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Resumen

El proceso de ensefianza de las ciencias deberia estar enfocado en desarrollar en los estudiantes
habilidades que permitan el fortalecimiento de las competencias cientificas propuestas por el
ICFES. Dentro de las competencias que se evaltan en la prueba SABER, se ha determinado que
la mayor falencia de los estudiantes se presenta en la competencia de indagacion. Para resolver
esta problematica, se propone una metodologia con un enfoque cualitativo, esta se desarrollara en
cuatro fases. La primera consiste en la aplicacion de una prueba diagndstica, con ella se busca
determinar el nivel de la competencia de indagacion que tienen los estudiantes de grado décimo al
iniciar el trabajo de investigacion. En la segunda y tercera fase se realiza el proceso de disefio e
implementacion de todas las actividades experimentales que articulan el trabajo en el laboratorio
fisico y virtual. La cuarta fase consiste en la aplicacion de una prueba evaluativa, con esta se
establece cudl es el nuevo nivel de esta competencia cientifica en los estudiantes. Los resultados
obtenidos permiten evidenciar que la mayoria de estudiantes evaluados con la prueba diagnostica,
presentan el nivel mas bajo de la competencia de indagacion. Posteriormente se realiza el proceso
de implementacion de las actividades experimentales, fisicas y virtuales, donde los estudiantes, a
partir de una situacion problema generada desde su propio contexto, buscan establecer, cuales son
las mejores condiciones para producir biogas utilizando pulpa de café como materia prima, esto a
partir de un proceso biotecnoldgico, como lo es la Biodigestion. Finalizada esta fase, se procede a
la aplicacion de la prueba evaluativa, los resultados obtenidos en esta prueba permiten evidenciar

que hay un buen avance en cuanto al nuevo nivel de esta competencia en los estudiantes.

Palabras claves: Competencia de indagacion, laboratorio real (fisico), laboratorio virtual, proceso

biotecnoldgico, pulpa de café.



Abstract

The science teaching process should be focused on developing in students skills that allow the
strengthening of the scientific competencies proposed by the ICFES. Within the competencies that
are evaluated in the SABER test, it has been determined that the greatest deficiency of students is
in the competence of inquiry. To solve this problem, a methodology with a qualitative approach is
proposed, which will be developed in four phases. The first phase consists of the application of a
diagnostic test, which seeks to determine the level of inquiry competence of tenth grade students
at the beginning of the research work. In the second and third phases, the process of design and
implementation of all the experimental activities that articulate the work in the physical and virtual
laboratory is carried out. The fourth phase consists of the application of an evaluative test, which
establishes the new level of this scientific competence in the students. The results obtained show
that most of the students evaluated with the diagnostic test present the lowest level of inquiry
competence. Subsequently, the process of implementation of the experimental, physical and virtual
activities is carried out, where the students, starting from a problem situation generated from their
own context, seek to establish which are the best conditions to produce biogas using coffee pulp
as raw material, this from a biotechnological process, such as biodigestion. The results obtained in
this test show that there is a good progress in terms of the new level of this competence in the
students.

Key words: Inquiry competence, real (physical) laboratory, virtual laboratory, biotechnological

process, coffee pulp.
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Justificacion

Hacer un cambio en la forma como tradicionalmente se ensefian las ciencias naturales en
la Institucion Educativa, es un reto muy grande, sobre todo, para los docentes que de alguna forma
se encuentran sumidos bajo una corriente transmisora (positivista), donde el conocimiento
simplemente es impartido y no admite objecién alguna por parte de los estudiantes. Pero, si con
este cambio se logra generar unas préacticas educativas mucho mas interesantes, contextualizadas
y que puedan ser comprendidas por los educandos, que generen en ellos una transformacion en
cuanto a su disposicion por aprender ciencias, que se mejore el rendimiento académico de esta
area, que se fomente la participacién y el trabajo colaborativo, y que ademas, puedan utilizar estos
conocimientos como medio para poder solucionar problemas con los que a diario se encuentran en

sus comunidades, creemos entonces que el reto vale la pena asumirlo.

Ante este tipo de retos que se han planteado, Delgado Angulo (2002), establece lo

siguiente:

“los futuros profesores deben saber que hay mas de una forma de explicar que es la ciencia
y que las decisiones sobre que contenidos ensefiar en el aula y para que ensefiar ciencia a
los alumnos, se toman fundamentandose en una de las posibles explicaciones sobre la
naturaleza de la ciencia. Pero, por otra parte, implica la formacion de un profesional
habituado a cuestionar las propuestas que se le hacen y a cuestionarse sobre su pensamiento
y su practica; un profesor con autonomia para aprender desde su hacer, al reconocer

aciertos y fallas, y que es capaz de tomar decisiones apoyandose en la teoria” (p. 37).

En la Institucién Educativa, como profesor de ciencias naturales se ha podido evidenciar
en los estudiantes una apatia y un desinterés muy grande por aprender y por formarse en esta area
de conocimiento, ademas, de la alta repitencia y los malos resultados que presentan los educandos,
en las pruebas, tanto internas como externas que se les aplican y donde se evaltan los
conocimientos adquiridos en el aula. En este sentido, se ha podido observar como los resultados
obtenidos para el area de ciencias naturales en las pruebas saber que se aplican anualmente a los
estudiantes y que son formuladas por el ICFES (2020), no son buenos, pues en el respectivo
andlisis realizado, es claro que la mayoria de estudiantes se encuentran en los niveles mas bajos de

desemperio que son los niveles 1y 2.
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La prueba saber en ciencias que se aplica a los estudiantes evalta el desempefio que ellos
tienen en tres competencias, explicacion de fendémenos, uso comprensivo del conocimiento
cientifico y la indagacion. En los resultados obtenidos para el afio lectivo 2020, es evidente que,
en los educandos, los desempefios mas bajos se presentan en las preguntas que evaldan la
competencia de indagacion. Esto es de esperar, pues la forma como se esta llevando a cabo el
proceso de ensefianza no estd generando en los estudiantes una motivacion que permita despertar
la curiosidad necesaria para que ellos puedan sumirse en procesos formativos que les ayude a
comprender muchos de los fendmenos que se explican desde esta area de conocimiento. En este
sentido, es claro que, a partir de la curiosidad, el estudiante empieza a desarrollar la competencia
de indagacién, ya que debe empezar a formularse preguntas, identificar problemas que
posteriormente debe tratar de solucionar.

Sobre la competencia de indagacion, Sanmiguel (2016), establece que este es un proceso
que se da en el pensamiento humano desde las primeras etapas de su desarrollo. El nifio pequefio
que tantea tratando de averiguar a donde fue a parar la pelota, esté haciendo inferencias mediante
la indagacién. Ya en un sentido un poco méas profundo, Ferres, et al. (2015) plantean la forma
como la competencia indagacion puede ser utilizada en dos sentidos diferentes, por un lado, se
refiere a habilidades que los estudiantes deben desarrollar para ser capaces de realizar
investigaciones cientificas y trabajar de la forma que lo hacen los cientificos en la resolucion de
problemas. Por otro lado, hace referencia a las estrategias de ensefianza y aprendizaje que permiten
aprender ciencia a partir de la realizacion de investigaciones que aporten evidencias
experimentales con la finalidad de promover la génesis y evolucion del conocimiento cientifico
escolar.

Por lo tanto, el fortalecer la competencia de indagacion en los estudiantes de la I.E debe ser
un proceso importante, pues a través de ella, se pueden lograr que ellos desarrollen un aprendizaje
que les sea mucho mas significativo. De esta forma, se busca generar en los educandos un mayor
interés hacia el estudio y aprendizaje de las ciencias naturales, situacion que contribuiria a que
haya una mejoria en los resultados de las pruebas que se aplican tanto interna como externamente.
Para esto, es importante que se lleven a cabo en el aula de clases actividades que permitan mejorar
el modelo de ensefianza. Algunas de las actividades que se pueden desarrollar son: 1. Identificar y
plantear preguntas que se respondan mediante la indagacion. 2. Reunir informacién bibliografica

coherente, 3. Plantear problemas de la vida cotidiana, 4. Formular explicaciones al problema
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planteado, a partir de la evidencia, 5. Conducir un trabajo de investigacion bajo diversas acciones,
6. Compartir con compafieros mediante una buena argumentacion lo que se ha aprendido.

Ahora bien, si se plantea la competencia indagacion como lo hace Saab Camacho (2016),
quien considera que la competencia indagacién esta orientada a la busqueda de informacion que
permite establecer la validez de una pregunta problema, lo cual implicaria que el estudiante pueda
tener clara la planeacion necesaria para plantear un experimento. En este sentido se puede
establecer que una de las estrategias que es valida y que ayudaria en el proceso de fortalecimiento
de la competencia de indagacion en los estudiantes de la Institucion, es la implementacion de
practicas de laboratorio. Estas deben incluir como objeto de estudio, fendmenos que sean propios
del contexto donde viven los jévenes. De esta manera a partir de un problema real, se construye
un proceso experimental que permita dar solucion a ese problema planteado inicialmente, logrando
que en el area de ciencias naturales los estudiantes aprendan a hacer haciendo o como lo establece
Couso (2014), se aprende a indagar indagando.

Es asi, como el trabajo en el laboratorio se considera como un entorno adecuado para el
aprendizaje a traves del proceso de indagacion. Es en este tipo de ambientes, donde los estudiantes
utilizan el conocimiento tedrico junto con las destrezas y actitudes cientificas y sociales para
resolver problemas. EI emplear estas practicas experimentales permite mejorar las destrezas del
alumnado para formular preguntas, disefiar procedimientos y elaborar conclusiones. Por lo tanto,
para que las practicas de laboratorio alcancen con los objetivos formulados, es importante que
estas estén disefiadas a partir de actividades que a) constituyan problemas, no preguntas retoricas
de solucion obvia; b) sean percibidas como relevantes para la vida de los estudiantes, que estén
situadas en un contexto proximo a sus experiencias; c) tengan apertura, con un grado de respuestas
posibles o caminos experimentales; d) que los estudiantes tomen parte en las practicas cientificas
(Crujeiras & Jiménez, 2015) .

Es claro entonces que una préactica de laboratorio estructurada y disefiada adecuadamente,
puede generar un ambiente de aprendizaje 6ptimo donde los estudiantes de la Institucion Educativa
puedan fortalecer la competencia de indagacidon cientifica. Sin embargo, hoy en dia por la situacion
de emergencia sanitaria que vive el pais y teniendo en cuenta los ambientes actuales de formacion
de los estudiantes, es importante plantear también estrategias alternativas de ensefianza en ciencias
naturales. En este sentido, no se puede vivir alejado de las posibilidades que brinda el uso de

herramientas tecnoldgicas como estrategias pedagogicas que permiten mejorar las practicas
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educativas, los laboratorios virtuales, una de estas herramientas, pueden ayudar con el proceso de
fortalecimiento de la competencia cientifica mencionada anteriormente.

En efecto, Pésito (2012), afirma que el empleo de herramientas las TIC, como estrategia
para el fortalecimiento de la competencia indagacion en el area de ciencias naturales, es un aspecto
importante, ya que le permiten al estudiante desarrollar ciertas habilidades, las cuales hacen que
ellos mejoren su desempefio tanto a nivel de pruebas internas, asi como también en las pruebas
externas. Al respecto, otra de las herramientas TIC, que puede ser utilizada como estrategia de
ensefianza es la del pensamiento computacional, esta fomenta el desarrollo en los estudiantes de
las competencias del siglo XXI como son la resolucién de problemas, creatividad, colaboracion,
busqueda, seleccidn y organizacion de informacion relevante. Estas competencias se encuentran
inmersas dentro de las habilidades que desarrollan los estudiantes cuando pretenden fortalecer la
competencia de indagacion (Gémez. et al 2020, p. 2).

Por todo lo expuesto anteriormente, este trabajo lo que busca es fortalecer la competencia
de indagacion en los estudiantes de grado decimo de la Institucion Educativa. Como estrategia de
ensefianza se pretende articular el laboratorio fisico con el laboratorio virtual (dentro del cual
también se utilizara la estrategia del pensamiento computacional), esto a partir de la formulacion
de un problema, el cual debe ser contextualizado y donde los estudiantes puedan aprender
haciendo. Es en este sentido que se estudia como se puede producir biogas a partir de un proceso
biotecnologico como es la Biodigestion, para lo cual se utiliza como materia prima la pulpa de
café, desecho producido en grandes cantidades durante la temporada de cosecha de este fruto, la
cual no tiene un tratamiento adecuado de parte de las familias de los estudiantes. Esta articulacion
de lo fisico con lo virtual es importante, pues ademas, de responder a las exigencias actuales que
trae un proceso de formacion, también se encuentra que en la literatura, la mayoria de trabajos
revisados, y en los cuales se habla de las ventajas que trae para la ensefianza de las ciencias el uso
de estos dos tipo de laboratorios, estos se trabajan generalmente de forma individual, abordando
la problematica de estudio solo desde una perspectiva, la del laboratorio fisico o la del laboratorio

virtual.
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Antecedentes
Para el desarrollo de este trabajo de investigacion se revisaron diferentes trabajos que
preceden y guardan relacion con el estudio del problema que se plante6 inicialmente. Estos se han
dividido en dos bloques tematicos, en primer lugar, se establece un panorama general sobre como
se puede desarrollar y/o fortalecer y evaluar la competencia de indagacion en los estudiantes
durante las clases de ciencias naturales. En segundo lugar, se muestra como a través de las précticas
de laboratorio, se generan ambientes de aprendizaje propicios, donde a través de estas, se puede

ayudar a fortalecer la indagacion cientifica en los educandos.

Desarrollo y/o fortalecimiento y evaluacion de la competencia indagacion en los
estudiantes.

En este primer bloque tematico se muestra un barrido de trabajos de investigacion recientes,
comenzando con los aportes que tanto a nivel internacional, asi como también a nivel nacional se
han realizado sobre como ayudar a desarrollar y/o fortalecer la competencia de indagacion
cientifica en los estudiantes, tanto de primaria como de bachillerato, todo esto Illevado a cabo en
clases de ciencias naturales.

