toda la comunidad educativa en el
Descripcion de la ) ] o _
o evento denominado Ill feria de la ciencia, para dicho
actividad:
evento debe preparar y decorar su stand, presentar el

proyecto, el poster y repartir los folletos.

8.4. Fase de evaluacion
La fase inicial demostré que la mayoria de los estudiantes identifica diferentes
tipos de energia en su comunidad, tales como eléctrica, quimica, hidraulica y solar; en menor
medida reconocen la energia cinética, luminica, edlica y sonora. También se evidencia a algunos

educandos describir energias, pero no conocen sus nombres. En cuanto a las transformaciones de
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la energia, la mayoria describe transformaciones relacionadas con la energia eléctrica, por
ejemplo de energia a eléctrica a luminica y térmica en un bombillo, quimica a eléctrica en
plantas de combustible utilizadas en las veredas, eléctrica a térmica en planchas y sandwicheras,
muy pocos estudiantes nombran la transformacion de potencial a cinética al caer un cuerpo y
quimica a luminica en luciérnagas. Otros tipos de transformaciones no se resefian en sus escritos.
Se concluye entonces que los estudiantes presentan saberes previos importantes y son el punto de
partida para su reestructuraciéon. Ttnnermann, (2011) afirma que:

Dicho proceso de construccion depende de dos aspectos fundamentales:

1. De los conocimientos previos o representacion que se tenga de la nueva

informacion, o de la actividad o tarea a resolver.

2. De la actividad externa o interna que el aprendiz realice al respecto. (p.7)

Para consolidar los conceptos se realizé la actividad 2 denominada mapa mental,
ésta se llevo a cabo en dos momentos, elaboracion y sustentacion. En el primer momento mejoro
el trabajo en equipo y el ambiente escolar, lo anterior fortalecié la dimension actitudinal de las
CC, ademas se aport6 a la dimension conceptual ya que se generaron debates en la forma de
elaborar el mapa. En el segundo momento se evidencio un mejor dominio de los tipos de energia
y se profundiz6 en las transformaciones de la energia, esta actividad arrojo resultados positivos
debido a que hubo retroalimentacion de los estudiantes y del docente.

Con los conceptos solidos a nivel cualitativo de los tipos y transformaciones de la
energia, se procedio a realizar la fase central conformada por tres actividades, preguntas e
hipdtesis, cronograma y avances.

En la actividad preguntas e hipotesis se observo facilidad para identificar las

problematicas presentes en su comunidad, sin embargo se evidencio dificultad para decantar el
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planteamiento del problema en preguntas problematizadoras. Se procedié entonces a conformar
los grupos definitivos para el proyecto, en este caso los estudiantes eran autbnomos en escoger a
sus comparieros. Cada grupo analizo las preguntas de cada integrante y definieron la pregunta a
abordar.

En el planteamiento de las hipotesis fue donde se presenté mayor dificultad, las
hip6tesis no eran acordes a la problemaética planteada, algunas necesitaban de varios meses para
Su puesta a prueba y en otros casos las confundian con la descripcion de una posible solucion.
Para orientar a los estudiantes se organizaron reuniones con cada grupo y el docente, se analiz6
la pregunta y se explicé a los estudiantes que las hipotesis son suposiciones que se realizan antes
de la experimentacion, éstas deben ser susceptibles de comprobacion para definir si son falsas o
verdaderas. Con lo anterior se hizo un ejercicio mental, el cual consistié en imaginar como poner
a prueba dichas hipdtesis, éste permitio a los estudiantes mejorar el planteamiento tanto de
hipotesis como del problema.

Con la pregunta e hipdtesis establecidas se procedié a disefiar el plan de
investigacion o cronograma. En la primera semana de ejecucion, los estudiantes aun no
entendian la dindmica, se organizaban en filas y esperaban indicaciones del docente, éste
comportamiento fue entendible debido a que llevaban once afios en un modelo tradicionalista.

Por lo anterior fue necesario intervenir y mencionar que en las clases de fisica la
ruta de seguimiento estaba en los cronogramas y que el ritmo de trabajo ahora dependia de los
estudiantes, por lo anterior se recomendo trabajar en equipo, traer materiales, solicitar equipos de
computo, avanzar en la puesta a prueba de las hipotesis y preparar la sustentacion para las
sesiones de avances. Después de la segunda semana los estudiantes se organizaban por grupos de

trabajo, cada semana mejord notablemente el autocontrol de los grupos y el ambiente escolar.
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Las sesiones de avances se realizaron cada dos semanas, en éstas se presentaban
adelantos de la puesta a prueba de hipdtesis, se enfatizaba en las dificultades para solicitar
retroalimentacion del grupo, paralelamente se sustentaban los conceptos tedricos necesarios en
sus proyectos. En las primeras dos sesiones los avances de los proyectos no presentaban
inconveniente pero se evidenciaba poco dominio de los conceptos tedricos. Por esta razon se
inicié un trabajo de profundizacion de conceptos con cada grupo. Al finalizar las sesiones
algunos grupos llegaron a comprender conceptos teéricos complejos e involucraron ecuaciones a
la sustentacion de sus proyectos.

En la fase final el estudiante elaboré un folleto, un poster y se present6 en la Ill
feria de la Ciencia, organizada por la I.E.A Monterilla, esta dltima fase brindo a los estudiantes
un espacio adecuado para que la comunidad educativa valorara el esfuerzo y dedicacion puesto
en sus proyectos, lo anterior motivo tanto a los expositores como a las nuevas generaciones de
estudiantes a seguir el camino de la investigacion cientifica.

8.5. Categorias

El trabajo de observacién por parte del docente a travées del instrumento diario de

campo, permitio identificar dos categorias selectivas denominadas “Mi vereda un mar de

energias” y “Proyectos para la vida” con un total de 372 y 148 relatos respectivamente.

8.5.1. Mi vereda un mar de energias
El proposito inicial de esta intervencidn fue acercar la ciencia al contexto propio
del estudiante, para esto se realiz6 un foro, descrito a continuacion:
“Para realizar este foro, en la clase anterior se solicitd a los estudiantes realizar un

escrito sobre los tipos y transformaciones de la energia presentes en su lugar de
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residencia, se aclara que los estudiantes provienen de veredas, corregimientos y
municipios cercanos a la vereda Monterilla” (DC1IEAMG20DUS).

De dicha actividad se evidencid que los estudiantes ya tienen una nocion sobre los

tipos y transformaciones de la energia, tal como lo sefiala el docente:

Se observa en todos sus trabajos que han relacionado los tipos de energia con

ejemplos del diario vivir y a pesar que el docente no ha introducido ningun

concepto en general los estudiantes reconocen acertadamente los tipos de energia

presentes en su comunidad (DC1LIEAMG20DU14).

“...Especificamente 22 de los 25 estudiantes reconocen algun tipo de energia en

su comunidad, 3 estudiantes no identificaron ningin tipo de energia”

(DC1LIEAMG20DU15).

En cuanto a las transformaciones de la energia, 12 de los 21 estudiantes que

presentaron la actividad identifican algun tipo de transformacion en sus escritos

(DCLIEAMG20DU31).

Los tipos de energia mas nombrados por los estudiantes son eléctrica, quimica,
hidraulica y solar, a continuacién se presentan algunos fragmentos de diferentes estudiantes:

“La energia eléctrica es la que es transportada por cables a diferentes casas para

encender electrodomésticos” (DCLIEAMG20DU16).

“la energia quimica pues es la que esta almacenada en los alimentos y en los

combustibles, posibilita el movimiento” (DCLIEAMG20DUL17).

“pasando por un puente miro el rio e investigo que tipo de energia es la que tiene

el agua, es energia hidraulica, es la energia del agua en movimiento”

(DC1IEAMG20DU18).
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“se evidencian diferentes tipos de energia tales como: Energia solar que produce

el sol” (DC1IEAMG20DU19).

En menor medida, es decir la tercera parte de los estudiantes identifica en sus
escritos la energia cinética, luminica y sonora, en términos de los estudiantes lo expresan asi:

“la energia cinética la observe en diferentes personas, por lo menos algunas

caminando y en algunos nifios que corrian jugando en el parque y en motos y

carros que transitaban”. (DC1IEAMG20DU21)

“la energia luminosa es la energia que contiene la luz, por ejemplo el sol es una

fuente de energia luminosa pero no es la Unica, también la electricidad, las

luciérnagas” (DCLIEAMG20DU22).

“La energia sonora se origina a través del sonido, ya sea en un televisor, un equipo

de sonido y también al escuchar hablar a otra persona” (DCLIEAMG20DU23).

En tanto que un 10 % de los estudiantes enuncia la energia mecénica, potencial,

térmica, fotovoltaica y nuclear.

En cuanto a las transformaciones de la energia solo un 20 % de los estudiantes
identifica algin tipo de transformacion. La mayoria de dichas transformaciones tienen alguna
relacion con la energia eléctrica, desde el punto de vista de los estudiantes, lo expresan asi:

“La energia eléctrica se convierte en energia luminosa y calor cuando se utiliza en
un foco” (DCLIEAMG20DU32).

“de combustible a energia eléctrica, las plantas de acpm cuando se va la luz”
(DC1IEAMG20DU33).

“Las transformaciones, una es de la energia eléctrica a térmica, que se da en las
planchas o sandwicheras” (DC1IEAMG20DU34).
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“identifiqué también que existia un tipo de transformacion de energia, la cual se
utiliza con paneles solares, que es transformada en energia eléctrica, en el lugar
donde se realiza esta actividad es en el sector de la mineria, la cual sirve para su

alumbrado publico y sus oficinas ubicadas 7 Km de mi casa”

(DC1IEAMG20DU35).

Estos saberes previos demuestran que los estudiantes no son vasijas vacias listas
para llenar de conceptos, al contrario se puede decir que estan llenos de saberes, y son el punto
de partida, para afianzarlos si son correctos o para transformarlos si son erréneos. Teniendo en
cuenta las diferentes versiones del constructivismo asi como sus autores, entre los cuales se
destacan Piaget, Novak, Ausubel y Vigotsky es indispensable tener en cuenta, lo que el
estudiante ya sabe sobre el tema a abordar, Tinnermann (2011), interpretando a Ausubel dice:

Estima que aprender significa comprender y para ello es condicion indispensable

tener en cuenta lo que el alumno ya sabe sobre aquello que se le quiere ensefiar.

Propone la necesidad de disefiar para la accion docente lo que llama

“organizadores previos”, una especie de puentes cognitivos 0 anclajes, a partir de

los cuales los alumnos puedan establecer relaciones significativas con los nuevos

contenidos (p.5).

Es claro que la actividad de observacion sobre tipos y transformaciones de la
energia en los lugares de residencia permitid identificar los saberes previos, pero como lo sefiala
Tinnermann (2011), es necesario que el docente genere puentes entre estos saberes previos y los
nuevos contenidos, a diferencia de lo que plantea Piaget donde se enfatiza el aprendizaje en la
autonomia del estudiante y se pone al docente como un simple espectador.

Teniendo en cuenta lo anterior se plantea la actividad 2 denominada Mapa Mental,

en esta actividad se forman grupos de méximo cuatro estudiantes, para disefiar un mapa mental
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acerca de los tipos y transformaciones de la energia, finalmente realizan una exposicion al resto
del grupo.

En la elaboracion del mapa mental, es necesario que los estudiantes debatan para
llegar a un consenso del disefio, ademés deben trabajar en equipo y asignar funciones a cada
miembro del grupo. A continuacion la descripcion de uno de los grupos de trabajo:

El grupo 1 de cuatro integrantes, decidié unir los asientos y extender su pliego de

papel periodico para trabajar (DC3IEAMG20DUL18). Este grupo es muy

disciplinado, se toma el trabajo muy en serio, todas sus integrantes trabajan a la
par, se percibe que en este grupo todas son lideres por lo cual se concentran en la
actividad de principio a fin (ver figura 1, primer plano) (DC3IEAMG20DU19).

Se destaca que este grupo reconoce como a una de sus integrantes a la estudiante

que se encuentra en incapacidad por maternidad, dicen que ellas le pueden

explicar a su compariera para que no se quede atrasada (DC3IEAMG20DU20).

Se observa que el mapa mental que elaboran contiene dibujos muy elaborados,

ademas han buscado colores encendidos que le dan al mapa una belleza Unica

(DC3IEAMG20DUZ21). En el proceso de elaboracion las estudiantes solo tienen

como tema de conversacion el mapa mental, no se distraen por algin chiste o

evento que suceda en el saldn, ademas no estan pendientes de los otros grupos, al

parecer se han sumergido tanto en el trabajo que se trasladan y su mundo es el

mapa mental (DC3IEAMG20DU22).
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Figura 6. Grupo 1(parte inferior) y grupo 3 (parte superior) elaborando el mapa mental. Fotografia tomada de DC2.

En las exposiciones se evidencio mayor dominio de los conceptos teoricos,
ademas que el trabajo en grupo permite llegar a acuerdos sobre conceptos, esto permite que cada
integrante maneje la misma teoria. A continuacién el docente describe el mapa metal de uno de
los grupos:

El siguiente grupo esta conformado por 4 estudiantes, el mapa mental de este

grupo tiene al planeta tierra y una idea central que dice tipos de energia, los

estudiantes mencionan que el planeta tierra esta en el centro porque simboliza el

lugar donde se encuentran los diferentes tipos de energia. Alrededor de la idea
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central tienen la energia solar, hidraulica, quimica y eléctrica, luego sigue un
segundo nivel y son las energias a las que se pueden transformar las primeras (Ver

figura 2) (DC3IEAMG20DU16).

Mo Mot

Figura 7. Mapa mental e integrante del segundo grupo de exposicién

A continuacion se presenta la exposicidn de este grupo de estudiantes:

Encontramos la energia quimica de dos maneras, en los combustibles fosiles y en
los alimentos (DC3IEAMG20DU18). La primera transformacion de energia
quimica es a energia cinética la cual se da en el cuerpo humano y través de la
digestion se obtienen las calorias, la energia quimica de los combustibles fosiles
como los derivados del petroleo, gasolina y aceite, tiene una transformacion en los
motores de combustidn, se puede convertir en energia cinética como en el carro, y

en energia eléctrica, luminica en una planta (DC3IEAMG20DU19).
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La energia solar a través de los paneles solares se transforma en energia eléctrica
y luminica. También a través de la fotosintesis permiten a las plantas generar
energia quimica en los frutos (DC3IEAMG20DU20).
La energia hidraulica es proveniente del agua, por ejemplo en una represa, a
través de unas turbinas se transforma a eléctrica y puede pasar a luminica como en
un foco (DC3IEAMG20DU21).
En esta parte el docente interviene y pregunta para qué es la represa que utilizan
las hidroeléctricas, el estudiante dice que es para mantener constante la fuerza del
agua que llega a las turbinas, si la fuerza del agua no es suficiente, con la represa
se aumenta dicha fuerza al retenerla (DC3IEAMG20DU22). El docente
complementa que la funcién de la represa es aumentar el desnivel del agua para
luego ser aprovechado como un flujo constante que llega a las turbinas para ser
transformado energia eléctrica (DC3IEAMG20DU23).