Ferres, Marba y Sanmarti, (2014) en su trabajo titulado, Evaluacion de la competencia de
Indagacion cientifica de los bachilleres, inicialmente exponen como los estudiantes de bachillerato
de un colegio de Catalunya, presentan serias dificultades en el momento de realizar trabajos de
investigacion que generalmente deben presentar en Gltimo afio escolar como requisito para poder
obtener el titulo de bachiller. Esto se debe a que en estas actividades no se utiliza la indagacion, la
cual se define como una capacidad de la competencia cientifica que se pretende desarrollar en el
area de ciencias naturales. Para estos autores la indagacion, la cual en este trabajo se trabaja como
objeto de aprendizaje (aprender a hacer ciencia y aprender sobre ciencia), constituye un elemento
de innovacion y progreso hacia modelos de didactica de las ciencias no centrados exclusivamente
en la transmisidn de conocimientos y que persiguen los objetivos del enfoque competencial de la
ensefanza.

Con el &nimo de determinar cudles son las dificultades que presentan los estudiantes al
momento de realizar estos trabajos de investigacion, los autores, proponen un instrumento para la
evaluacion de estos. Los resultados obtenidos de esta evaluacidn, les permitira observar cual es el

nivel de la competencia de indagacion que presentan los educandos. Para ello, parten de un test ya
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desarrollado en 1982 por Tamir, Nussinovit y Friedler denominado el PTAI (Practicasl Test
Assessmentlnventory), el cual tiene como finalidad valorar la capacidad de los alumnos en la
comprension y aplicacion de actividades practicas. EI modelo adaptado por los investigadores se
denomina el “nuevo NPTAI o NPTAI”, este fue disenado con el objetivo de valorar las habilidades
especificas relacionadas con la comprension de los pasos de un proceso de indagacion.

ElI NPTAI a diferencia del PTAI, consta de siete categorias, dentro de las que se encuentra
capacidad de plantear preguntas adecuadas, formular hipétesis, proponer estrategias y
metodologias de recogidas de datos, identificar las variables del proceso experimental, recogida y
tratamiento de datos, analisis de datos y obtencion de conclusiones argumentadas. Este
instrumento a pesar de que en su descripcion arroja valoraciones de datos cualitativos, también
permite dar resultados de tipo cuantitativo. Esto ya que, a través de cddigos jerarquizados
formulados en la rdbrica propuesta para el NPTAI, este arroja unos valores numéricos que permite
identificar en qué nivel del proceso indagativo se encuentra el estudiante.

El Instrumento de evaluacion lo aplicaron, analizando los trabajos de un grupo de 25
estudiantes, durante los afios 2012 y 2013, para ello cada alumno resumid, en un cuestionario
pautado, las caracteristicas de su trabajo de investigacion. De igual forma respondieron una
pregunta de tipo abierta, ademas de las presentaciones orales que hacen los estudiantes ante el
docente evaluador. El analisis de los cuestionarios se realizo aplicando el NPTAI, este proceso fue
llevado a cabo por dos docentes de forma independiente, mostrando una coincidencia muy alta de
casi el 100%. Los resultados obtenidos muestran como uno de cada tres alumnos plantea
problemas adecuados y formula hipdtesis que guardan relacion con el problema planteado. Uno
de cada cuatro alumnos propone un disefio experimental excelente. Por ultimo, establecen que
donde encuentran mayores dificultades es en la identificacion de variables, igual que en la
categoria de la elaboracion de conclusiones bien argumentadas.

Estos resultados les permiten concluir que solo el 30% de los estudiantes (7 en total) tienen
un buen nivel de la competencia de indagacion. Un 40% presenta un nivel de indagacién bajo, lo
que ellos llaman indagador incipiente o precientifico. Un 20 % muestra un nivel nulo de desarrollo
de esta competencia, llamado o calificado como acientifico. Para los investigadores, el instrumento
de evaluacion disefiado es de gran utilidad en el asesoramiento del analisis de los trabajos por parte

de los profesores, puesto que posibilita identificar dificultades en los procesos de la actividad de
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indagacion y poner en evidencia donde conviene realizar las intervenciones o determinar qué
actividades conviene planificar para mejorar la comprension de algunos de estos procesos.

De igual forma, la investigacion les permitié a los autores determinar las dificultades mas
habituales que plantean estas actividades a los alumnos, permitiéndoles establecer los distintos
niveles de la competencia indagacion que presentan los bachilleres. Por ultimo, plantean que las
dificultades encontradas coinciden con las esperadas y son coherentes con la realidad de la
ensefianza de las ciencias méas habitual en ese entorno, la cual estd mas centrada en la transmision
de conocimientos y en la que los procesos de indagacion en el aula son muy infrecuentes.

Estos mismos autores Ferres, Marba, (2017) realizan otro trabajo de investigacion cuyo
objetivo fue el examinar la utilidad de cuestionarios de habilidades de indagacion en la evaluacion
formativa de los estudiantes, de igual forma también pretenden identificar capacidades y
dificultades de los bachilleres en relacion a la competencia de indagacion cientifica. Este trabajo
fue desarrollado en segundo de bachillerato de una Institucion Educativa en Catalunya. Fue llevado
a cabo en dos etapas, la primera etapa se desarrollé con un grupo de 36 estudiantes, la segunda
etapa se desarrolla con una estudiante, a la cual se le hace un seguimiento constante durante seis
meses haciendo un proceso de recoleccion de todas las respuestas de los cuestionarios aplicados,
la metodologia utilizada fue por estudio de caso.

Este trabajo muestra uno de los cuestionarios utilizados para evaluar el nivel de la
competencia de indagacion que presentan los estudiantes, el tema que se evalta es el de la actividad
enzimatica. Los resultados que se describen, muestran como en la primera etapa, los estudiantes
en general presentan mayores dificultades en algunas habilidades propias de la indagacion
cientifica, como son la de formular hipotesis, identificacion de variables y sobre que es un disefio
metodologico. Se observa como los niveles de indagacion para estas habilidades se encuentran en
los niveles mas bajos que son los niveles 0, 1 y 2. Estos resultados los obtienen aplicando el
instrumento de evaluacion disefiado por ellos en un trabajo anterior al que denominaron el NPTAL.

La segunda etapa del trabajo realizado y que fue llevado a cabo bajo el seguimiento
permanente a una estudiante, muestra como en los resultados se evidencia una mejoria en las
habilidades que se desarrollan dentro de la indagacion, esto debido a que la estrategia esta basada
en el dialogo permanente entre estudiante e investigadores. Ante los resultados arrojados y

analizados por los investigadores, estos concluyen que la indagacion en el aula no tiene el lugar
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que le corresponde, pues las actividades que se les presentan en una clase normal de ciencias a los
estudiantes tienen un bajo nivel de la competencia.

De igual forma plantean que es importante evitar la separacion entre conocimiento
conceptual y procedimental, que generalmente se aplica en la ensefianza de las ciencias. es asi
como se proponen actividades de indagacion en los diversos bloques tematicos y en contextos
diferentes para poder asi conseguir una promocion efectiva de la competencia en estudio y un
desarrollo paralelo de las habilidades de indagacion y del conocimiento cientifico.

Estos dos trabajos tienen un valor muy significativo para el proceso de investigacion que
se llev6 a cabo con los estudiantes de grado décimo de la I.E. El primer trabajo descrito en los
antecedentes nos proporciona los dos instrumentos (Rabricas) que utilizamos para determinar tanto
el grado de desarrollo de las habilidades que son propias de la competencia de indagacion, asi
como también el nivel que presentan los estudiantes en cuanto al desarrollo de esta competencia
cientifica. Estos dos instrumentos se aplicaron una vez los estudiantes desarrollaron la prueba
diagnostica y la prueba evaluativa. En cuanto al disefio de la prueba diagnostica y de la prueba
evaluativa, es donde toma relevancia el segundo trabajo propuesto en este apartado de los
antecedentes, pues el trabajo realizado por estos investigadores, nos proporciona el test con las
respectivas preguntas que ellos utilizan para determinar tanto el desarrollo de las habilidades
indagativas, asi como también el nivel que presentan los estudiantes en cuanto al desarrollo de esta
competencia. Para nuestro trabajo de investigacion, del test presentado por estos autores, se dejan
de la misma forma las preguntas formuladas por ellos, lo que se adapta es la situacion que se
plantea, pues la idea es que los estudiantes partan de un problema que sea conocido por ellos y que
se haya trabajado en el aula de clases.

Ahora bien, en el plano nacional también se han encontrado trabajos importantes que
aportan y estan relacionados con el problema planteado en la presente investigacion. Uno de ellos
es el realizado por Sanmiguel (2016), quien en su investigacion tiene como objetivo el de
fortalecer la competencia de indagacion en las Ciencias Naturales y Educacion Ambiental a traves
del uso de diferentes estrategias pedagdgicas, en los estudiantes. El trabajo realizado en una
Institucion Educativa del municipio de Giron Santander, surge por la necesidad de mejorar los
resultados en las pruebas saber. Segun los resultados analizados se observa que la mayor debilidad
de los estudiantes se presenta en las preguntas que evaltan las habilidades de la competencia de

indagacion cientifica.
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En aras de dar solucion a esta problemaética, la investigacion es desarrollada bajo una
metodologia de tipo cualitativo. Para realizar el trabajo con los estudiantes, se utilizaron unidades
didécticas ya que a través de ellas la autora puede usar diversas estrategias pedagogicas, tanto
dentro como fuera del aula de clase, lo que permitira acercar a los estudiantes a la labor cientifica,
evidenciando el desarrollo de habilidades como: la observacion de su entorno, el planteamiento de
preguntas, busqueda de informacion en diferentes fuentes y el analisis de las mismas. La primer
unida didactica disefiada se apoyd en el uso de mapas mentales, esta unidad lo que buscaba era
que el estudiante pudiera condensar la informacién para poder acceder a ella con una mayor
facilidad. Sin embargo, los resultados no fueron los esperados. Pues segun la autora esto se debi6
a dos causas: los estudiantes no estan familiarizados con estos esquemas por cuanto no se utilizan
en otras areas y los organizadores condensan la informacién y permiten al lector de estos acceder
facilmente a la informacion, sin embargo, no favorecen para nada el fortalecimiento de la
competencia de indagacion.

Por lo tanto, y teniendo como base estos resultados, fue necesario disefiar una segunda
unidad didactica, la cual fue adaptada del trabajo de Shulman, esta consistia en generar una
pregunta problematizadora por parte del docente, con este ajuste la investigacion se enmarca en el
aprendizaje por descubrimiento, donde el rol del docente ya no es el de un simple transmisor de
conocimientos, sino que se convierte en un orientador en la construccién del nuevo conocimiento.
Con la implementacion de esta segunda unidad, se observd un mayor asertividad y una mayor
autonomia por parte de los estudiantes, realizando consultas con un mayor compromiso, esto con
el objetivo de entregar unos buenos trabajos producto del proceso de indagacion y metacognicion.
Durante el desarrollo de esta segunda unidad fue importante el uso de herramientas TIC en todo
momento.

Ante estos resultados la investigadora concluye que el uso de preguntas generadoras o
problematizadoras fortalece directamente la competencia de indagacién, ya que logra una
conexion del estudiante consigo mismo, convirtiéndose en el protagonista de su propio entorno
cientifico. También, se debe partir de la idea de ensefiarle a construir al estudiante buenas
preguntas, que lo lleven a un aprendizaje por descubrimiento, que dichas preguntas sean abiertas,
de tal manera, que sus respuestas permitan la generacion de nuevas preguntas y asi sucesivamente.
De igual forma es importante el uso de las TIC en el trabajo dentro y fuera del aula de clase, para

poder atender a la poblacidn en general independiente de su estilo de aprendizaje; en razon a que
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las TIC, les permite estar mejor comunicados, trabajar en equipo, permanecer actualizados para la
creacion y construccion del conocimiento, aportando nuevas hipdtesis mediante la expresion de
las ideas en forma visual, textual, verbal y corporal.

Barrera y Cristancho (2017), realizan un trabajo cuyo objetivo es el desarrollo de la
competencia de indagacién en Ciencias Naturales, esta investigacion realizada en una Institucion
Educativa de un colegio de Boyaca, surge a partir de una serie de dificultades encontradas en los
estudiantes en el desarrollo de esta competencia cientifica, esto lo evidencian en los resultados
obtenidos durante la aplicacion de las pruebas Saber. Para lograr el objetivo propuesto, los autores
basan su metodologia en la aplicacién de una guia, la cual se basa en el modelo de ensefianza-
aprendizaje del ABP (aprendizaje basado en problemas). Ellos parten de la idea que la indagacién
es una competencia que estad muy relacionada con el proceso de investigacion, por lo que los
estudiantes a partir de esta deben desarrollar la capacidad para construir el conocimiento a partir
de sus propias experiencias.

La guia de aprendizaje desarrollada bajo el modelo ABP, es utilizada como una herramienta
que le permite al docente, seleccionar, de una forma sistematica una serie de actividades que
favorezcan el aprendizaje para que el estudiante ponga en juego su creatividad, y, en este caso la
solucion de problemas para el desarrollo de la competencia de indagacion. La guia modelo que
disefiaron los investigadores contiene una serie de pasos: como primera medida se propone la
observacion del fendmeno, esta etapa es importante pues busca generar en el estudiante la
motivacion necesaria para se despierte en él, la curiosidad y el entusiasmo para proseguir con el
aprendizaje. El segundo paso de la guia, consiste en la formulacion de un problema, para los
autores este debe estar sujeto al modelo que se quiere implementar, y como para este caso es el de
desarrollar la competencia de indagacion, por lo tanto, el problema debe permitirles a los
estudiantes hacer investigacion y desarrollar la capacidad para hacer juicios basados en lo
aprendido.

En este sentido, los investigadores basan su trabajo en una buena formulacién del problema,
una vez hecho esto, buscan que los estudiantes planteen unas posibles soluciones, para ello deben
empezar por formular preguntas, realizar predicciones o formular hipdtesis, buscar y registrar la
informacion necesaria, plantear experimentos e identificar variables, realizar mediciones y tomar
datos de estas mediciones, organizar los datos y sustentarlos. Después de aplicar la secuencia de

guias disefiadas bajo el modelo ABP, se observd un progreso en los estudiantes para disefiar
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preguntas que generen un proceso de investigacion, describir las observaciones, hacer
predicciones, desarrollar précticas para la comprobacion de hipotesis, elegir instrumentos
adecuados para registrar los datos obtenidos para luego representarlos en gréficos y tablas, esto es
importante ya que le permite a los estudiantes hacer un buen andlisis de esos datos y generar unas
buenas conclusiones.

Para los autores, el desarrollar este tipo de actividades, disefiadas bajo el modelo de ABP
es importante, pues ademas de contribuir con el desarrollo de la competencia de indagacién en los
estudiantes, también generan un cambio en el rol que tiene tanto el docente como el estudiante,
esto debido a que el estudiante toma un rol mas activo, es el quién guia el proceso de construccién
de su conocimiento y los compromete con su aprendizaje, en el caso del docente, se convierte en
un orientador que acompafia y motiva al estudiante durante todo el proceso de investigacién, para
evitar que este pierda de vista la meta a alcanzar.

Estos dos trabajos, tanto el de Sanmiguel (2016), como el de Barrera y Cristancho (2017),
dan unos aportes muy valiosos al trabajo de investigacion que se realizd. El planteamiento de un
buen problema de investigacion o de situacion problematizadora, que es los que ellos desarrollan
en sus investigaciones, y que fueron aspectos que les permitié concluir que el trabajo mediante
esta metodologia, es fundamental para desarrollar y/o fortalecer la competencia de indagacion
cientifica, se utiliz6 como una herramienta importante para el desarrollo y disefio de cada una de
las actividades propuestas en las guias que se aplicaron a los estudiantes y que se trabajaron durante

la etapa de trabajo en el laboratorio fisico y virtual.

El uso del laboratorio como ambiente propicio para desarrollar la competencia de
indagacion.

En este segundo bloque teméatico se muestra un barrido de trabajos de investigacion
recientes, comenzando con los aportes que internacionalmente y finalizando con los aportes que a
nivel nacional se han realizado sobre el uso del laboratorio como un ambiente propicio que ayude

a desarrollar la competencia de indagacion cientifica en los estudiantes.

Para empezar (Gonzalez y Crujeiras 2016), proponen a partir de un trabajo de
investigacion llevado a cabo en Espafia con estudiantes de 3° de educacion Secundaria, mejorar
los resultados en cuanto al aprendizaje de algunos temas propios de la quimica como lo es el de

las reacciones quimica. Para ello, planean una serie de actividades que les permitiran a los
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estudiantes mejorar el aprendizaje de las reacciones quimica a través de actividades de indagacion
en el laboratorio sobre cuestiones de la vida cotidiana. Los investigadores parten de la idea que el
laboratorio escolar constituye un recurso idéneo para desarrollar el proceso de indagacion, asi
como para contribuir al desarrollo de competencias cientificas en el alumnado. De igual forma,
establecen que las actividades de laboratorio que se les propone desarrollar a los estudiantes, deben
enfocarse hacia la implicacion del alumnado en la planificacion de la investigacion, la
participacion del alumnado como investigador apelando al desarrollo de aptitudes de razonamiento
mas que de manipulacion y la contextualizacién de estas en situaciones auténticas de resolucion

de problemas.

El estudio que realizan en la investigacion cualitativa, utilizando como estrategia el analisis
de contenido, encaminado a describir de forma sistematica el significado del material cualitativo
mediante su clasificacion en una serie de categorias dentro de un marco de codificacion. Los
participantes de la investigacion son dos grupos de estudiantes, un grupo llamado clase A con 27
participantes, y el otro grupo clase B con 26 participantes. Los estudiantes tienen experiencia en
realizar actividades de laboratorio del tipo experiencias de confirmacion, pero es la primera vez
que se enfrentan a la resolucién de actividades de indagacion. Para desarrollar la tematica de las
reacciones quimicas las investigadoras proponen 9 sesiones de clase, de las cuales 3 se dedican a

resolver las actividades de indagacién propuestas.

Las actividades de laboratorio propuestas, consisten en el desarrollo de dos tareas, estas
parten de una situacién problema propuesta por el docente. El primer problema que se les formula
a los estudiantes, es el de averiguar si es cierto o no que la vitamina C desaparece si no se bebe el
zumo recién exprimido. Partiendo de que es la primera vez que los estudiantes se enfrentan a este
tipo de actividades, las investigadoras les proporcionan a los estudiantes un guién con una serie de
informaciones que les ayudara a darle solucidn a esta problematica, en este caso, la informacion
suministrada les ayudara a plantear un disefio experimental, que luego debera ser ejecutado, de tal
forma que, con los resultados obtenidos, los estudiantes podran darle respuesta al problema

propuesto inicialmente.

En la segunda tarea, denominada “investigadores en accion” los estudiantes deberan en una
sesion de clase, planificar y resolver una situacion problema en la que interviene una reacciéon

similar a la formulada en la actividad anterior. Para este caso, se pretende que los estudiantes
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investiguen si es cierto que algunas marcas de embutidos incluyen cierta proporcién de almidon
como sustituto de la carne que estan vendiendo. Para el desarrollo de esta tarea no se les
proporciona ningun tipo de informacion a los estudiantes, por lo tanto, son ellos con sus propios
medios Yy utilizando todos los conocimientos adquiridos que deben proponer un disefio
experimental, ejecutarlo, para luego, con los datos obtenidos poder dar respuesta a la situacion

problemas formulada al inicio de la sesién.

Los resultados obtenidos de cada una de las tareas permiten observar como durante la
aplicacion de la tarea 2, para la cual no se le dio al estudiante ningun tipo de informacion, hay una
evolucion para alguna de las operaciones relacionadas con la fase de planificacién, como lo son la
seleccién de cantidades y de materiales. Sin embargo, hay otras habilidades puestas en préctica y
que son propias del proceso de indagacion que muestran un tipo de evolucion negativa, estas
habilidades son, el planteamiento de conclusiones. A pesar de que los autores expresan que estos
son unos resultados positivos, también sefialan que la evolucion deberia examinarse en un periodo
de tiempo mas amplio, y realizando tareas de indagacion sobre las reacciones quimicas con

complejidad creciente.

Sobre el trabajo realizado, los autores concluyen, que a pesar de que los resultados
obtenidos no son excelentes, cabe sefialar que los estudiantes nunca se habian enfrentado a la
resolucidn de este tipo de tareas, solamente desarrollaban actividades tipo receta de cocina. Por lo
tanto, aunque las operaciones que debian desarrollar eran sencillas, para ellos resultaron ser
complejas. Ademas, las actividades fueron disefiadas con el proposito de familiarizarlos con el
tema de las reacciones Redox de forma practica a la vez que participan del proceso de indagacion,
ya que en general el problema de muchas actividades de indagacién es que no se relacionan con el
conocimiento teorico necesario para llevar a cabo la indagacion y se centran solamente en las

destrezas.

En el ambito nacional nos encontramos con el trabajo realizado por Quifiénez, Benitez y
Alba (2015), el cual se titula La Experimentacion como Estrategia para el Desarrollo de la
Competencia Cientifica Indagativa, este trabajo de investigacion fue llevado a cabo en una
Institucién Educativa del municipio de Barichara en el departamento de Santander. Esta
investigacion surge a partir de la evidente deficiencia que tienen los estudiantes de esta I.E en

cuanto al desarrollo de competencias cientificas propias de las ciencias naturales y en especial de
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la competencia de indagacidn. es por esto, que los autores plantan como objetivo el de fomentar
en los estudiantes de quinto grado el desarrollo de la competencia cientifica Indagativa a través de

la experimentacion como estrategia pedagogica,

La metodologia utilizada corresponde al tipo de estudio de casos. Durante el desarrollo y
aplicacion de este proyecto se realiz6 el seguimiento y recoleccidn de datos por medio de guias y
rubricas implementadas en la poblacion escogida, y analizadas posteriormente para la
comprobacion de los objetivos planeados. Como técnica de recoleccidn de datos los investigadores
utilizaron tres tipos de instrumentos, en primer lugar, aplican una prueba diagndstica y una prueba
final a los estudiantes, esto con el animo de determinar el estado inicial y final que tienen los
educandos con respecto al nivel de la competencia de indagacion, en segundo lugar, utilizan la
observacion directa de los experimentos realizados por los estudiantes durante la aplicacion del
proyecto, por ultimo, implementan unas guias de trabajo, talleres y rdbricas que dirigen la
realizacion de las actividades experimentales. Es de esta forma, como segun los autores, los
educandos desarrollan la competencia Indagativa y ponen a prueba los conocimientos adquiridos

durante el proceso de investigacion.

Los resultados obtenidos de la implementacion de la estrategia pedagdgica permiten
evidenciar que esta estrategia utilizada, logro desarrollar en los estudiantes los desempefios propios
de la competencia Indagativa, tales como, comprobar, establecer y verificar hipotesis, registrar
datos, identificar instrumentos, argumentacion, identificacion del método cientifico, interpretacion
de los resultados, interpretacion de graficas, manejo de graficas, lenguaje cientifico, y manejo de
informacion sistematica, organizada y coherente. Al realizar la comparacion de la prueba
diagnostica con la prueba final, se puede observar que los estudiantes que inicialmente estaban en
un nivel bajo de la competencia, alcanzaron un nivel alto y los estudiantes que se encontraban en

un nivel basico pasaron a un nivel superior.

Con estos resultados lograron demostrar que, con la experimentacion utilizada como
estrategia de ensefianza en las ciencias naturales, los estudiantes tienen una mejor comprension de
los temas y desarrollan una actitud investigativa y la capacidad de solucionar problemas. De esta
forma, logran concluir que el proyecto de investigacion mostré que al implementar diferentes
actividades experimentales, estas fortalecen en los estudiantes la competencia Indagativa y el

pensamiento critico, de tal forma, que el estudiante tiene la oportunidad de desarrollar
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competencias para un aprendizaje significativo, fomentando en ellos el deseo a investigar, plantear
preguntas y procedimientos adecuados, organizar e interpretar informacion relevante para dar

respuesta a estas preguntas.

Estos dos trabajos de investigacion, tanto el formulado por Gonzélez y Crujeiras (2016) y
el de Quifibnez, Benitez y Alba (2015), dan unos aportes bien importantes a nuestro trabajo de
investigacion. Sobre ellos radica la justificacion de nuestra propuesta pedagogica, la cual consiste
en utilizar un trabajo préctico de laboratorio con el fin de fortalecer en los estudiantes la
competencia de indagacion cientifica. Pues es claro, como en los resultados obtenidos de los
trabajos de investigacion realizado por estos autores, quienes a su vez, utilizan la experimentacion
y el trabajo préctico en el laboratorio como estrategia pedagdgica, se pudo observar la mejoria que
presentan los estudiantes en cuanto al desarrollo de habilidades que son propias de la competencia
de indagacion, como la formulacion de preguntas, planteamiento de hipoétesis, identificacion de
variables, entre otras, esta situacion a su vez conlleva por lo tanto a que los estudiantes mejoren en

cuanto al nivel que presentaban de esta competencia antes de trabajar bajo esta estrategia.

Ahora bien, en cuanto al uso de herramientas tecnoldgicas que permitan fortalecer en los
estudiantes la competencia de indagacion, Rincon (2016), propone en su tesis de maestria, el
fortalecimiento de la competencia indagatoria en los estudiantes de grado quinto, a través de un
ambiente de aprendizaje que utiliza la indagacion cientifica mediada por tecnologias de la
informacion y la comunicacion (TIC). este trabajo surge debido a la problematica encontrada en
los estudiantes de la Institucion Educativa donde se desarrolld esta investigacion, pues es evidente
que no se esta preparando a los estudiantes en el desarrollo de competencia cientificas, esto sumado
a los bajos resultados obtenidos en la aplicacion de las pruebas saber, y donde los niveles mas

bajos se encuentran en la competencia indagatoria.

Por esta razon la investigadora, propone un trabajo el cual se desarrolla bajo un ambiente
de aprendizaje que utiliza la indagacion guiada como estrategia didactica de las ciencias naturales.
Esto con el fin de fortalecer el desarrollo de la competencia de indagacion, partiendo del
cuestionamiento sobre las problematicas medio ambientales que afectan el entorno. Para este caso
se utiliza la indagacién guiada, que, segln la autora, es una metodologia que esta centrada en el
estudiante y permite que este trabaje colaborativamente con sus pares y se involucre en su proceso,

tomando parte activa de su aprendizaje. Ademas, apoya este proceso de indagacion con la
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integracion de las TIC al aula como elementos motivadores y medios que facilitaron la
comunicacion, la investigacion y el acceso a diferentes materiales, apoyando asi el proceso de

ensefianza-aprendizaje.

El trabajo plantea como objetivo general el determinar la contribucién de un Ambiente de
Aprendizaje presencial que utiliza la indagacion cientifica apoyado por TIC; en el fortalecimiento
de la competencia indagatoria de los nifios y nifias de grado Quinto, para lograr cumplirlo se
propone entonces una metodologia de enfoque cualitativo, donde se busca especificar, las
propiedades, caracteristicas y perfiles de las personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o
cualquier otro fendmeno que se someta a un analisis. De igual forma se aplican dos pruebas
cuantitativas como lo son el pre test y el pos test, sin embargo, los resultados se presentan de forma

cualitativa.

Los resultados obtenidos permiten evidenciar como a partir del proceso de indagacion
guiada, aplicado a un ambiente de aprendizaje, logré fortalecer en los estudiantes la competencia
de indagacion cientifica, pues se puede observar como los estudiantes que inicialmente, segun los
resultados obtenidos de la prueba diagnostica, se encontraban en un nivel minimo en muchas
habilidades de esta competencia, después de la implementacion de la estrategia pedagdgica,
obtienen unos resultados que los ubican en un nivel satisfactorio y avanzado. En cuanto a la
inclusion de las TIC en el proceso de indagacion, se puede observar que este tipo de recursos
favorecio el exito del ambiente de aprendizaje, dado que facilito la interaccion y la comunicacion
con cada uno de los miembros del grupo, asi como la sistematizacion, organizacion y presentacion
de las propuestas, dejando en evidencia la importancia de incorporar las TIC, en las préacticas

educativas como potencializadoras de los procesos de aprendizaje.

Es por esto que la autora concluye, que incorporar las TIC en este tipo de ambientes de
aprendizaje contribuye a fortalecer la competencia indagatoria, porque permite crear espacios de
interaccidn, de comunicacion y de expresion, motivando la participacién de los estudiantes y el
uso de los recursos tecnologicos que se implementaron, los cuales ampliaron el panorama de

aprendizaje, enriquecieron la estrategia y facilitaron la apropiacién de conceptos.