Finalmente el grupo enuncia que la energia edlica pasa a eléctrica por medio de

aerogeneradores, de aqui se puede transformar a luminica en bombillos y en

general cualquier electrodoméstico (DC3IEAMG20DU24).

Sin embargo también en los grupos se presentan errores de conceptos que pueden
ser trasmitidos al resto de integrantes, es en estos casos donde el papel de del docente cobra
importancia, por ejemplo en una de las preguntas realizadas al grupo expositor:

Otro estudiante pregunta ¢Como hacen los paneles para aprovechar la energia del

sol?

Un estudiante responde, el panel tiene fotoceldas a traves de la temperatura y del

calor, tienen como unas baterias y se cargan. En esta intervencion se observa un
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error de conceptos, relacionando el calor con el efecto fotoeléctrico

(DC3IEAMG20DU26).

El docente interviene y dice: la luz son fotones y la energia eléctrica son
electrones en movimiento, son dos cosas diferentes. En un panel solar a través de
las celdas fotovoltaicas que lo componen, se genera la conversion de energia solar
a eléctrica. Las celdas funcionan bajo el efecto fotoeléctrico y consiste en la
emision de electrones de un material luego que ha sido bombardeada por
radiacion electromagnética. Albert Einstein explico este fendmeno diciendo que la
luz esta formada por cuantos de luz denominados fotones y utilizo la teoria de
radiacion de cuerpo negro de Marx Planck, para explicar que cuando a un electrén
se le transmite la cantidad de energia adecuada este puede salir del material, de lo
contrario los electrones no pueden escapar, lo mas notable de este planteamiento
es que los electrones solo reaccionan ante paquetes de luz o cuantos, unidades de

energia a los cuales se denominaron cuantos (DC3IEAMG20DU27).

En la actividad del mapa mental se evidencio que trabajar en grupos apuntando a

un mismo objetivo permite el debate entre estudiantes para llegar a un consenso de conceptos

tedricos, ademas se evidencid la importancia del docente como parte de esta interaccion social,

para orientar a los estudiantes a una construccion de conocimientos adecuada. Lo anterior es

importante porque el aprendizaje depende del contexto social del estudiante, como lo plantea

Carretero (1993), siguiendo a Vigotsky, exponiendo sobre el constructivismo:

“Basicamente puede decirse que es la idea que mantiene que el individuo tanto en

los aspectos cognitivos y sociales del comportamiento como en los afectivos no es
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un mero producto del ambiente ni un simple resultado de sus disposiciones

internas, sino una construccion propia que se va produciendo dia a dia como

resultado de la interaccion entre esos dos factores” (p.4).

Es decir el aprendizaje depende tanto de las disposiciones internas como de la
interaccion con los demas. Lo anterior lo ratifica Diaz y Hernandez (2002):

o El aprendizaje implica un proceso constructivo interno, autoestructurante y en

este sentido, es subjetivo y personal.

o El aprendizaje se facilita gracias a la mediacion o interaccion con los otros, por

lo tanto, es social y cooperativo.

e El aprendizaje es un proceso de (re)construccion de saberes culturales.

e El grado de aprendizaje depende del nivel de desarrollo cognitivo, emocional y

social, y de la naturaleza de las estructuras de conocimiento (p.21).

Hasta el momento los estudiantes presentan de forma cualitativa conceptos de
tipos y transformaciones de la energia, sin embargo es necesario avanzar progresivamente a
conceptos tedricos mas complejos e incluso llegar a la formulacién matematica de los fenGmenos
naturales. Teniendo en cuenta que los estudiantes plantearon un problema desde su contexto,
formularon hipotesis y un plan de investigacion, se aprovechd este trabajo para que en las
sesiones de avances de sus proyectos se involucraran conceptos tedricos en sus exposiciones. A
continuacion la descripcion de la exposicion de uno de los grupos de trabajo:

El primer grupo de exposicion conformado por cuatro estudiantes, expone su

proyecto que se denomina cortadora de botellas plasticas, como se menciono

anteriormente este proyecto surgio de una problematica de contaminacion

ambiental en la vereda Monterilla (ver figura 8)(DC7IEAMG20DUSG6). En esta



67

ocacion el grupo muestra el funcionamiento de un motor monofasico universal, es
decir que puede funcionar como motor DC o0 AC, esto debido a que su cortadora

de plastico utiliza un motor de taladro universal(DC7IEAMG20DUY7)..

Figura 8. Grupo exponiendo el funcionamiento de un motor universal.

El taladro funciona con energia electrica, esta se define como un flujo de
electrones.

Como el motor universal es un motor DC en serie, explicaremos como funciona
un motor DC. Este motor esta conformado por un estator, esta es la parte fija del
motor y continee un iman permanente, el rotor es la parte que gira, normalmente
este rotor esta conformado por espiras de alambre de cobre y giran en torno aun
eje. Estas bobinas hacen contacto con la energia de corriente continua a traves de

un anillo denominado colector, el cual esta formado por dos semianillos
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denomidos delgas. Cuando fluye una corriente a traves del enbobinado se genera
una fuerza electromagnetica o fuerza de Lorentz. La direccion de dicha fuerza
depende del producto vectorial de la velocidad de la carga electrica (v) y el campo
magnetico (B), asi:
F = q.(vxB)
Es la direccion de la corriente en las bobinas junto al campo magnetico producido
por e iman permanente que generan la fuerza de Lorentz sobre el enbobinado. Si
solo se utiliza una bobina el campo magnetico es mas fuerte cuando la bobina es
perpendicular al campo magnetico y nula cuando es paralela al campo, esto
generaria un movimiento irregular del rotor. Para solucionar esto se agregan mas
enbobindos junto a sus respectivas delgas, para garantizar que siempre este
presente una fuerza electromagnetica en el motor. Ademas para aumentar el flujo
magnetico los embobinados se ponen en medio de ranuras de acero laminado.
Como vya se dijo el estator esta formado por una parte fija y corresponde a un
iman, sin embargo aveces estos imanes no generan campos magenticos lo
suficientemente fuertes por lo que es necesario utilizar el principio del
electroiman, el cual es poner a circular una corriente a traves de un conductor para
generar un campo magentico, es decir una corriente circular se comporta como un
iman (DC7IEAMG20DU9).
Para llegar al nivel de conceptualizacion anterior, los estudiantes se encontraron
con diferentes dificultades. En las primera sesion de sustentacion de avances, las estudiantes
dieron a conocer el planteamiento del problema, las hipotesis y el plan de investigacion, en la

segunda sesion de avances la exposicion se centr0 en mejorias a la maquina cortadora de
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plastico, posibles alternativas de uso de dicho plastico procesado y hubo un acercamiento a
conceptos tedricos, sin embargo solo mencionaban que un motor funcionaba por los campos
magnéticos presentes y por el embobinado. En esta sesion el docente intervino para concertar
con el grupo la necesidad de profundizar en los conceptos tedricos del motor, pieza principal en
su proyecto. En este punto se noté el interés del grupo por aprender acerca del funcionamiento
del motor, primero llevaron impreso a clase un articulo de internet para leer en grupo, luego
Ilevaron videos de la simulacion de un motor, pero se noté la dificultad de abordar conceptos
como campo magnético, fuerza electromotriz, ley de la mano derecha, etc. Entonces fue
necesario que el docente interviniera e iniciara una comunicacion para facilitar la compresion de
dichos conceptos y formulas. Tal como lo plantea Tiinerman, 2011, interpretando a VVgotssky:

El concepto basico aportado por Vigotsky es el de “zona de desarrollo préoximo™.