Este trabajo planteado por Rincon (2016), a pesar de que no se utiliza el trabajo en el
laboratorio, si justifica el uso en nuestro trabajo de investigacion de un entorno virtual donde se

utilizan herramientas TIC, pues es claro como los resultados obtenidos en su investigacion, la lleva
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a concluir, que el uso de herramientas TIC en el proceso de ensefianza, contribuye a fortalecer en
los estudiantes la competencia de indagacion cientifica. Esta situacion sumada a la descrita en unos
parrafos anteriores, es la que nos motivan a realizar un trabajo de investigacion en la I.E donde se
lleve a cabo un proceso de articulacion del trabajo en el laboratorio fisico con el trabajo en el
laboratorio virtual, cuyo objetivo principal es el de fortalecer en los estudiantes participantes de
este proyecto su nivel en esta competencia. Pues es claro como los resultados encontrados en los
trabajos analizados, permiten evidenciar como se fortalece esta competencia cuando se realizan

précticas de laboratorio y cuando se utilizan herramientas TIC como estrategias pedagdgicas.
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Capitulo I. El Problema de Investigacion

Sobre el sentido de educar y el oficio docente, el Ministerio de Educacion Nacional de
Colombia (2005), resalta lo siguiente:

“El maestro del siglo XXI es un formador de ciudadanos, capaz de leer los contextos
locales y globales que le rodean y de responder a los retos de su tiempo. Es un facilitador
que domina su disciplina y que, a través de metodologias activas, ofrece las herramientas
necesarias para que los estudiantes comprendan el mundo desde diversos lenguajes,
aprendan a vivir con los demas y sean productivos. La Revolucién Educativa es consciente
de estas necesidades y de las exigencias que tiene esta vision para la institucién educativa”
(p. 1).

Desde mi rol como profesor de ciencias naturales con varios afios de desempefio
profesional en una Institucion Educativa ubicada en la vereda del Sauce, zona rural del municipio
de Rosas Cauca al sur de este departamento y con los estudios recientes en la maestria me llevan
a una reflexion pedagdgica critica de mi propio quehacer educativo y de la forma como se realiza
la ensefianza de las ciencias naturales en este contexto escolar que me invitan y retan desde la
perspectiva que aporta la investigacion actual y las declaraciones que como en la cita anterior el

MEN se expresa.

En 10 afios de trabajo en esta I.E, se han evidenciado una serie de dificultades en cuanto al
proceso de ensefianza y aprendizaje de las ciencias naturales. Se observa con preocupacion coémo
un alto porcentaje de estudiantes ven en esta, un area dificil, llena de una cantidad de contenidos
y de teorias cientificas que los confunden y que poco o nada comprenden. Esto se refleja con los
bajos resultados que presentan cuando se aplican las diferentes pruebas internas, hecho que
conlleva a una alta repitencia y un alto nivel de perdida por parte de los estudiantes. Esta situacion,
conlleva a que los estudiantes de la Institucion Educativa no se decidan por seguir sus estudios
profesionales y ser formados en alguna de las areas que conforman las ciencias naturales. Esta
claro que la metodologia de ensefianza utilizada no favorece para nada en los estudiantes el
desarrollo de competencias alrededor de la construccion de explicaciones acerca de los fendmenos

naturales que hacen parte de su vida cotidiana (Chona et al. 2006).
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Se ha identificado entonces, que en el aula de clases es evidente la falta de
autoaprendizajes, donde los saberes adquiridos se realizan por una simple transmisién, y no desde
la formacién de un espiritu critico y reflexivo de un saber para qué, un porque y un como ensefiar
(Saavedra & Cérdenas, 2017). Esta problematica ha generado que los estudiantes de la Institucion
a lo largo de su proceso de formacidn, se hayan acostumbrado a ser unos simples receptores de
informacidn, la cual debe ser suministrada en su totalidad por el docente. El aprendizaje que los
estudiantes adquieren, es un aprendizaje momentaneo, al que no le encuentran sentido ni
aplicacion, esto se puede evidenciar cuando se realiza dias después la evaluacién de conceptos y
se observa que ya estos no son recordados por los estudiantes (Saavedra & Cardenas, 2017). Esta
situacién se traduce por lo tanto en unas practicas educativas mal disefiadas y mal ejecutadas,
afectando asi el desarrollo de competencias cientificas en los estudiantes.

Se ha podido observar como desde hace mucho tiempo (2002), en Colombia, se han
propuesto diversas estrategias que contribuyan al mejoramiento de la didactica de la ensefianza en
ciencias, estrategias que le permitan al docente, evaluar de una forma integral los desempefios y
competencias cientificas adquiridas por los estudiantes en esta area de conocimientos, que es lo
que se busca actualmente generar en los procesos educativos. En este sentido, Escobedo (2001, p
47), establece que un estudiante es competente en el area de ciencias naturales cuando ha
desarrollado el pensamiento cientifico, el trabajo en equipo y el interés por el conocimiento
cientifico. Es por todo esto que, el Ministerio de Educacion Nacional, en el afio 2004, desarrollo
una guia sobre los estandares basicos de competencias que deben ser abordados en el aula de clase

para el area de ciencias naturales (Borja et al., 2015),

Para Hernandez. Et al. (2010, p 21), las competencias cientificas a desarrollar en ciencias,
son un conjunto de conocimientos, capacidades, y actitudes que permiten actuar e interactuar
significativamente en contextos en los que se necesita producir, apropiar y aplicar comprensiva y
responsablemente los conocimientos cientificos. En este mismo sentido, Chona, et al. (2006),
define las competencias cientificas como la capacidad que tiene un sujeto para reconocer el
lenguaje cientifico, desarrollar habilidades de tipo experimental, organizar la informacion y

trabajar en equipo, entre otros desempefos.

Igualmente, el ICFES, Instituto Colombiano para el Fomento de la Educacion Superior

(2007), define las competencias como la capacidad de saber e interactuar en un contexto social y
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material. Para este organismo son siete las competencias que se deben desarrollar en las clases de
ciencias naturales: identificar, indagar, explicar, comunicar, trabajar en equipo, disposicion para
aceptar la naturaleza abierta, disposicion para reconocer la dimensién social del conocimiento. Sin
embargo, el ICFES toma como fundamento para elaborar sus pruebas saber 5, 9 y 11 solamente
tres competencias, (explicacion de fenémenos, indagacién y el uso comprensivo del conocimiento

cientifico).

En este caso, la prueba saber disefiada por el ICFES para el area de ciencias naturales,
evalla en una mayor proporcion la competencia de indagacion, pues un 40% del total de las
preguntas formuladas a los estudiantes tienen como objetivo la evaluacion de esta competencia.
Los resultados obtenidos en el afio 2020 por los estudiantes de la Institucion en el desarrollo de
esta competencia, fueron los méas bajos, y no difieren de los que se han obtenido en los ultimos
afios. Se puede observar como segun el reporte que hace el ICFES el 71% de los estudiantes que
presentaron la prueba, se encuentran en un nivel de desempefio 1y 2, para lo cual se establece que
aquellos estudiantes que estén en estos niveles, es porque demuestran un insuficiente desarrollo de
la competencia de indagacion, el 29% de los estudiantes estan en un nivel 3, que es donde se
desarrolla medianamente esta competencia y el 0% estan en el nivel 4, donde se presenta un mejor

desarrollo en cuanto a esta competencia cientifica (Perilla I, 2019).

De igual forma, también se puede evidenciar mediante la interpretacion de estos resultados,
como los estudiantes de la Institucion tienen serias dificultades en elaborar conclusiones, realizar
predicciones, argumentar con evidencias, registrar y clasificar informacién pertinente, formular
preguntas, plantear hipotesis, identificar variables, usar informacién adicional para dar solucion a
un problema. Estas son capacidades que se evaluan a los estudiantes, y que estan inmersas dentro
de las preguntas que se formulan para evaluar la competencia de indagacion (Perilla I, 2019). Los
resultados muestran como el porcentaje de respuestas incorrectas para estas preguntas estan por
encima del 60%, inclusive llegando a tener un porcentaje muy malo, del 100% de desacierto en
algunas de ellas, como son las que evaltan la capacidad que tienen los educandos para elaborar

conclusiones y realizar predicciones de fendmenos.

Ante este tipo de situaciones problematicas, se han establecido una serie de parametros que
se deben tener en cuenta en el proceso de ensefianza de las ciencias naturales, y que permitirian

desarrollar y fortalecer la competencia de indagacién en los estudiantes, pues es evidente que en
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los resultados de las pruebas saber analizados, es en esta competencia donde se presentan los
resultados mas bajos. Dentro de los pardmetros propuestos, se encuentran: observar detenidamente
una situacién, formular preguntas, recurrir a libros u otras fuentes de informacion, hacer
predicciones, plantear experimentos, identificar variables, realizar mediciones, organizar y evaluar
resultados. Todo esto, permite establecer que la indagacion esta muy relacionada con el proceso
de investigacién, por lo tanto, los estudiantes que logren fortalecer esta competencia bajo unas
actividades programadas en el aula de clases, adquieren la capacidad para construir el

conocimiento a partir de sus propias experiencias (Saavedra & Cérdenas, 2017).

El ICFES (2013, p. 101), plantea que el desarrollo de esta competencia en ciencias
naturales, brinda a los estudiantes la capacidad para formular preguntas y procedimientos
adecuados, buscar, seleccionar, organizar e interpretar informacion relevante para dar respuesta a
esas preguntas. De igual forma, para (Fernandez, 2018), la indagacidn es un proceso intencional
de diagndstico de problemas, critica de experimentos y distincion de alternativas, planificacion de
investigaciones, investigacion de conjeturas, busqueda de informacion, construccion de modelos,

debate con los compafieros y construccion de argumentos coherentes.

Ante todo, lo planteado anteriormente, surge un primer cuestionamiento hacia la practica
docente que se lleva a cabo actualmente en la Institucion Educativa; ¢como hacer un proceso de
ensefianza en ciencias naturales que permita fortalecer la competencia indagacion en los
estudiantes de la Institucion Educativa? Ante este cuestionamiento, Couso (2014, p. 2,3) plantea
lo importante que es fomentar en los estudiantes el proceso de indagacion, establece que la mejor
forma para que un estudiante aprenda a indagar, es precisamente involucrandose en la actividad,
cultura y contexto de una indagacion cientifica. Por lo tanto, mediante este proceso los estudiantes
logran comprender cudl es la naturaleza de la ciencia (como es y como se hace) esto a partir de su

participacion en practicas educativas lo mas auténticas y reales posibles.

De igual forma, Pavon. Et al. (2014), proponen la metodologia de resolucion de problemas
como investigacion (MRPI) para que pueda ser utilizada como estrategia que permita desarrollar
en los estudiantes la competencia cientifica de indagar. Asi mismo, Camacho. Et al. (2008)
establecen la importante que es involucrar a los estudiantes en actividades que conlleven a
desarrollar la competencia indagar, como una estrategia innovadora que es Util para el aprendizaje

de procesos de investigacion. Estos planteamientos, permiten establecer la relacion dindmica que
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existe entre el pensamiento y la accion, es decir, la relacion entre los aspectos tanto tedricos como

practicos de la actividad cientifica escolar.

Por lo tanto, una estrategia que puede ser utilizada como medio de ensefianza en las ciencias
naturales y que ayudaria a fortalecer la competencia cientifica indagar en los estudiantes de la
Institucion Educativa, son las practicas de laboratorio. Para, Marin (2008) el laboratorio es un
ambiente de aprendizaje donde se establece la relacion entre los aspectos tedricos y metodoldgicos
de las ciencias naturales. Igualmente, Crujeiras. Et al. (2015), establecen que el laboratorio es
potencialmente un contexto adecuado que permite desarrollar practicas cientificas que fortalecen
el desarrollo de procesos de indagacion, asi mismo promueve un aprendizaje mas real de las
ciencias, también proponen que la indagacion es una dimension importante en la ensefianza y
aprendizaje de las ciencias naturales porque requiere que los estudiantes utilicen el conocimiento

tedrico junto con las destrezas y actitudes cientificas y sociales para resolver problemas.

Ahora bien, en la Institucion Educativa, estas practicas son llevadas a cabo de forma
esporadica con los estudiantes, ademas, las pocas que se realizan, solo se han limitado a fortalecer
y sustentar el aprendizaje tedrico que se imparte en el aula de clase. Esto ha llevado a que la
experimentacion sea vista por los estudiantes como algo secundario, algo simple, tipo receta, que
es subsidiaria y esta supeditada a una teoria, que poco o nada aporta al desarrollo critico que se

quiere establecer en ellos.

En este sentido, es normal que, en el momento de la planeacién y preparacion de una
practica de laboratorio, por parte del docente se recurra a las que se encuentran planteadas en los
libros de texto, los cuales son utilizados como guia para su proceso de ensefianza en el aula. Este
tipo de actividades no genera en los estudiantes el interés que se busca, pues no encuentran en ellas
una aplicacion que les pueda servir para dar alguna solucién a los problemas con los que a diario
conviven. Ante esto, Fernandez (2018), plantea que las actividades practicas de laboratorio que
se encuentran formuladas en los libros de texto promueven una visién distorsionada de la ciencia,
pues estas actividades mas bien estan disefiadas como una receta de cocina, lo cual no le permite

al docente abordar la ensefianza como un proceso de construccién permanente y dindmica.

De igual forma, Garcia Ruiz (2001), establece que cuando las actividades experimentales
son llevadas a cabo bajo la orientacidn estricta de un libro, estas no permiten opciones alternativas,

las preguntas son generadas para que el estudiante responda lo esperado. De igual forma, no se da
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la opcion para que el estudiante elabore su propio cuestionamiento y, por tanto, no se propicia un

espacio de andlisis o discusion de lo observado en los experimentos.

Esta situacion, permite plantear que las practicas de laboratorio desarrolladas bajo la forma
descrita anteriormente, no ayudan en el desarrollo y/o fortalecimiento de la competencia indagar
en los estudiantes. Las actividades que se presentan y se llevan a cabo con los estudiantes, son muy
pautadas, cerradas o de una solucién inmediata, igualmente estas préacticas promueven la repeticion
de las ideas que se plantean en el texto, por lo tanto, su Unico objetivo es el de ser el medio de
comprobacion de la teoria impartida en la clase magistral. Es evidente que el nivel de indagacion
en este tipo de actividades es muy bajo (Ferndndez, 2018), estas son completamente
descontextualizadas, pues se encuentran alejadas de los problemas reales que viven los estudiantes
dentro de sus comunidades, y que se podrian estudiar mediante este tipo de practicas, generando

en ellos una mayor aceptacion e interés hacia este tipo de estrategias.

Esta problematica, lleva entonces a proponer una forma diferente de realizar las practicas
de laboratorio en la Institucion Educativa, pues la idea es que estas sean utilizadas como una
estrategia que permita fortalecer en los estudiantes la competencia de indagacién. Por lo tanto, las
actividades que se quieran desarrollar deben ser bien estructuradas, ya que estas son fundamentales
para el proceso de formacion de los estudiantes en el area de ciencias naturales. Es importante que
en el momento de la planeacion, se tenga bien claro por parte del docente, cual es el objetivo que
se quiere lograr con la implementacion de estas actividades, esto debido a que en una misma

practica de pueden presentar objetivos didacticos muy distintos (Edith, 2015).

En este sentido, la practica de laboratorio debe estar disefiada desde un problema que sea
reconocido por el estudiante, es decir que lo viva en su contexto, una practica que relacione de
igual forma lo tedrico y lo experimental, donde se aprende haciendo, buscando siempre dar
solucion al problema formulado inicialmente. En la busqueda de ese logro, el estudiante puede
desarrollar habilidades como: plantear preguntas, sugerir experimentos, identificar variables,
organizar y analizar datos, consultar diferentes fuentes, sistematizar informacion, proponer disefios
alternativos, argumentar a sus compafieros, plantear conclusiones, trabajar en equipo. Estas son
Habilidades que contribuirian al fortalecimiento de la competencia indagativa en los jovenes de la

Institucion.
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Igualmente, en el proceso de ensefianza y aplicacion de estas practicas, también se deben
tener en cuenta otras situaciones, como son los contextos actuales en los que se desarrollan los
procesos formativos de los estudiantes. Por lo tanto, no se puede ser ajeno a los aportes que brinda
hoy en dia la tecnologia en el fortalecimiento de las competencias cientificas, en especial, la
competencia indagar. Se observa como las habilidades de consultar fuentes, sistematizar
informacidén, argumentar, trabajar en equipo, proponer disefios alternativos, manejar e identificar
variables, que se desarrollan cuando se fortalece la indagacion cientifica mediante una practica de
laboratorio fisico, también se podrian desarrollar o fortalecer cuando se utilizan herramientas
tecnoldgicas en el proceso de ensefianza de las ciencias naturales. A través de estas, se pueden
disefar, planear y ejecutar laboratorios virtuales, los cuales, ayudarian a mejorar la comprension

de muchos fendmenos que no son estudiados en una préactica de laboratorio tradicional.

Ante esta situacion, Nieves (2016), plantea la necesidad de generar estrategias pedagdgicas
como la incorporacion y desarrollo de laboratorios virtuales en las clases de ciencias naturales,
estos aportan al proceso de ensefianza y aprendizaje herramientas importantes y Utiles, que pueden
ser utilizadas por el docente y los estudiantes para realizar simulaciones de las practicas de
laboratorio tradicionales. Asi mismo, Fiad y Galarza (2015), establecen que el disefio de entornos
educativos virtuales hace que el proceso de ensefianza y aprendizaje se centre en el alumno, quien
es el protagonista principal de su formacion. Por lo tanto, a partir de estas practicas educativas se
contribuye a desarrollar en los estudiantes un pensamiento critico e innovador que le permitira

trabajar siempre en un ambiente de colaboracion.

En este mismo sentido, otra estrategia de ensefianza que implica el uso de herramientas
tecnoldgicas, bajo la cual se pueden disefiar laboratorios virtuales, y que también contribuiria a
desarrollar en los estudiantes sus competencias digitales, las cuales a su vez ayudarian para que se
fortalezca desde la clase de ciencias la competencia de indagacion, es la del pensamiento
computacional. Sobre esta estrategia, Gdmez M (2020, p. 2) la define como el proceso mental que
tiene el estudiante de formular problemas y sus soluciones para representarlas de manera que
puedan ser llevadas a cabo por un agente de procesamiento de informacién. Es asi como el
estudiante a través de un proceso de codificacion y de programacion, para lo cual utiliza las
herramientas tecnoldgicas con las que cuenta el colegio, puede disefiar simulaciones, que pueden
ser utilizadas como laboratorios virtuales, a través de los cuales se explica el comportamiento de

algunos fendmenos complejos que se estudian en las ciencias naturales.
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Esta estrategia no es nueva, pues su constructo se formuld en el afio 2006 Wing (2006),
igualmente en paises europeos ya se ha empezado a incluir dentro de los curriculos ordinarios o
materias extraescolares, actividades relacionadas con la robotica y el pensamiento computacional
(Llopis, M. 2018). Sin embargo, en nuestro pais la implementacion de esta alternativa esta apenas
comenzando, pues es a finales del afio 2020 cuando el Ministerio de las TIC empieza con un
proceso de capacitacion y formacion de docentes, con el animo de que se empiece a desarrollar el
pensamiento computacional en el aula de clase. De esta forma, se promueve la creacion de
comunidades de aprendizaje, las cuales permiten enfrentar a los estudiantes con problematicas
reales, para las que deben formular posibles soluciones, generando asi en ellos un aprendizaje que

es mucho mas significativo.

Ahora bien, teniendo en cuenta lo planteado anteriormente y en cuanto al uso de
herramientas tecnoldgicas en la Institucion Educativa, se encuentra que estas estan siendo
subutilizadas por los docentes, pues los Unicos que tienen acceso a ellas son los del area de
informatica. Es asi, como se estan desaprovechando los saberes y experticia que algunos docentes
tienen sobre programacidn, mediante la cual se pueden realizar simulaciones de fendmenos que se
explican en el area de ciencias naturales. Por otra parte, también se puede observar como el acceso
a instrumentos como celulares y computadores por parte de los estudiantes es cada dia mas
numeroso, los aprenden a utilizar de una forma facil y rapida. Sin embargo, el manejo de estos

aparatos, ha sido limitado por parte de ellos al uso de redes sociales y juegos (Chiecher, 2020).

De igual forma, a los estudiantes de la Institucion se les dificulta o son muy poco
competentes para organizar, buscar y seleccionar informacion relevante sobre un tema
determinado o una tarea que es dejada para que sea consultada utilizando internet como principal
fuente de informacion. Ademas, los jovenes no utilizan las herramientas tecnologicas con las que
cuenta el colegio para poder disefiar o desarrollar trabajos de forma grupal o individual que les
permita proponer posibles soluciones a los diferentes problemas que a diario se presentan en su
comunidad. Ademés de lo mencionado anteriormente, los estudiantes de la Institucion Educativa
también carecen de conocimientos en programacion, por lo tanto, se les dificulta realizar
simulaciones que expliquen el comportamiento de algunos fenémenos que se estudian en las clases

de ciencias naturales y que muchas veces no se pueden analizar desde el laboratorio fisico.
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Es claro entonces que el uso de las practicas de laboratorio, realizadas en sus dos
modalidades, fisico y virtual, pueden contribuir a que los estudiantes desarrollen de una mejor
manera la competencia de indagacion. También es claro que esta practica de laboratorio debe ser
disefiada y formulada desde un problema que sea familiar al estudiante, que lo viva a diario, de
esta forma el estudiante lo puede reconocer y buscara entonces darle la mejor solucion posible,
pues es algo que directamente lo afecta a él y a toda su comunidad. En este sentido, la I.E se
encuentra ubicada en una de las zonas donde mas se cultiva el fruto del café, este cultivo
anualmente genera unas grandes cantidades de pulpa, producto generado del proceso de
descerezado de este fruto, este tipo de desecho no se trata de una forma adecuada, ya que
simplemente se almacena al aire libre para que se degrade de forma abierta, esto genera malos
olores, proliferacion de insectos, contaminacion de algunas fuentes hidricas donde caen los
productos que se obtienen de la descomposicion de esta materia prima. Es importante mencionar
que las fuentes hidricas contaminadas son las que la misma comunidad utiliza para realizar labores

importantes como la coccion de alimentos y de higiene personal.

Los estudiantes y sus familias desconocen de algunos usos que se le puede dar a este tipo
de desechos, Rodriguez (2010), quien es citado por (Espinoza, 2017), establece que la pulpa que
queda después de descerezar el café tiene gran cantidad de aplicaciones en la industria y a nivel de
la hacienda campesina, pues sus propiedades quimicas y fisicas hacen de ella una importante
materia prima. La pulpa es utilizada en la produccion de alimento para animales, lombricultivo,
compost, fertilizantes, generacion de energia como biogas y bioetanol, y hasta las industrias de
bebidas hacen cada vez mas investigaciones especializadas. El biogas, uno de los productos
obtenidos después de que la pulpa de café sufra un proceso de biodigestion, es un fendmeno que
seria interesante desarrollar mediante una practica de laboratorio. Este, es un proceso
biotecnoldgico que permitiria a los estudiantes plantear un mejor aprovechamiento de este tipo de
desechos. Sin embargo, esta tematica (biotecnologia) es desconocida por los educandos, pues en
el tiempo que duro la pandemia y durante la etapa de presencialidad, este tipo de fendmenos no

han sido abordados en el aula de clases.

Por todo lo descrito durante este capitulo, se cree entonces que es pertinente considerar el
uso articulado de las practicas de laboratorio en sus dos modalidades, el laboratorio fisico y el
laboratorio virtual (incluyendo en esta parte de trabajo virtual, ademas de los laboratorios virtuales,

la estrategia educativa del pensamiento computacional), esta practica debe ser pensada y disefiada
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a partir de una situacion problema, la cual se presenta en el contexto propio de los estudiantes.
Todo esto debido al posible potencial que aporta cada uno de ellos a los aprendizajes de los
estudiantes y al fortalecimiento de la competencia de indagacion. De igual forma permite adaptar
el proceso de ensefianza a las circunstancias actuales que vive el pais y el mundo en general. Toda
la problemética planteada hasta este momento lleva a que en el presente trabajo se formule como
pregunta problema:

¢Como fortalecer en los estudiantes de grado décimo la competencia de indagacion

cientifica mediante la articulacion del laboratorio fisico y el laboratorio virtual?
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Capitulo I1. Marco Tedrico
Para la construccién y formulacion de la pregunta problema se hace necesario ahondar en
algunos conceptos tedricos que son relevantes. Tales como, la ensefianza de las ciencias naturales
y su relacion con el enfoque CTSA, los laboratorios como ambientes de aprendizaje, competencias
cientificas que se adquieren en el area de ciencias naturales, la competencia de indagacion,

procesos biotecnoldgicos.

La Ensefianza de las Ciencias y el enfoque CTSA

¢Como deberia ser el proceso de ensefianza de las ciencias naturales a estudiantes en el
siglo XXI? Esta es una pregunta valida actualmente, pues hoy en dia nos encontramos con
estudiantes que presentan una memoria donde solo recuerdan lo que se ha vivido durante este siglo,
jovenes conocidos como los nativos digitales que habitan un mundo donde la ciencia y la
tecnologia son imprescindibles y se desarrollan con bastante celeridad. Sin embargo, encontramos
que en el aula de clase se sigue implementando una forma de ensefianza completamente
desactualizada, ante esto Gordillo (2017), establece que unos jovenes nacidos en el siglo XXI, son
educados con profesores formados en el siglo XX en escuelas que presentan estructuras que aun
parecen del siglo XIX.

Histéricamente, el proceso de ensefianza de las ciencias naturales ha estado influenciado
por una corriente netamente positivista. Esta corriente segun Torres Salas (2010), se caracteriza
por interpretar los fendmenos y la forma como funcionan por medio de teorias y leyes, en los que
el contexto y el ser humano tienen un papel protagonico muy pobre, a lo que los autores llaman el
cientificismo, lo cual quiere decir que el desarrollo cientifico-técnico, se valora por encima, incluso
de las necesidades humanas. Es asi como entonces la ensefianza de las ciencias en el aula de clases
se ha visto reducida a una simple aplicacion de lo que se ha denominado el método cientifico,
donde simplemente se recogen datos, se analizan, se realizan experimentos que ya estan
establecidos, para poder llegar a formular unas conclusiones las cuales son extraidas de las diversas
leyes y teorias que las soportan.

Este tipo de ensefianza ha conllevado a que la ciencia sea vista por parte de los estudiantes
como un mundo alejado y muy complejo de conocer. La desconexidn que se encuentra entre la
ciencia que se ensefia y la vida real es muy grande, hecho que ha conducido a que se genere un
desinterés muy alto por parte de los educandos hacia el aprendizaje de esta area (Sobes y Vilches,

2000). Para estos autores, toda esta situacién se profundiza ain mas cuando como medio de
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ensefianza el docente utiliza libros de textos, los cuales contribuyen a que la ciencia y el trabajo
que hacen los cientificos se vean alejados de los problemas reales del mundo, pues estos no tienen
en cuenta las problemaéticas sociales, econdmicas, tecnoldgicas, medioambientales, que enmarcan
lo que es el desarrollo cientifico.

En este sentido, se ha podido observar que los libros de texto utilizados por el docente, no
tienen en cuenta y si lo hacen es por medio de unos resimenes un poco vagos, que generalmente
se encuentran siempre al final de cada unidad, sobre los avances que se han presentado en lo
relacionado a ciencia y tecnologia, y como estos han contribuido al desarrollo de una sociedad, lo
cual supone un claro condicionamiento de lo que es el desarrollo cientifico. De igual forma se
encuentra que en estos textos tampoco se atienden las relaciones entre la ciencia y tecnologia con
el medio ambiente, ignorando por completo los problemas que por medio de estas se han logrado
solucionar, dentro de los que se encuentran; un mejor conocimiento del medio y de los seres que
lo habitan, mejora de cosechas y productividad, investigaciones en el campo de la contaminacion,
propuestas para el uso de energias alternativas, reciclaje, etc. (Sobes y Vilches, 2000).

Hacer cambios en el proceso de ensefianza de las ciencias es por lo tanto algo fundamental
de parte de los docentes, pues lo que se pretende es mejorar la atencidn, actitud e interés de unos
estudiantes hacia el aprendizaje de esta area. Las actuales y nuevas generaciones, nacen, crecen y
se educan bajo un contexto altamente tecnolégico, el cual esta invadido por lo global. Aceptar los
constantes cambios que se presentan en el mundo es algo inevitable, por lo tanto, no se puede
desconocer como la revolucion tecnoldgica ha contribuido de gran manera a estos cambios
acelerados. Es por esto que debemos ser conscientes de que las formas de interaccion y de
comunicacion entre las personas y los nuevos escenarios, condicionan los aprendizajes inmediatos
y futuros que se quieran implementar en el aula (Torres Salas, 2010).