Este concepto es importante, pues define la zona donde la accion del profesor,

guia o tutor es de especial incidencia. La teoria de Vigotsky concede al docente

un papel esencial como “facilitador” del desarrollo de estructuras mentales en el
alumno, para que éste sea capaz de construir aprendizajes cada vez mas complejos

(p-6).

Es claro entonces que el aprendizaje de los estudiantes depende tanto de sus
concepciones iniciales o saberes previos, como de la interaccién con sus comparfieros y el
docente. Ademas es indispensable la fundamentacion tetrica de los docentes debido a que son
los facilitadores del desarrollo de estructuras mentales en el estudiante.

Por otra parte lograr el interés del estudiante en las ciencias naturales es

indispensable para una aprendizaje significativo, en este intervencion se obtuvo dicho interés a
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través de los proyectos que surgieron de problematicas en el contexto propio del estudiante. De

esta manera emerge la categoria proyectos para la vida.

8.5.2.

Proyectos para la vida.

Después de consolidar los conceptos a nivel cualitativo en la actividad 2 (mapa

mental y sustentacién), se procedié a la actividad 3 denominada planteamiento de preguntas e

hipdtesis. El planteamiento de preguntas surgio de las problematicas presentes en la comunidad

0 lugar de residencia de los estudiantes, a continuacion se presenta las problematicas

identificadas.

La descripcion de las problematicas se realizé a través un reportaje desde el lugar
de residencia. En este aspecto no hubo inconvenientes, los estudiantes del grado
11-02 identificaron problemaéticas relacionados con:

Dafio de electrodomésticos por tormentas eléctricas o fugas eléctricas,
contaminacion de rios, contaminacién por mal uso de basuras y emisién de gases
invernadero, vibraciones en sectores originadas por el transito vehicular,

desaprovechamiento de energia solar, edlica y quimica (DC4IEAMG20DU4).

En el grado 11-01 surgieron problemaéticas relacionadas con: Contaminacion de
los rios, mal servicio de la energia eléctrica, contaminacién por emisién de gases
vehicular, desaprovechamiento de energias renovables y veredas sin servicio de
energia eléctrica (DC4IEAMG10DUS5).

Las preguntas no surgieron espontaneamente, primero los estudiantes hicieron un

trabajo individual de plantear preguntas, luego formaron los grupos y con este abanico de

preguntas escogieron una para abordar en las siguientes semanas, posteriormente plantearon las
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respectivas hipotesis. Algunas preguntas abordadas y sus respectivas hipétesis tenian relacion
directa con la asignatura de fisica, entre éstas:
¢Como disminuir las vibraciones generadas por el transito en la vereda El
Llanito? (DC4IEAMG20DU28)
Las hipotesis planteadas son:
* Crear un muro lo suficientemente profundo cerca de la via que aislé la carretera
la vereda, para disminuir las vibraciones.
» Sembrar arboles a los lados de la carretera, de esta manera las raices absorberian
las vibraciones generadas por el transito.
* Crear reductores de velocidad en la zona cercana a la vereda El Llanito.
* La doble calzada es un proyecto para ampliar la via Santander Popayan, se
plantea que dicha ampliacion podria disminuir las vibraciones generadas por el

transito (DC4IEAMG20DU29).

Cbémo podemos aprovechar los diferentes tipos de energia en la vereda el
Rosal? (DC4IEAMG20DU32)
Para dicha pregunta se plantean las siguientes hipétesis:
e Utilizar la energia hidraulica para transformarla en energia eléctrica.
e Aprovechar la energia e6lica como un medio alternativo de abastecimiento de
energia eléctrica.
e Aprovechar la energia solar por medio de paneles solares

(DC4IEAMG20DU33).
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¢Por qué razon se reduce el flujo de energia eléctrica en algunas casas de la
vereda el Rosal? (DC4IEAMG20DU35)
Las hipétesis que se plantearon se muestran a continuacion:
e Laplanta de energia no genera suficiente energia para todo el sector.
e La planta de energia tiene un dafio, el cual no deja generar suficiente energia.
e Las cuerdas de tension tienen fallas y no puede transportar bien la energia.
e Los transformadores tienen averias, por lo cual la energia no llega en perfectas
condiciones a las viviendas.
e La casa puede presentar dafios en las conexiones internas o existir cortos

circuitos (DC4IEAMG20DU36).

¢Qué Hacer para que los electrodomésticos no se dafien por descargas
eléctricas en el corregimiento de Mondomo? (DC4IEAMG20DU39)

e Hacer un posible pararrayos para que los electrodomésticos no se quemen por
descargas eléctricas.

e Crear reguladores para controlar las descargas eléctricas en los electrodomesticos

e Desconectar los electrodomésticos cuando no estan en uso para evitar descargas

eléctricas (DC4IEAMG20DUA40)

¢Como transformar para beneficio de la comunidad los desechos de los
cerdos y reces de la vereda Monterilla? (DC4IEAMG20DU41)

Las hipdtesis planteadas se presentan a continuacion:
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Los desechos de los cerdos y reces se pueden transformar en gas para la vereda
Monterilla
Los desechos e los cerdos y reces se pueden transformar en abobo organico para la

vereda monterilla. (DC4IEAMG20DUA42)

¢Coémo construir un auto que no genere emisiones de gases?
(DC4IEAMG10DU17).

 Construir un auto eléctrico

 Construir un auto que utiliza la energia potencial elastica.

 Construir un auto que aproche la energia solar. (DC4IEAMG10DU18).
¢Coémo aprovechar las fuentes de energia presentes en la vereda Santa Rosa,
para transformarlas en energia eléctrica? (DC4IEAMG10DU21).

» Aprovechar la energia del viento.

« Aprovechar la energia solar.

» Aprovechar la energia del rio. (DC4IEAMG10DU22).

¢De qué manera se pueden aprovechar las diferentes energias para lograr un
uso mas 6ptimo y con menos consumo? (DC4IEAMG10DU25).

« Aprovechar las corrientes de viento para generar energia eléctrica y de esta
manera reducir en gastos y la contaminacién atmosférica.

+ lluminar las casas durante el dia aprovechando la luz del sol, agujereando los
tejados 'y poniendo botellas con agua que expandan la luz

(DC4IEAMG10DU26).
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Qué energias alternativas se pueden utilizar en las viviendas del sector

Santana (Santander de Quilichao) para transformarlas a energia eléctrica?

(DC4IEAMG10DU29).

» Aprovechar la radiacion electromagnética producida por el sol.

» Aprovechas las corrientes de aire generadas en el sector

(DC4IEAMG10DU30).

¢Como controlar el flujo de energia eléctrica y estandarizarlo en el barrio

Corona Real? (DC4IEAMG10DU37).

 Estandarizar el flujo de energia mediante un transformador.

» Estandarizar el flujo de energia mediante un  regulador

(DC4IEAMG10DU38).

En tanto que otros planteamientos del problema inicialmente no tenian relacion
directa con la asignatura de fisica, pero se relacionaban con las ciencias naturales:

¢ Qué tan contaminado est4 el rio Siberia? (DC4IEAMG20DU20)

Las hipotesis planteadas son:

 Elrio Siberia contiene microorganismos como bacterias y paréasitos.

» El agua del rio Siberia tiene nivel de pH muy acido o muy alcalino

+ Se evidencian microorganismos a los alrededores que indican presencia de

sustancias contaminantes (DC4IEAMG20DU21)

¢Cuales son las alternativas para solucionar el manejo inadecuado de las
basuras inorganicas en la vereda Monterilla? (DC4IEAMG20DU23)

Las hipdtesis que se plantearon son:
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» Capacitar a los habitantes como se puede reutilizar las basuras inorganicas
(papel, plastico y aluminio) a través de manualidades.