Gordillo (2017), plantea como a través de la educacidn, se pretende que los estudiantes se
integren a su propio contexto social. Esto mediante la adquisicion de conocimientos, destrezas y
actitudes necesarias que permitan la participacion activa de la vida social y el ejercicio de la
ciudadania en sociedades complejas y democraticas. Es ahi, en la interaccion entre los valores y el
saber, donde la accion educativa y los estudios en Ciencia Tecnologia Sociedad (CTS) tienen su
principal espacio de confluencia. Este enfoque CTS dentro del proceso educativo actual es bien

importante, pues a través de él se reivindica un desarrollo tecno cientifico el cual es sensible a los
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compromisos sociales. Esto permite que la educacion de los estudiantes se lleve a un nivel mas
lejos de lo que es una simple ensefianza de saberes.

Inicialmente, se buscé introducir dnicamente el enfoque CTS como una propuesta que
ayudara a desarrollar y actualizar los curriculos de ciencias de muchos paises. El interés por
fomentar este enfoque en las clases de ciencias naturales se remonta hacia las décadas de los
ochenta y noventa, el cual surge con el objeto de promover en los estudiantes una cultura cientifica.
Por lo tanto, para llegar a este logro, es necesario proveer a los docentes orientaciones que les
permitan adaptar los curriculos de ciencias a la sociedad actual, esto con el animo de que se puedan
llevar a cabo précticas pedagodgicas donde se promueva el desarrollo de dicha cultura en los
estudiantes (Fernandez. Et al. 2014).

Sobre este enfoque, Acevedo J (1996) quien cita de (Waks, 1996) establece:

“El enfoque CTS como propuesta educativa constituye un nuevo planteamiento
radical del curriculo en todos los niveles de ensefianza, con la principal finalidad de dar
una formacion de conocimientos y, especialmente, en valores que favorezca la
participacion ciudadana responsable y democréatica en la evaluacion y control de las
implicaciones sociales de la ciencia y la tecnologia. Por lo tanto, la educacién CTS es una
innovacion destinada a promover una extensa alfabetizacion cientifica y tecnoldgica, de
manera que se capacite a todas las personas para poder tomar decisiones responsables en
cuestiones controvertidas relacionadas con la calidad de las condiciones de vida, en una
sociedad cada vez mas impregnada de ciencia y tecnologia.” (p. 2)

Ahora bien, teniendo en cuenta que en una sociedad tecnolégica como en la que
actualmente vivimos, donde los avances cientificos se presentan a diario, donde se busca dar una
imagen mas contextualizada de la ciencia, lo cual supone que es necesario considerar la
comprension de cuestiones ambientales y de la calidad de vida, se ha incluido la letra A de
ambiente a las siglas de CTS (Fernandez & Pires, 2014). De este modo, el ahora enfoque CTSA
para Fernandez & Pires, (2014), permite promover desde la ensefianza de la ciencia una via eficaz
para desarrollar en los estudiantes una cultura cientifica.

El enfoque CTSA es importante, pues como establece Murillo & Tirado (2020), quienes
citan de (Acevedo. Et al 2003), este busca humanizar la ciencia, haciéndola méas accesible a todas
las personas. Para ello, es fundamental que en todo momento del proceso de ensefianza se

promueva en los estudiantes una actitud positiva hacia la ciencia, de tal forma que se suscite la
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curiosidad y la motivacion, logrando asi que se genere en ellos un apego hacia esta area no solo
durante la etapa de formacion escolar en la Institucién Educativa sino también para toda la vida
(Murillo & Tirado, 2020).

La ensefianza bajo el enfoque CTSA tiene entonces varios propositos, como, por ejemplo,
generar en los estudiantes actitudes de formacion personal en relacion con el ambiente y la calidad
de vida, permitir al estudiante tomar decisiones sobre las teméticas trabajadas en clase, teniendo
en cuenta aspectos cientificos, técnicos, econémicos y politicos que posibilitan la participacion
individual y social de los estudiantes de una forma que sea autbnoma y responsable. Por lo tanto,
este enfoque surge como una alternativa de ensefianza diferente y apropiada, mediante la cual el
proceso de ensefianza-aprendizaje deja de concebirse como un proceso netamente memoristico,
sino mas bien como una estrategia fuertemente motivadora y enriquecedora para los estudiantes
(Martinez & Rojas, 2006).

Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente, es importante y necesario empezar por
realizar cambios en los curriculos, de tal forma que estos sean mucho mas atractivos y adaptados
a las necesidades de los estudiantes, asi como también a los avances tecnoldgicos y cientificos que
caracterizan a la sociedad actual. De esta forma se puede lograr lo que plantea Fernandez & Pires
(2014), quienes establecen que solo los individuos criticos, autonomos y portadores de
competencias, tales como la capacidad de resolver problemas en contextos reales, seran capaces
de integrarse plenamente a la sociedad donde viven, es decir podran tomar decisiones responsables
e informadas en un mundo cada vez mas complejo, y comprender las consecuencias de sus actos,
decisiones y opciones.

Por todo lo descrito hasta este momento, es valido recordar que el principal objeto de la
ensefianza bajo el enfoque CTSA es el de poder desarrollar una cultura cientifica en los estudiantes
-entendida esta como el dominio del conocimiento cientifico y la capacidad del pensamiento critico
sobre una determinada situacién, asi como la capacidad de aplicar este conocimiento para resolver
problemas-. Es asi como ellos, podran comprender de mejor manera los avances cientificos-
tecnoldgicos que hoy predominan en la sociedad, buscando siempre que los conocimientos y las
competencias adquiridas en el aula de clase, se puedan utilizar en contextos reales (Fernandez &
Pires, 2014).

Para el proceso de ensefianza de las ciencias naturales bajo el enfoque CTSA, es necesario

que la ciencia y la tecnologia sean vistas como dos sistemas que interactdan intelectual y
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socialmente, de igual forma es importante seleccionar problemas y acontecimientos de la vida
cotidiana del estudiante. Esta situacion exige que, en el proceso educativo, tanto los aspectos
cientificos, tecnologicos y sociales deben ser contextualizados. Fernandez & Pires, (2014),
establecen algunos pardmetros que son importantes y se deben tener en cuenta para mejorar la
ensefianza de las ciencias bajo el enfoque CTSA, estos son;

a) Dar prioridad al aprendizaje de conceptos que sean importantes y relevantes para las
necesidades de los estudiantes, para el progreso social y para el bien coman, centrando
la ensefianza en temas cientificos socio-ambientales relevantes y polémicos.

b) Promover el aprendizaje de los conceptos cientificos a partir de ejemplos de su vida
diaria, conectando el conocimiento cientifico con el conocimiento cotidiano,
involucrando a los estudiantes en aprendizajes significativos y contextualizados.

c) Comprender los aspectos epistemoldgicos y socioldgicos de la construccion de la
ciencia, llevando a los estudiantes a reconocer las ventajas y limitaciones de la ciencia
y la tecnologia.

d) Conocer, valorar y usar la tecnologia en su vida personal, asi como ser capaz de
contrastar las explicaciones cientificas con las ideas del sentido comun.

Es claro entonces que el enfoque CTSA en la ensefianza de las ciencias naturales es muy
productivo, pues fomenta el aprendizaje significativo, asi como también el desarrollo de
competencias y habilidades que les permitiran a los estudiantes entender y comprender los diversos
fendbmenos que se estudian desde esta area de conocimiento. Esto debido a que se enfrentan a
situaciones problema que se presentan dentro de sus contextos, y para los cuales deben proponer
posibles soluciones que permitan mejorar la calidad de vida de su comunidad. Para ello, es
importante aplicar los conocimientos cientificos-tecnologicos que se adquieren en el aula.

Ahora bien, existen diversas estrategias didacticas que se pueden implementar con el &animo
de mejorar el proceso de ensefianza de las ciencias naturales. Sin embargo, si el proceso de
ensefianza se hace bajo el enfoque CTSA, es importante que, dentro de las estrategias a utilizar, -
las cuales se encuentran fundamentadas dentro de una perspectiva socio-constructivista-, deberan
estar, la resolucion de problemas, el debate, el dialogo y la argumentacién en el aula. En este
sentido, Fernandez & Pires, (2014), sugieren a los docentes utilizar algunos procedimientos
metodoldgicos gque incentiven a los estudiantes a: (a) utilizar diferentes recursos centro y fuera del

aula; (b) proponer la realizacion de actividades practicas, experimentales, de laboratorio donde sea
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posible realzar y explorar las relaciones CTSA,; (c) involucrar activamente al estudiante al debate
y a la resolucion de problemas.

Por otro lado, y teniendo como referencia el contexto, se observa que la Institucion
educativa y por ende la comunidad donde esta se encuentra, no es ajena a las diversas
problematicas que hoy dia acarrea nuestra sociedad. El calentamiento global el cual se encuentra
asociado a la accion del ser humano, la escasez de agua, el mal manejo de basuras y en especial el
de residuos organicos provenientes de algunos cultivos como el café, la capacidad de generar
algunos tipos de energias renovables, hace que sea indispensable la formacion de ciudadanos
comprometidos y capaces de tomar decisiones cientificas las cuales deben ser acordes a los retos
afrontados por la sociedad actual. Una sociedad que cada dia estd mas permeada por la ciencia y
la tecnologia (Murillo & Tirado, 2020). Es por esta razon, que en este trabajo se hace necesario
introducir el enfoque CTSA en el proceso de ensefianza, pues lo que se busca es formar estudiantes

integros y competentes a las exigencias que hoy dia les presenta la sociedad.

Las Competencias Cientificas en Ciencias Naturales

El proceso educativo en la formacion de los nifios y jovenes de las Instituciones educativas
es bien importante, pues este influye directamente tanto en el desarrollo personal e intelectual del
estudiante, asi como en su relacién con toda una sociedad que lo rodea. Hoy en dia y en un mundo
cada vez mas complejo, se ha observado como la globalizacion ha influido en la educacion, aspecto
expresado en el papel que ocupa la ciencia y la tecnologia en la sociedad y en las demandas por la
formacidn de estudiantes que sean capaces de contribuir a los propdsitos y tareas colectivas en el
contexto de una democracia participativa (Castro & Ramirez, 2013).

Ante esta situacion globalizadora que se vive desde hace unos afios, la OCDE aconsejo
desde finales del siglo XX, establecer un nuevo enfoque de ensefianza-aprendizaje cuya base es el
desarrollo de competencias. En este sentido, Ferres. Et al. (2015), establecen que la competencia
es la capacidad para poner en practica de manera integrada, en contextos y situaciones diversas,
los conocimientos, las destrezas y las actitudes desarrolladas en el aprendizaje. Por lo tanto, hoy
en dia el desarrollo de competencias en los estudiantes es fundamental dentro del proceso
educativo, pues lo importante no es simplemente adquirir unos conocimientos tedricos, sino,
implementarlos en el desarrollo personal del estudiante, asi como también el poder utilizarlos para
solucionar problematicas reales generadas en sus contextos sociales. Ante esto, Hans Peter

Christensen (2006), establece que:
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“Las competencias son aquellos comportamientos, destrezas y actitudes visibles que las

personas aportan en un &mbito especifico de actividad para desempefiarse de manera eficaz

y satisfactoria y consisten en la capacidad de vincular los conocimientos tedricos de las

personas, EIl Saber, con ciertas destrezas précticas, EI Hacer, convirtiéndolo en un Saber

Hacer, que facilitard el acercamiento del mundo de la educacién superior y el mercado

laboral.”

En la actualidad, es importante que para comprender su entorno y poder participar de las
decisiones sociales, es fundamental para los estudiantes, tener una formacién bésica en ciencias
naturales, pues esta area es parte esencial en su formacion. Para ello, lo que se busca es
implementar en el aula unas competencias que estén acordes a lo que el mundo exige hoy en dia.
Ahora bien, seguin el régimen educativo colombiano las competencias que se deben adoptar son
las comunicativas, argumentativas, propositivas e interpretativas, aqui se sintetizan todo un
conjunto de conocimientos, destrezas y habilidades que los estudiantes deben tener para poder
desarrollar cualquier actividad intelectual y cientifica, ya que todas ellas conforman un conjunto
de dominios indispensables para el desarrollo cientifico, cultural, tecnologico y social de los
educandos (Castro & Ramirez, 2013).

Es asi como y en particular, la ensefianza de las ciencias naturales debe responder a las
necesidades actuales que demanda la sociedad. En ese sentido, los estudiantes deben desarrollar
ciertas competencias propias del area, asi como también habilidades l6gicas de pensamiento, lo
cual los llevara a estar mejor informados y capacitados, permitiéndoles apropiarse de una mejor
manera de los nuevos contenidos de los diferentes campos conceptuales y poder comprender mejor
su realidad (Castro & Ramirez, 2013). De este modo, se puede establecer que, en la ensefianza de
las ciencias, uno de sus principales objetivos es el de promover en los estudiantes, la construccion
de modelos cientificos escolares que sean Utiles para la toma de decisiones autbnomas y para
consolidar en ellos, una adecuada y pertinente relacion entre lo que piensa, dice y hace (Ruiz,
2010. p 76).

En Colombia el Ministerio de educacion Nacional (MEN) bajo la ley 115 de 1994 establece
como uno de los fines de la educacion, la formacién cientifica basica. Para lograr esto, las
competencias son adoptadas por el mencionado Ministerio, mediante la expedicion de los
diferentes lineamientos curriculares y estandares de competencias con el fin de poder desarrollar

en los estudiantes una cultura cientifica. De esta forma, se busca fomentar el desarrollo de procesos
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investigativos que les permita a los estudiantes desarrollar habilidades como la curiosidad, el deseo
de conocer, plantearse preguntas, observar, criticar, reflexionar, argumentar, experimentar y poder
solucionar problemas (Castro & Ramirez, 2013).

Estas habilidades, estan muy asociadas con lo que es el proceso de formacion de los
estudiantes de la basica secundaria y media, también asociadas con las competencias especificas
que se encuentran relacionadas con el area de ciencias naturales. Segun el ICFES (2007), estas son
definidas como acciones concretas de pensamiento y de produccion agrupadas con el eje me
aproximo al conocimiento como cientifico social o natural. Esta situacion, ha permitido que, en
Colombia, los estudiantes de basica y media, con el desarrollo de las habilidades mencionadas
anteriormente, puedan comprender como se produce o se llega al conocimiento cientifico y como
funcionan las comunidades cientificas. Todo esto con el fin de desarrollar en ellos unas
competencias propias del area de ciencias naturales, denominadas competencias cientificas
(Gallego Garcia G, 2018).