« Construir un punto ecoldgico donde se depositen las basuras clasificandolas
segun su contextura.

 Construir una maquina cortadora de botellas plasticas (DC4IEAMG20DU24)

Como disminuir la contaminacion de los residuos del afrecho de yuca que se

arroja por Las Rallanderias en el Rio Quinamayo? (DC4IEAMG10DU33).

+ Crear un filtro que separe el agua del afrecho.

+ Reutilizar el afrecho de yuca para crear abono.

« Crear un pozo para verter el agua del afrecho (DC4IEAMG10DU34).

¢Coémo transformar el agua contaminada del rio Mandiva en agua limpia?

(DC4IEAMG10DUA41).

 Filtrar el agua para obtener agua limpia y libre de impurezas.

« Agregar un componente o sustancia quimica para obtener agua libre de

bacterias y parasitos.

» Hervir el agua para eliminar bacterias y parasitos (DC4IEAMG10DU42).

Fue fundamental iniciar el proceso con problematicas presentes en el contexto
propio del estudiante, éste capto el interés del estudiante, ademas de poner la ciencia al servicio
de problematicas reales. Tal como lo sefiala Amenabar et al. (2015), siguiendo a Bixio (1996):

* Se debera construir el interés de los estudiantes (motor del proyecto).

* El problema debe ser claro, acotado y viable.

* Hay que explicitar cual va a ser la meta o producto final (p.29).
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Por otra parte es importante resaltar que las problematicas reales no escogen un
area del conocimiento en especifico, al contrario requieren de la transversalidad de las areas,
seglin Bixio (1996) “al tomar como referencia para la elaboracion del proyecto, un problema, nos

encontramos con que necesariamente estos proyectos pueden atravesar a las diferentes areas”

(p.15).

Después de definir el planteamiento del problema e hipdtesis, se procedid a
disefiar un plan de investigacion, en este punto los estudiantes realizaron un cronograma de
trabajo para las siguientes seis semanas. En el proceso se evidencio que abordar problemas
reales, reta al estudiante por los diferentes obstaculos que se presentan, por ejemplo uno de los
grupos que intentaba comprobar hipoétesis relacionadas con la disminucién de las vibraciones por
el transito, encontr6 que para poner a prueba sus hipétesis, primero debian fabricar un aparato
para medir dichas vibraciones. A continuacion el proceso durante seis semanas, llevado a cabo
por este grupo:

En esta primera sesién de socializacion, este grupo presenta a sus demas

compafieros, el planteamiento del problema e hipétesis y su plan de investigacion.

Ademas muestran el primer prototipo para medir las vibraciones generadas por el

transito vehicular (Ver figura 9), (DC5IEAMG20DU30).
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Figura 9. Estudiantes exponiendo su primer prototipo para medicion de vibraciones generadas por el transito

vehicular.

Los estudiantes muestran que dicho prototipo funciona con vibraciones de gran
amplitud, pero que no es sensible ante las vibraciones que desean medir. Ademés
el grupo menciona que pretenden realizar un mecanismo para obtener un patrén
automatico de las vibraciones, pero que ain no saben como hacerlo
(DC51IEAMG20DU31).

En la segunda sesion, por un lado el grupo de la problematica relacionada con
vibraciones de transito, hace un recorrido a traves de la historia sobre el uso y
fabricacion de sismografos, por otra parte presenta su segundo prototipo (ver

figura 10). En este caso hacen uso de un circuito en serie, el cual se cierra cuando
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una segueta entra en contacto con un tornillo. La seguta se encuentra fija en un
extremo a una base de madera, cuando la base vibra el otro extremo de la segueta
oscila, de esta forma hace contacto con el tornillo, se cierra el circuito y prende el
bombillo. En esta ocacion los estudiantes grabaron un video en la vereda el
Llanito, lugar donde surge la probelmatica. En el video se evidencia que el
prototipo es sensible a las vibraciones, pero no da un patron intermitente de luz
como se esperaba, es decir enciende cuando pasa un vehiculo por unos segundos,
luego se apaga, se esperaba un patron de intermitencia para luego ser analizado

mediante una camara web (DC6IEAMG20DUS).

Figura 10.Segundo prototipo para medir las vibraciones generadas por el transito vehicular.

El docente dialoga con los estudiantes para buscar soluciones, se recomienda
entonces insertar muelles a la base para aumentar la sensibilidad del dispositivo,

ademas se solicita seguir mejorando el primer prototipo (DC6IEAMG20DU9).
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Despues de sustentar teoricamente como se generan las vibraciones por el transito
y de profundizar en los sismografos, este grupo presenta su ultimo prototipo (ver
figura 11), el cual se basa en el principio de inercia de los cuerpos (resistencia que
teiene los cuerpos al movimiento o a variar su velocidad), en este caso el
mecanismo consiste en suspender una masa a traves de una cuerda y acoplada a
una base de madera, cuando el suelo vibra, la inercia de la masa hace que ésta

permaneza en el mismo sitio de reposo, de esta manera se produce un patron de

oscilacion (DC7IEAMG20DU13).

Figura 11. Tercer prototipo para medir las vibraciones producidas por el transito vehicular.

Al probar este mecanismo en la vereda el Llanito se observo que el pendulo oscila
en todas las direcciones. Los estudiantes mencionan que deben disminuir los
grados de libertad del pendulo y que seguiran intentando mejorar su prototipo a
pesar que el tiempo de ejecuion culmino (DC7IEAMG20DU14).

En la figura se muestra al grupo del sismografo en la Ill feria de la ciencia

(DCSIEAMG20DUY).
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Figura 12.Presentacion del proyecto en la 111 feria de la ciencia, Institucion Educativa Agroindustrial Monterilla.

Es evidente que abordar problemaéticas extraidas de la realidad, son verdaderos
retos para el estudiante, un ejemplo de lo dicho, es el proceso antes mencionado, llevado a cabo
por uno de los grupos de trabajo. Este proceso permitié que los estudiantes se acercaran al
verdadero trabajo cientifico, se encontraron con obstaculos, incluso tuvieron que modificar su

plan de investigacion. A pesar que el tiempo no les permiti6 abordar las hipdtesis, se destaca su
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constancia e incansable busqueda de soluciones. Respecto a lo planteado anteriormente,
Amaenabar, et al. (2015), sefiala que:

Cuando se encara la formulacion del problema hay que tener en cuenta que el

proyecto enfrenta verdaderos problemas, por tanto, no se trata de meros ejercicios

escolares. Los problemas deben implicar desafios que involucren a los/las
estudiantes; el alumnado debe tropezar con obstaculos inesperados para descubrir

nuevas facetas movilizando précticas y saberes (p.29).

Ademas se resalta que la construccién de los diferentes proyectos permite captar el
interés del estudiante, de esta manera a medida que se avanza en la construcciéon de éstos se
involucran conceptos teoricos, en los cuales se profundiza gradualmente. Amaenabar, et al.
(2015) refiere que “Se aprende a medida que se construye el proyecto y este no es una
simulacion, un “como si”, sino una verdadera construccion puesta al servicio de la resolucion de

una pregunta, de un problema real” (p.17).

Finalmente se resalta el interés de los estudiantes durante todo el proceso, lo cual
fue posible porgue los proyectos no eran extraidos de los libros, de una realidad ajena a ellos, al
contrario surgieron de una vereda, de las montafias, de la observacion directa de los estudiantes,

porgue estos proyectos son en realidad, proyectos para la vida
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9. Conclusiones

Se realiz6 un diagnostico a través del instrumento cuestionario donde se evidencio un 53
% de estudiantes en nivel bajo, en las dimensiones conceptual y actitudinal, y un 94 % de
estudiantes en nivel bajo, en la dimensién metodoldgica. Es claro entonces que se
encontraron falencias en las tres dimensiones de las competencias cientificas, pero la mas
critica fue la dimensién metodoldgica.