Al respecto, sobre las competencias cientificas Hernandez, Fernandez y Batista (2010),
establecen que estas son todos aquellos conocimientos, capacidades y actitudes que les permiten a
los estudiantes actuar e interactuar significativamente en contextos en los que se necesita producir,
apropiar o aplicar comprensiva y responsablemente los conocimientos cientificos. Otros autores
como Castro & Ramirez, (2013), quienes citan de (Quintanilla 2005, p.22) asumen a las
competencias cientificas desde tres dimensiones: conocimientos, habilidades y valores, es decir,
saber, hacer, ser. Para estos autores es claro que Quintanilla establece dentro de la dimension del
saber todo aquello que implique el identificar, conocer e identificar teorias desde la lectura
tradicional. La dimension del saber hacer, comprende las habilidades que van al campo de los
procedimientos. Y la dimensién del ser todo lo relacionado con valores.

Otro concepto importante sobre las competencias cientificas es el que establece PISA,
quien, segun Castro & Ramirez, (2013) citando de (Cafas, Diaz y Nieda, 2007, p. 34) las define
como la capacidad de usar el conocimiento cientifico, identificar las cuestiones cientificas y
concluir con base en la evidencia para comprender y ayudar a tomar decisiones sobre el mundo
natural y los cambios hechos a través de la actividad humana. Es asi como entonces el desarrollo
de estas competencias en los estudiantes es bien importante, pues de esta forma se puede llegar a
lo que establece Cafias, Diaz y Nieda (2007), quienes plantean que una persona que ha desarrollado

la competencia cientifica es capaz de utilizar el conocimiento cientifico en contextos cotidianos,
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de aplicar los procesos que caracterizan a las ciencias y sus métodos de investigacion, al mismo
tiempo que es consiente del papel que ejercen la ciencia y la tecnologia en la sociedad tanto en la
solucion de problemas como en la produccion de nuevos conocimientos.

Ahora bien, es claro que las competencias cientificas a desarrollar en el area de ciencias
naturales son propias para dicha asignatura, pues cada area del conocimiento debe desarrollar
formas particulares de comprender los fendémenos que le son propios y de indagar acerca de ellos.
Por lo tanto, se define entonces que para las ciencias naturales son siete las competencias
cientificas que se han considerado pertinente desarrollar en clase y que ademas son las mas
relevantes. Estas son: explicacion de fendmenos, uso comprensivo del conocimiento cientifico,
indagar, comunicar, trabajar en equipo, disposicién para aceptar la naturaleza abierta, parcial y
cambiante del conocimiento, y disposicion para reconocer la dimension social del conocimiento y
para asumirla responsablemente (ICFES, 2007).

De las siete competencias citadas anteriormente solo las tres primeras “Explicacion de
fendmenos, uso comprensivo del conocimiento cientifico y la de indagar”, son evaluadas por el
ICFES durante la aplicacion de las pruebas saber. Las otras cuatro competencias estan relacionadas
mas con la dimension actitudinal y comportamental, estas a pesar de que se deben desarrollar en
el aula, de momento no se pueden rastrear desde una evaluacion oficial externa ICFES, (2007).
Todas estas competencias cientificas deben desarrollarse desde los primeros grados de la
educacion, esto con el objetivo de llevar al estudiante a que aprenda a interactuar de manera logica
y propositiva en el mundo en que se desarrolla. A continuacién, se dard una breve definicion de
las competencias especificas a desarrollar en las clases de ciencias naturales:

Uso comprensivo del conocimiento cientifico:

es la capacidad de comprender y usar nociones, conceptos y teorias de las ciencias naturales
en la solucion de problemas, y de establecer relaciones entre conceptos y conocimientos
adquiridos, y fendmenos que se observan con frecuencia (Perilla I, 2019).

Explicacion de fenémenos:

es la capacidad de construir explicaciones y comprender argumentos y modelos que den

razon de un fendmeno, y de establecer la validez o coherencia de una afirmacidn o de un argumento

relacionado con un fendmeno o problema cientifico (Perilla I, 2019).
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Indagacion:
es la capacidad para comprender que, a partir de la investigacion, se construyen
explicaciones sobre el mundo natural. Ademas, involucra los procedimientos o metodologias que

se aplican para generar mas preguntas o intentar dar respuestas a ellas (Perilla I, 2019).

Comunicar:

Capacidad para escuchar, plantear puntos de vista y compartir conocimiento (ICFES,
2007).
Trabajar en equipo:

Capacidad para interactuar productivamente asumiendo compromisos (ICFES, 2007).

Disposicién para aceptar la naturaleza abierta, parcial y cambiante del conocimiento:

Los estudiantes de la educacion basica, deben comprender que la ciencia cambia
continuamente, gracias al esfuerzo y el cuestionamiento de aquellos que producen conocimiento,
ademas desde una perspectiva historica o generacional dicho proceso se puede evidenciar en el
aula, con el objeto de romper las falsas concepciones de una ciencia acumulativa y absoluta
(Rodriguez, 2018).

Disposicion para reconocer la dimension social del conocimiento y para asumirla
responsablemente:

Los estudiantes deben comprender que la ciencia es un acto social, que se produce a partir
de comunidades cientificas, con sus modos de comunicarse e interactuar, con el objetivo de
mostrar sus avances en la ciencia y retroalimentar sus saberes, ademéas deben comprender que el
conocimiento es importante para los avances tecnoldgicos, para el desarrollo de nuevos
mecanismos de produccién y para solucionar problematicas que se dan en el presente de la
sociedad (Rodriguez, 2018).

La competencia cientifica de indagacion.

Para Caamafio (2014), es necesario realizar un proceso de contextualizacidn de las ciencias,
esto con el objetivo de alcanzar las competencias cientificas en los estudiantes. Para poder lograrlo,
propone, entre otros factores, a la indagacién tanto como método didactico, asi como contenido
para aprender la naturaleza de las ciencias. El autor, relaciona directamente a esta competencia con
el uso de las nuevas herramientas tecnoldgicas para alcanzar la evolucién del proceso de

ensefianza-aprendizaje, tanto dentro del aula como por fuera de ella. Por todo esto, es necesario
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que en el aula de clase se generen cuestionamientos acerca de los fendmenos naturales y, a partir
de ellos, espacios de experimentacion, de intercambio de hipdtesis, resultados de laboratorio,
argumentacion de los resultados, lo cual conllevara a que el estudiante logre construir
verdaderamente un conocimiento cientifico para que le resulte mas facil apropiarse de este (San
Miguel Arizmendy, 2016).

Sobre la indagacién, se puede decir que es un término que, a nivel educativo, ha sido
utilizado de dos formas diferentes. Por un lado, se refiere a las habilidades que los estudiantes
deben desarrollar para ser capaces de realizar investigaciones cientificas y trabajar de la forma que
lo hacen los cientificos en la resolucion de problemas. Por otro lado, se refiere a las estrategias de
ensefianza y aprendizaje que permiten aprender ciencia a partir de la realizacion de investigaciones
que aporten evidencias experimentales con la finalidad de promover la génesis y evolucion del
conocimiento cientifico escolar (Ferrés. Et al. 2014). Estas cuestiones permiten establecer que la
indagacion en las clases de ciencias puede tomarse entonces, como un modelo didactico de
ensefianza 0 como objeto de aprendizaje. para el caso del presente trabajo la indagacion es vista
como objeto de aprendizaje ya que se busca desarrollar en los estudiantes habilidades que le
permitan realizar investigaciones que los lleven a solucionar problematicas auténticas y reales que
Sse presentan en sus propios contextos.

De esta forma, mediante el desarrollo de la indagacién como competencia cientifica, se
busca promover en los estudiantes el ejercicio propio de las ciencias naturales, para lo cual se debe
partir de una pregunta (esto implica que se realice antes una observacidn). Ahora bien, en busca
de una posible solucion a la pregunta formulada, los estudiantes ganan en el fortalecimiento de
habilidades, tales como, observar detenidamente una situacion, plantear hipdtesis, buscar
relaciones de causa-efecto, recurrir a libros u otras fuentes de informacidn, hacer predicciones,
identificar variables, realizar mediciones, organizar y analizar resultados, formular conclusiones
bien argumentadas (ICFES, 2007). Es asi como mediante actividades que promuevan esta
competencia en los educandos, se busca que ellos no repitan un protocolo que ha sido elaborado
metodologicamente por el docente, sino que sea el estudiante quien elabore sus propias preguntas
y disefie con la orientacion del maestro su propio procedimiento. Solo asi se podria decir que el
estudiante aprende a aprender (ICFES, 2007, p 19).

Es por esto que autores como Sala, Front y Giménez (2012), establecen que la competencia

de indagacion es una competencia netamente metodologica, pues hace referencia directa a
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aprender métodos de trabajo y estrategias para resolver problemas de forma eficaz. Inicialmente
esto se realiza dentro del entorno escolar, sin embargo, también debe significar positivamente en
una preparacion para la vida cotidiana, asi como también para la vida adulta de los estudiantes.
Para llegar a lo anteriormente mencionado, es bien importante que los docentes puedan distinguir
entre los diferentes tipos de indagacién que estan implicitos dentro de las actividades que se
desarrollan en el aula. En este sentido, Martin Hansen (2002), plantea que hay cuatro tipos distintos
de indagacién: Indagacion abierta, indagacion guiada, indagacion acoplada e indagacion
estructurada.
a) Indagacion abierta:

También llamada indagacién completa, este tipo de indagacion esta centrado en el alumno,
esta comienza con una pregunta formulada por el, seguida por el disefio y la realizacion de una
investigacion o experimento por parte del estudiante. Este tipo de indagacion es el que mejor refleja
el trabajo que hacen los cientificos. La clave de la indagacion abierta estd en que sean los
estudiantes quienes formulen las preguntas que guien sus propias investigaciones (Hansen M,
2002).

b) Indagacion guiada:

En este tipo de indagacion es el docente quien ayuda a los alumnos a desarrollar
investigaciones en el aula. Aqui es el profesor quien normalmente elige la pregunta para la
investigacion. Después de esto, son los estudiantes quienes, mediante el trabajo en grupo, pueden
ayudar al profesor a decidir como proceder con la investigacion. La indagacion guiada es un paso
natural para llegar a la indagacion abierta. Durante este tipo de indagacion, cuando los alumnos
deben aprender sobre fendmenos méas complejos que no pueden investigarse directamente en el
aula, el profesor puede proporcionar datos cientificos aplicables procedentes de diversas fuentes
para utilizarlos en la investigacion (Hansen M, 2002).

c) Indagacion acoplada:

Esta forma de indagacion combina lo que es una indagacion guiada con una indagacion
abierta. Al comenzar un proceso de investigacion con una forma de indagacion guiada, el docente
elige la primera pregunta a investigar, dirigida especificamente a un estandar o un punto de
referencia en concreto. Después de la indagacion guiada, se adopta un enfoque mas centrado en el
alumno, mediante la aplicacion en la investigacion de una indagacion abierta. La indagacién

acoplada da lugar a preguntas generadas por los alumnos que se relacionan estrechamente con el
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estandar o punto de referencia de la pregunta formulada en la primera investigacion (indagacion
guiada), (Hansen M, 2002).
d) Indagacion estructurada:

También denominada indagacion dirigida, por lo general se trata de una leccién de libro de
cocina en la que los alumnos siguen las instrucciones del profesor para llegar a un punto final o
producto especifico. Mediante este proceso indagativo, la participacion de los alumnos en la tarea
se limita a seguir las instrucciones del docente. Por lo tanto, el hecho de seguir las instrucciones
de un libro, no implica que se fomente la participacion activa de los estudiantes (Hansen M, 2002).

Esta caracterizacion de la competencia de indagacion, ha permitido que autores como
Tuesta Calderon (2020); Ferrés, Marba y Sanmarti (2014), disefien rubricas que permiten
identificar las capacidades y dificultades que muestran los bachilleres en el desarrollo de esta
competencia cientifica. Es importante establecer que el modelo de la rubrica disefiado por estos
autores, esté inspirado en el modelo de evaluacion NPTAI (Practical Test Assessment Inventory),
propuesto por Tamir, Nussinovits y Friedler. Gracias a este modelo se puede determinar el nivel
de dificultad que presentan los estudiantes en ciertos procesos y/o habilidades que son propios de
la competencia de indagacion cientifica.

Asi mismo, se puede observar dentro de la clasificacion de la competencia de indagacion,
que una forma de desarrollar esta competencia en los estudiantes es mediante trabajos practicos de
investigacion o trabajos de laboratorio (actividades experimentales). Los trabajos practicos bajo el
modelo de indagacidn, son actividades que se disefian con el objetivo de dar a los estudiantes la
oportunidad de trabajar de un modo que tiene similitudes con el utilizado por los cientificos en la
resolucién de problemas. Mediante la realizacion de estos trabajos, se espera que los estudiantes
sigan las etapas de planteamiento de problemas investigables, obtencion de informacion,
formulacion de hipotesis, disefio experimental, realizacion del proceso experimental o de
observacion y obtencién de datos, procesamiento de los resultados, contrastacion con las hipotesis
y la informacion inicial y obtencidn de conclusiones argumentadas (Ferrés, Marba y Sanmarti,
2014).

Las Practicas de Laboratorio en la Ensefianza de las Ciencias Naturales
Hoy en dia en el &mbito educativo es imposible desconocer la importancia que tiene la

implementacion de practicas de laboratorio para generar ambientes donde se promueva el
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desarrollo de procesos de indagacién. Eso se logra mediante la implementacion de actividades y
estrategias didacticas basadas en la interaccion social de los estudiantes con su propio medio
(Guzman, 2016). Sin embargo, se ha podido identificar a lo largo de la historia de la ensefianza de
las ciencias que este tipo de practicas no esta generando en los estudiantes el interés que se desea,
pues esta claro que el aprender por aprender o el hacer por hacer sin saber para qué, que es lo que
se fomenta con la implementacion de este tipo de practicas actualmente, no permite fomentar el
desarrollo de competencias cientificas y mas especificamente la de indagacion.

Esta situacién invita a que el uso del laboratorio como estrategia pedagdgica sea
implementado de una forma diferente, donde la interaccion docente-estudiante no sea vertical y
donde la transmisién de conocimiento no sea solamente unidireccional. En este sentido, y
retomando lo que plantea Duarte (2009), se propone entender el laboratorio como un “espacio y
un tiempo en movimiento, donde los participantes desarrollan capacidades, competencias,
habilidades y valores” p. 5, -que es lo que se busca en este trabajo- la idea es entonces generar un
ambiente 6ptimo donde el proceso de ensefianza y la relacion entre docente y estudiante, permita
hacer un proceso de construccion del conocimiento, donde se fomente la creacion de un espacio,
donde haya un rico entendimiento mutuo de respeto, confianza y compromiso por parte de los
actores para poder llegar a acuerdos que sean ideales (Guzman, 2016).