El analisis del diagndstico permitio disefiar la estrategia, la cual se basé en las tres etapas
del aprendizaje basado en proyectos (planificacidn, ejecucion y evaluacién). En la etapa
de planeacion se involucrd al docente, estudiante e institucion. En la etapa de ejecucion
se vincul6 el método cientifico y la etapa de evaluacion estuvo presente durante todo el
proceso, ademas la evaluacion de conceptos y teorias fue aumentando de complejidad
gradualmente.

El planteamiento del problema fue extraido del contexto del estudiante, esto permitid
abordar problemas reales y enfrentar al estudiante al verdadero quehacer cientifico.
Ademas se capté el interés del estudiante, aspecto esencial para el proceso de ensefianza
aprendizaje.

La formulacion de hipétesis fue una de las etapas donde mayor dificultad se presento,
algunas no eran abordables desde la ciencia, otras no eran coherentes con el
planteamiento del problema y otras requerian de instrumentos avanzados o de largos
periodos de tiempo para su comprobacion.

Tanto la formulacion del problema como la comprobacion de hipdtesis, obligaron al
estudiante a buscar diferentes fuentes de informacion (libros, internet, docentes,

estudiantes), ademas tuvieron que reflexionar sobre la manera de comprobar sus
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hipbtesis. Esto evité que el trabajo por proyectos se convirtiera simplemente en la
busqueda de informacion y exposicion en clase, permitiendo al estudiante tener un rol
activo en el proceso de ensefianza aprendizaje y aprender a medida que se construye el
proyecto.

La elaboracién del plan de investigacion por parte del estudiante, permitio que éste se
apoderara del proyecto, fortaleciendo la dimension actitudinal de las competencias
cientificas, en cuanto al interés que muestra el estudiante ante el conocimiento cientifico.
Ademas el ambiente escolar mejoro notablemente, debido al autocontrol generado por
cada grupo de trabajo.

La estrategia de trabajo por proyectos o aprendizaje basado en proyectos permitio
fortalecer la competencia metodolégica en capacidades como: identificar problemas
cientificos y disefiar estrategias para su investigacion, obtener informacion relevante para
la investigacion, procesar la informacion obtenida y formular conclusiones.

La socializacion de avances en el aula, contribuyo de forma constructiva a los diferentes
proyectos, debido a que los otros grupos de trabajo brindaban opiniones con diversos
puntos de vista. Ademas se aprovecho dichas sesiones para avanzar conceptualmente, de
tal forma que algunos grupos lograron involucrar principios fisicos profundos y
formulacién de ecuaciones.

Los estudiantes demostraron poseer saberes previos de la tematica tipos Yy
transformaciones de la energia, la mayoria de saberes fueron descripciones cualitativas y
algunos eran erroneos. Sin embargo es necesario conocer el nivel de estos saberes en

cada estudiante para afianzar conceptos o transformarlos.
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La interaccion del estudiante con sus comparieros y el docente es un aspecto importante
en la transformacion de los saberes previos. En este aspecto el docente juega un papel
muy importante debido a que debe guiar, ayudar a corregir curso de acciones, brindar
informacion de acuerdo a la demanda de los estudiantes sin convertirse en la Gnica fuente
de informacion y servir de mediador en aspectos interpersonales que los estudiantes no
puedan solucionar por si mismos.

Trabajar con problemas del contexto propio del estudiante, genera proyectos relacionados
con las diferentes ramas del conocimiento, este aspecto es importante debido a que esta
estrategia permite transversalizar las diferentes areas del conocimiento.

Se encontraron dos desventajas de trabajar a través del aprendizaje basado en proyectos:
La primera tiene relacion con el tiempo necesario para llevar a cabo el proceso completo,
éste oscila entre 10 y 12 semanas, por lo cual algunas tematicas de los estandares basicos
de competencias no se pudieron ver o profundizar. La segunda hace relacion a la
profundizacidn de los temas involucrados en cada proyecto, se evidencio que cada grupo
interioriza todo lo relacionado a su proyecto, pero adquiere un aprendizaje basico de lo

relacionado con los otros proyectos.
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11. Anexos
Anexo 1. Cuestionario de diagnostico
Parte 1.
Nombres y apellidos:
Grado: Fecha

Lugar de residencia:

Dimension conceptual.

1. Realizar un escrito con sus propias palabras acera de las leyes de Newton.
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2. Explicar detalladamente ejemplos personales o de la vida cotidiana donde se evidencie cada
una de las Leyes de Newton (3 por cada Ley).
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3. Realizar los diagramas de fuerza sobre cada cuerpo
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4. Preguntas abiertas.

4.1. Por qué es importante que en un automovil todos lleven puesto el cinturén de seguridad?

4.2. Por qué si un auto viaja con exceso de velocidad tiene mayor probabilidad de salirse del
camino al pasar por una curva cerrada?

4.3. Un soldado sabe que cuando se dispara un rifle de "alto poder”, el tirador debe sostener
fuertemente la culata, porque si no, puede caer al suelo. Por qué se presenta esta situacion?
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5. Preguntas tipo ICFES.

5.1. Segun la tercera ley de Newton, si un cuerpo ejerce una fuerza sobre un segundo cuerpo, el
segundo cuerpo ejerce una fuerza en direccion opuesta sobre el primero. La siguiente figura
muestra la secuencia del movimiento de un hombre remando.

Movimienta ' Movimienta

o o : j.'A
-/\.Q'-)\D,__/ L ——" 5 o

De acuerdo con lo anterior, la canoa se mueve hacia adelante porque:

A. El movimiento del remo genera olas y estas ejercen una fuerza hacia la derecha sobre la canoa
que la hacen mover hacia adelante.

B. La fuerza que ejerce el remo sobre el agua va hacia la derecha y hace que el remo y la canoa
se muevan en esta misma direccion,

C. La magnitud de la fuerza del remo sobre el agua hacia la derecha es mayor que la fuerza del
agua sobre el remo en esta misma direccion.

D. El remo ejerce una fuerza sobre el agua y esta ejerce una fuerza que empuja el remo y la
canoa hacia adelante.

5.2. Una nifia corre junto a su perro, como se muestra en la situacion 1. Unos segundos
después, la nifia hala al perro hasta que este se detiene como lo muestra la situacion 2.

_Situacion 1. e SRUAcIOn 2
La direccion de la fuerza neta que actud sobre el perro para detenerlo, fue hacia

La derecha, porque debe ir en la misma direccion del movimiento del perro.

La izquierda, porque debe ir en la direccion contraria del movimiento del perro.
La izquierda, porque el peso de la nifia es mayor que el peso del perro.

La derecha, porque la rapidez inicial del perro es mayor que su rapidez final.

oCOow»
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5.3. Lasegunda ley de Newton afirma que la aceleracion de un cuerpo depende de la fuerza
neta que actla sobre este. La siguiente grafica muestra la aceleracion de un objeto como
funcion del tiempo.

Aceleracion (m/s?)

Tiempo (s)

A partir de la gréfica, la fuerza neta que actia sobre el objeto es cero en el intervalo de

A. 0sad4s, porque se movid a velocidad constante.

B. 5a10s, porque el objeto no se acelerd.

C. 5sa10s, porque el objeto se movio.

D. 0sad4s, porque la aceleracién del objeto es constante

5.4.Dos bloques, 1y 11, permanecen en reposo, unidos por medio de una cuerda, como se
muestra en la figura.
l Cuarda

_ .f.,._.k.z:z*‘f
ﬁ*” \ =

W Peso; T- tension;
~ f+ fuerza dc rozamiento estdtico; M- normal

Teniendo en cuenta la informacion anterior, ¢Cual de los siguientes diagramas de cuerpo
libre representa correctamente las fuerzas que acttan sobre el bloque 11?
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5.5.En una fiesta un nifio sostiene una pifiata por medio de una cuerda que pasa por una polea
como muestra la figura.

La pifiata se mantiene en equilibrio y no se cae. Esto ocurre porque

El peso de la pifiata disminuye con la altura.

El nifio esta ubicado debajo de la polea.

La polea sostiene por si sola el peso de la pifiata.

La fuerza que hace el nifio es igual al peso de la pifiata.

COow>

Dimensién metodoldgica

1. Realice un escrito donde se evidencien los diferentes tipos de fuerzas presentes en su
comunidad.




93

2. Plantee los problemas mas relevantes que se presenten en su comunidad y que usted relacione
con las leyes de Newton y tipos de fuerzas.

3. Escoja el problema de su interés del anterior punto y plantee hipétesis que expliquen o
resuelvan el problema.
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4. Teniendo en cuenta la informacion de los puntos 1, 2 y 3, realice un plan de investigacion que
ayude a comprobar o refutar sus hipétesis, para solucionar el problema planteado.

Dimension actitudinal

1. Launiversidad de Harvard a través de su grupo de investigacion “Las fuerzas de la
naturaleza”, desde su creacion en el 2005, ha estado en la busqueda de una nueva fuerza, la
denominada fuerza espiritual, la cual la definen como un tipo de fuerza presente en cada ser
humano y su razon de existir es el alma, debido a la complejidad de la investigacion, después
de 12 afios el dia 21 de abril de 2017 los investigadores han dado a conocer a los medios que a
través de aparatos de Ultima tecnologia se ha podido descubrir que la fuerza espiritual es un
nuevo tipo de fuerza presente en la naturaleza y es coherente con las leyes de Newton. El
descubrimiento de esta nueva fuerza, creara un puente entre las ciencias y la astrologia, hecho
que se ha esperado durante siglos.

Universidad de Harvard

Grupo de Investigacion, Las fuerzas de la naturaleza.

Fragmento del articulo denominado “una nueva fuerza en la naturaleza”, publicado en la revista
Advanced science.

¢ Qué opina del fragmento anterior?
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Diagndstico.
Parte 2.
Dimension actitudinal.

El siguiente texto corresponde a una noticia publicada en el periddico el tiempo el dia 10 de
abril, para su lectura deben conformar equipos de trabajo de 4 estudiantes, cada equipo debe
debatir sobre dicha lectura en torno a las preguntas que se encuentran al final. Finalmente se
realizara un foro general para socializar cada debate.

Medellin ‘se calienta’ aiin mas por mucho cemento y poco verde

Estudio de la Universidad Nacional evidencido que en zonas mas calurosas hay una alta
urbanizacion.

Por: Maria Isabel Ortiz Fonnegra
10 de abril 2017, 07:17 a.m.

La temperatura en la ciudad no solo aumenté como producto del cambio climatico global sino
también de un “cambio climatico local”, segin lo explicoé Carlos Hoyos, profesor del
Departamento de Geociencias y Medio Ambiente de la Universidad Nacional Sede Medellin,
quien acompafd a Gisel Guzman, estudiante de maestria de Recursos Hidraulicos, en una
investigacion sobre como la alta urbanizacion agudiza las “islas de calor” o zonas que concentran
mas altas temperaturas.

“Sobre todo en los centros urbanos considerables, el cambio de la cobertura superficial genera un
aumento de temperatura”, apunto el experto.

Esto porque la hierba y los arboles regulan mucho mejor el calor que materiales como el
concreto, el asfalto y el pasto sintético.

Es asi como al mediodia, mientras la temperatura a la sombra de un pasto puede oscilar
normalmente entre 27 y 30 grados centigrados, la superficie del pavimento puede llegar hasta los
70 grados centigrados y la temperatura de las superficies afecta la del aire.

“Cuando ya hablamos de una ciudad, donde muchas de las superficies son duras por mucho
pavimento y concreto, tenemos una temperatura mucho mas célida de la superficie, y esa termina
calentando la atmosfera por encima”, dijo Hoyos.

Esto tiene efectos en todo, dijo el docente. Por ejemplo, los aguaceros se vuelven mas intensos.
“En las zonas urbanas esos eventos extremos son mayores debido a los cambios de cobertura
superficial, porque la temperatura en general es mucho mas alta”, dijo Carlos Hoyos.

Sobre todo en los centros urbanos considerables, el cambio de la cobertura superficial genera un
aumento de temperatura.
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Es por esta razdn que hacer caso a la necesidad de mejorar la cobertura vegetal urbana de
Medellin y, en general de todo el valle de Aburra, es importante, “no solo por ser ecologistas
sino que esto puede traer otras consecuencias”, preciso el profesor.

Complementariamente, materiales como el cemento y el asfalto son impermeables, por lo que el
suelo no regula la precipitacion, como lo haria el pasto, que puede absorber el agua.

“Entonces estas situaciones extremas de lluvia, cuando se presentan, generan inundaciones mas
facil”, dijo Hoyos.

El académico expresd que la necesidad de mas arboles no es un tema de ambientalismo sino de
balance. “Hay que aumentar la cantidad de arboles por habitante para una regulacion térmica, no
es hacer un llamado de que todo tiene que volverse verde, pero tenemos muchas superficies
duras que podriamos cambiar parcialmente a pastos o arboles”, dijo.

Ademas, concluy6 diciendo que conservar o volver a los antejardines, comunes en las casas
anteriormente, es una buena forma de aumentar la cobertura verde de Medellin.

o Bh
ElDiamante

o
Castilla

O
Girardot

\"1.>.
o el Belalcazar

GO
e el barrio Tricentenario, con arboles urbanos, es mucho mas fresco

Un mapa de calor muestra qu
que Castilla, barrio contiguo.
Foto: Archivo particular

Crecimiento desmedido

Segun datos de Area Metropolitana, autoridad ambiental, Medellin es la ciudad nimero 13 en el
listado de las mas densamente pobladas en el mundo.

Esto, segin explica Eugenio Prieto, director de la entidad, tiene que ver con que el valle de
Aburra, que tiene en la parte mas profunda un kilémetro y en la mas ancha siete kilometros de
largo, concentra al 58,5 por ciento de la poblacion de Antioquia.

Todo en un espacio que apenas representa el 1,8 por ciento del area total del departamento.
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De los 10 municipios del valle de Aburra, Medellin es el segundo méas densamente poblado, con
67 habitantes por hectarea, segin datos del Dane con proyecciones poblacionales para el 2016.
El primero en esta lista es Itaglii, con 139 habitantes por hectarea.

Por su parte, en Bello, el segundo municipio en cantidad total de habitantes, solo viven 31
personas por cada hectarea de terreno.

La gran cantidad de personas que viven en el valle de Aburré trae otro problema: el crecimiento
de construcciones y casas ha sido hacia los costados de la cuenca topografica, 1o que trae riesgos
graves, pues, segun datos de Area Metropolitana, hay unas 284.000 personas viviendo en zonas
de riesgo de deslizamiento en las laderas.

El centro, mas caliente
En la comuna 10, La Candelaria, en la que se ubica el centro de Medellin, se registran las
temperaturas mas altas de la ciudad.

En promedio, la temperatura del aire es dos grados superior, aunque la temperatura de la
superficie llega a ser hasta cuatro grados centigrados mas caliente que la del resto de la ciudad.

Esto porque es alli en donde se concentran méas construcciones, de vivienda y comerciales, y
también un mayor trafico vehicular y peatonal.

Preguntas orientadoras.

1. ¢Le parecio interesante la lectura, por qué?

2. ¢La lectura tiene alguna relacion con su contexto o esté alejada de la realidad?

3. ¢La lectura tiene alguna relacion con las ciencias naturales, si es afirmativo explique dicha
relacion?

¢Desde el punto de vista cientifico, Qué consecuencias trae la alta urbanizacion?

¢Qué papel cumple la hierba y los arboles en la temperatura ambiente?

¢Esta de acuerdo que la vereda Monterilla se urbanice completamente, explique sus razones?

20 G =




Anexo 2. Formato diario de campo

INSTRUMENTO: DIARIO DE CAMPONo ___ (DC__ )

FECHA:

LUGAR:

GRADO:

TIEMPO DE LA ACTIVIDAD:

ELABORADO POR:

Actividad Ng . Nombre Actividad

Objetivo

Dimension  de la | Indicadores de aprendizaje y capacidades(cafial):

competencia cientifica

Factor Acciones de los estandares de competencias (MEN):

Descripcion  de la

actividad:

INICIO DEL RELATO
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Anexo 3. Cuadro de categorizacion
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Categorias Abiertas

El docente como orientador

Resultados del trabajo en grupo

32

Distribucion de tareas dentro de los
-grupos de trabajo

18

Categorias axiales

Trabajo y ambiente en el aula

TOTAL

Organizacion de los grupos de 18
trabajo

Descripcion y objetivo de la 38
actividad

Ambiente al interior de los grupos 12
de trabajo

Estadisticas de participacion 12

# R | Categorias Selectivas

520 | TOTAL 520

TOTAL

520
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Anexo 4. Fotografias de los proyectos

¢Como construir un auto que no genere emisiones de gases? (DC4IEAMG10DU17).
« Construir un auto eléctrico

« Construir un auto que utiliza la energia potencial elastica.

« Construir un auto que aproche la energia solar. (DC4IEAMG10DU18).

¢ Como aprovechar las fuentes de energia presentes en la vereda Santa Rosa, para transformarlas
en energia eléctrica? (DC4IEAMG10DU21).

« Aprovechar la energia del viento.

 Aprovechar la energia solar.

« Aprovechar la energia del rio. (DC4IEAMG10DU22).
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¢De qué manera se pueden aprovechar las diferentes energias para lograr un uso mas optimo y
con menos consumo? (DC4IEAMG10DU25).

« Aprovechar las corrientes de viento para generar energia eléctrica y de esta manera reducir en
gastos y la contaminacion atmosférica.

« lluminar las casas durante el dia aprovechando la luz del sol, agujereando los tejados y
poniendo botellas con agua que expandan la luz (DC4IEAMG10DU26).

_
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¢Qué energias alternativas se pueden utilizar en las viviendas del sector Santana (Santander de
Quilichao) para transformarlas a energia eléctrica? (DC4IEAMG10DU29).

« Aprovechar la radiacion electromagnética producida por el sol.

« Aprovechas las corrientes de aire generadas en el sector (DC4IEAMG10DU30).

¢Coémo disminuir la contaminacién de los residuos del afrecho de yuca que se arroja por Las
Rallanderias en el Rio Quinamayo? (DC4IEAMG10DU33).

 Crear un filtro que separe el agua del afrecho.

« Reutilizar el afrecho de yuca para crear abono.

« Crear un pozo para verter el agua del afrecho (DC4IEAMG10DU34).
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B

¢Cémo controlar el flujo de energia eléctrica y estandarizarlo en el barrio Corona Real?
(DCAIEAMG10DU37).

 Estandarizar el flujo de energia mediante un transformador.
« Estandarizar el flujo de energia mediante un regulador (DC4IEAMG10DUS38).
, = - ’ :
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¢Como transformar el agua contaminada del rio Mandiva en agua limpia?
(DC4IEAMG10DUA41).

* Filtrar el agua para obtener agua limpia y libre de impurezas.

« Agregar un componente o sustancia quimica para obtener agua libre de bacterias y parasitos.

« Hervir el agua para eliminar bacterias y parasitos (DC4IEAMG10DUA42).

¢Qué tan contaminado esta el rio Siberia? (DC4IEAMG20DU20)

 El rio Siberia contiene microorganismos como bacterias y paréasitos.

« El agua del rio Siberia tiene nivel de pH muy acido o muy alcalino

« Se evidencian microorganismos a los alrededores que indican presencia de sustancias
contaminantes (DC4IEAMG20DU21)
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¢Cuales son las alternativas para solucionar el manejo inadecuado de las basuras inorganicas en
la vereda Monterilla? (DC4IEAMG20DU23)

« Capacitar a los habitantes como se puede reutilizar las basuras inorganicas (papel, plastico y
aluminio) a través de manualidades.

« Construir un punto ecologico donde se depositen las basuras clasificandolas seglin su
contextura.

« Construir una maquina cortadora de botellas plasticas (DC4IEAMG20DU24)

nnnnn

¢Coémo disminuir las vibraciones generadas por el transito en la vereda El Llanito?
(DC4IEAMG20DU28)
Las hipotesis planteadas son:

* Crear un muro lo suficientemente profundo cerca de la via que aislé¢ la carretera la vereda, para
disminuir las vibraciones.

e Sembrar arboles a los lados de la carretera, de esta manera las raices absorberian las
vibraciones generadas por el transito.

* Crear reductores de velocidad en la zona cercana a la vereda El Llanito.

* La doble calzada es un proyecto para ampliar la via Santander Popayén, se plantea que dicha
ampliacion podria disminuir las vibraciones generadas por el transito (DC4IEAMG20DU29).
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Como podemos aprovechar los diferentes tipos de energia en la vereda el Rosal?
(DC4IEAMG20DU32)

« Utilizar la energia hidraulica para transformarla en energia eléctrica.

« Aprovechar la energia edlica como un medio alternativo de abastecimiento de energia
eléctrica.

« Aprovechar la energia solar por medio de paneles solares (DC4IEAMG20DU33).
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¢Qué Hacer para que los electrodomésticos no se dafien por descargas eléctricas en el
corregimiento de Mondomo? (DC4IEAMG20DU39)

Hacer un posible pararrayos para que los electrodomésticos no se quemen por descargas
eléctricas.

Crear reguladores para controlar las descargas eléctricas en los electrodomésticos
Desconectar los electrodomésticos cuando no estan en uso para evitar descargas
eléctricas (DC4IEAMG20DUA40)

¢Qué alternativas se puede brindar a la comunidad para reducir la contaminacion por mal
manejo de basuras en el resguardo de Pueblo Nuevo ?

Concientizar a los habitantes del resguardo indigena de pueblo nuevo del dafio que estan
generando al medio ambiente.

Disefiar artesanias con materiales reciclables como botellas, plasticos y cartén. De esta
manera motivar a la comunidad a reciclar.

Construir un relleno sanitario para los materiales no reciclables.
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¢Como transformar para beneficio de la comunidad los desechos de los cerdos y reces de la
vereda Monterilla? (DC4IEAMG20DUA41)

e Los desechos de los cerdos y reces se pueden transformar en gas para la vereda Monterilla
e Los desechos e los cerdos y reces se pueden transformar en abobo orgéanico para la vereda
monterilla. (DC4IEAMG20DUA42)