Ahora bien, es claro entonces que el laboratorio no debe limitarse simplemente a un
ambiente donde se trabaje bajo ciertas caracteristicas béasicas de caracter material como
infraestructura o con recursos que tengan especificaciones propias de interaccion entre docente y
estudiante. Por lo tanto, se deben tener en cuenta y profundizar en otros aspectos importantes que
estan ligados al desarrollo humano y afectivo, a la relacion entre contexto y aprendizaje, buscando
que los trabajos que se realicen sean de tipo constructivista (Guzman, 2016). Esto llevara a disefiar
practicas donde se puedan llevar a cabo verdaderos procesos de indagacion, donde los grupos de
trabajo formados por los estudiantes realicen practicas investigativas buscando siempre dar
solucion a una problematica en comun, para lo cual se debe tener el espacio suficiente para el
trabajo tanto individual como grupal (Guzman, 2016).

Es por lo anteriormente mencionado que en este trabajo lo que se busca es que el laboratorio
escolar sea visto como un ambiente y/o recurso idoneo que ayuda a desarrollar el proceso de
indagacion cientifica, asi como el de contribuir al desarrollo de otras competencias en los

estudiantes de la Institucion educativa. Por lo tanto, implementar unas actividades bien disefiadas,
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permiten que los educandos participen activamente en las practicas de la comunidad cientifica,
promueven el interés por el aprendizaje de la materia a la vez que se familiarizan con el manejo
de técnicas que ayudan a ejemplificar la teoria y a comprender la naturaleza de las ciencias
(Gonzélez & Crujeiras, 2016).

Marin (2008), Establece la importancia de implementar practicas de laboratorio en el
proceso ensefianza-aprendizaje como un método que debe ser guiado por el docente, este debe ser
organizado, planificado y aplicado en un ambiente adecuado que conste con las normas de
seguridad, para el cuidado de los estudiantes. De igual forma, este tipo de préacticas, permite
realizar acciones sociales, psicolégicas y motoras, por medio de un trabajo colaborativo,
permitiendo establecer una comunicacion de caracter cientifico con fuentes de informacion,
manejar materiales, equipos e instrumentos que permitan a los estudiantes solucionar problemas

con una direccion cientifica.

En este sentido, es fundamental tal y como lo establece Chinn y Malhotra, (2002), quien es
citado por (Gonzalez & Crujeiras, 2016), que para que las actividades de laboratorio alcancen los
objetivos perseguidos se sugiere que las tareas que se vayan a realizar estén disefiadas a partir de
problemas que sean propios y auténticos. Ante esto, hay autores como Aleixandre, (2010) quien
también es citado por (Gonzélez & Crujeiras, 2016), que logra realizar una caracterizacion de lo
que son las actividades auténticas, estableciendo dentro de estas como las que:

a. Constituyen problemas, no preguntas retéricas con una solucion obvia.

b. Son percibidas como relevantes para la vida de los estudiantes, ademas que estan

situadas en un contexto proximo a su experiencia.

c. Tienen un grado de apertura con varias respuestas posibles o caminos experimentales.

d. Requieren que los estudiantes tomen parte en las préacticas cientificas (Formular

hipdtesis, contrastarlas con pruebas, modelizar o argumentar).

Es claro entonces que el desarrollo de este tipo de practicas de laboratorio, disefiadas bajo
el modelo de actividades auténticas, ademas de mejorar las destrezas de los estudiantes para
formular preguntas, disefiar procedimientos y elaborar conclusiones, también son importantes
para fomentar la indagacién cientifica, ya que proporciona a los educandos contextos reales de
resolucién de problemas. De tal forma que se hace necesario que los alumnos utilicen el

conocimiento tedrico junto con las destrezas y actitudes cientificas y sociales, para poder
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encontrar posibles soluciones a la problematica planteada inicialmente (Gonzalez & Crujeiras,
2016).

Asi pues, se puede observar como un estilo mediante el cual se puede desarrollar y/o
fortalecer la competencia de indagacion mediante el uso de précticas de laboratorio como
estrategia de ensefianza es la resolucion de problemas. Este estilo se encuentra inmerso dentro de
las diferentes clasificaciones que distintos autores realizan sobre el trabajo practico de laboratorio
en la ensefianza de las ciencias. Por ejemplo, Marin (2008), Caamafio (2004), hacen una
clasificacion de estos trabajos practicos en varios tipos, dentro de los cuales encontramos los:
demostrativos e ilustrativos, basados en experiencias, basados en actividades ateoricas,
experimentos didacticos y las pequefias investigaciones dirigidas. De estos tipos de trabajo
practico, son las pequefias investigaciones dirigidas las que tienen una relacion directa con el

estilo de la resolucion de problemas, pues establecen lo que se resume en la siguiente tabla:

Tabla 1. Trabajos practicos basado en pequefia investigacion dirigidas.

Definicién y uso

Son investigaciones ejecutadas por los estudiantes y se direccionan al aprendizaje de
la metodologia del trabajo cientifico, facilitando su aproximacion a los procesos de
construccion de la ciencia, por medio de una verdadera tarea de investigacion. Estan
dirigidas para dar la oportunidad de trabajar y resolver problemas como cientificos
0 tecndlogos en la resolucion de nuevos problemas, pudiendo ser investigaciones
tedricas, dirigidas a la resolucién de un problema particular y las investigaciones
préacticas, dirigidas a resolver un problema practico.

Es un tipo de actividad muy completa, precedida de una situacién problematica, y en

Pequefias la que muy bien se pueden integrar los demas tipos de practicas de laboratorio,
investigaciones = desarrollAndose como una pequefia investigacion al tener que enfrentarse los
dirigidas estudiantes a una serie de etapas de la labor cientifica, que transitan desde la

exploracion de la realidad hasta la generalizacion del método, luego de la

comunicacién de los resultados en la discusion del informe técnico como parte del

sistema de evaluacién y en eventos cientifico estudiantiles, siendo el verdadero valor

del trabajo de laboratorio (Miguens y Garrett, 1991; Crespo y Vizoso, 2001).
Fuente. Marin (2008)

Sobre la incorporacion de la resolucion de problemas al &mbito educativo Marin (2008),
plantea que cuando el estudiante se enfrenta a sucesos naturales, puede llevar a que este se
formule preguntas sobre el que es, para que, como ocurre y el porqué de los mismos, apareciendo
constantemente problemas que despiertan su interés y necesidad por resolver. Ahora bien, es

importante tener en cuenta que el problema que se establezca en el aula de clases sea de interés
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para el alumno, de tal forma que este se sienta identificado con él, motivandolo a buscar
informacion y desarrollar estrategias que le permitan dar una posible solucion a esta situacion
que termina afectando no solo al estudiante sino también todo su entorno.

Por lo tanto, cuando se trabaja bajo la estrategia de la resolucion de problemas, es
fundamental contextualizar la problematica que se desea abordar desde el laboratorio escolar.
Esto con el fin de lograr lo que plantea Marin (2008), que es el de promover la integracion de la
teoria y la experimentacion en la ensefianza de las ciencias, lo cual conlleva a que los estudiantes
se apropien de los conceptos y los procesos experimentales que son propios de las ciencias, de
tal forma que se vaya aproximando la actividad escolar a parametros mas cercanos de la actividad
cientifica habitual. Es asi como se busca que los estudiantes puedan realizar practicas de
laboratorio que les permitan identificar algunos procesos que realizan los cientificos cuando
intentan dar solucién a un problema de investigacion, esto es importante desarrollar en los
educandos ya que es parte fundamental en el fortalecimiento de la competencia de indagacion en
el &rea de ciencias naturales.

De igual forma, también es importante dejar claro que los problemas propuestos y a los que
se les desea dar solucion mediante el uso de préacticas de laboratorios como estrategia de
ensefianza, deben estar alejados de como tradicionalmente se han estado formulando, pues estos
al plantearse de una forma cerrada no permite que el estudiante se sienta implicado en su
solucion, ademas, la solucién y la informacion necesaria para resolverlo es proporcionada por el
docente, un libro de texto o por ambos. Esta situacién ha influido claramente en el desinterés que
muestran los estudiantes en el momento de realizar este tipo de actividades préacticas ya que
muchas veces lo que prima es el interés del docente, es el quien plantea el problema que se desea
resolver y es el quien, ademas, también tiene la solucion ya establecida, de esta forma utiliza esta
estrategia como un simple refuerzo de comprobacion de una teoria orientada en el aula. Por lo
tanto, bajo este modelo no se tienen en cuenta para nada las necesidades de los estudiantes
(Marin, 2008).

Por tal razén, es importante entonces que, en el momento de formular un problema e
implementar un trabajo préactico, se tengan muy bien definidos cuales son los objetivos que se
desean alcanzar en dicho trabajo. Pues es de esta forma como se podran disefiar actividades que
le permita a los estudiantes tener todas las oportunidades de comprender los contenidos

relacionados con la problemética planteada, ademas, de poder disefiar estrategias o
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procedimientos que permitan formular posibles soluciones a dicha situacién (Sanchez &
Ferndndez, 2017). Es por esto que, desde hace ya varias décadas, autores como Herrén (1971),
quien es citado por (Tamir & Garcia, 1992), propone en su trabajo de investigacién cuatro niveles
de indagacion por los cuales los estudiantes pasan cuando desarrollan un trabajo préctico de
laboratorio segun el nivel de exigencia planteado por cada docente. Estos cuatro niveles se
resumen en la siguiente tabla.

Tabla 2. Niveles de indagacién que pueden alcanzar los estudiantes cuando desarrollan

trabajos préacticos de laboratorio.

Niveles
Nivel Cero Se proporciona al estudiante la pregunta, el método y la respuesta.
Nivel Uno Se le proporciona al estudiante la pregunta y el método, el estudiante debe hallar
la respuesta.
Nivel Dos Se proporciona la pregunta y el estudiante debe hallar el método y la respuesta
Nivel Tres Se da al estudiante un fenémeno y él debe formular la pregunta, encontrar el

método adecuado y la respuesta.
Fuente. Tamir & Garcia (1992).

Segun lo que se observa en esta tabla, es evidente como un estudiante vive una practica de
laboratorio de acuerdo con el nivel que a este se le exija. Se puede establecer como el nivel de
menor exigencia, el nivel cero, en este se encuentran las practicas que tradicionalmente se
realizan en el aula de clases, pues estas se caracterizan por ser de tipo descriptivas o ilustrativas,
viendose reducidas a unas simples practicas de comprobacion y repeticion, donde la respuesta a
la que se quiere llegar ya esta previamente establecida. Caso contrario es lo que ocurre con las
practicas que se encuentran en el nivel tres, en estas solo se le da al estudiante el fendmeno o
problema y €l se encarga de disefiar y formular la pregunta, el método y asi poder llegar a una
respuesta posible (Sanchez & Fernandez, 2017).

El estudio realizado por Herron (1971), sobre los niveles de indagacidn que los estudiantes
pueden desarrollar a través de las practicas de laboratorio, fue de gran importancia para que
autores como (Fay, Grove, Towns & Bretz, 2007) disefiaran una rabrica que permitiera identificar
el nivel de indagacion que tienen las practicas de laboratorio que se deseen implementar como
estrategia de ensefianza de las ciencias naturales. El uso de esta rabrica es bien importante, pues
brinda la oportunidad de equiparar a los docentes con un medio cuantitativo para comparar y

debatir los niveles de indagacion cuando estos disefien el plan de estudios buscando siempre
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mejorar el aprendizaje de las ciencias por parte de los estudiantes (Fay, Grove, Towns & Bretz,
2007). La rabrica se resume en la siguiente tabla.
Tabla 3. Nivel de indagacion que tienen las préacticas de laboratorio.

Niveles de Descripcion
indagacion
Se proporciona al alumno el problema, el procedimiento y los métodos de solucion.
Nivel Cero El alumno realiza el experimento y verifica los resultados con el manual.
Nivel Uno El problema y el procedimiento se le facilitan al alumno. El alumno interpreta los
datos para proponer soluciones viables.
Se proporciona el problema al estudiante. El estudiante desarrolla un
Nivel Dos procedimiento para investigar el problema, decide que datos recoger e interpreta
los datos para proponer soluciones viables.
Se proporciona al estudiante un fendmeno “en bruto”. El estudiante elige el
Nivel Tres problema a explorar, desarrolla un procedimiento para investigar el problema,
decide que datos recoger e interpreta los datos para proponer soluciones viables.
Fuente. Fay, Grove, Towns & Bretz, (2007)

El uso sistematico de esta rabrica de indagacion es importante ya que permite a los docentes
hacer una buena eleccion de las préacticas de laboratorio que deseen implementar como estrategia
de ensefianza en la clase de ciencias naturales. Esto, debido a que esta rubrica proporciona unas
instrucciones que son faciles de seguir, permitiendo hacer una buena seleccion de los
experimentos, los cuales a su vez brindan a los estudiantes unas oportunidades que son
cuidadosamente elaboradas para que estos se puedan involucrar en el proceso de la indagacion
cientifica (Fay, Grove, Towns & Bretz, 2007).

Ante todo, lo planteado anteriormente, no cabe duda sobre la importancia gque tiene el uso
de précticas de laboratorio en el proceso de ensefianza de las ciencias naturales, y mas cuando lo
que se quiere es fortalecer y/o desarrollar en los estudiantes competencias cientificas como lo es
la indagacion. De igual forma, es importante reconocer los contextos actuales en los que se
desarrollan los procesos educativos con los estudiantes que también permiten desarrollar esta
competencia cientifica. Hoy en dia se vive dentro de una sociedad globalizada, donde las
tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC), surgidas de la mano de la computadora
e internet, construyen un nuevo régimen de relacion del sujeto con las técnicas, un paradigma de
pensamiento y accion que resalta la importancia de las interacciones y la creacion de capacidades
de generacion de conocimiento (Moro & Maris, 2011).

Autores como Fiad y Galarza O (2015), plantean que el éxito de un proceso educativo con

los estudiantes esta relacionado no solo con sus capacidades intelectuales sino también, con los
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procedimientos o estrategias que se han desarrollado para alcanzar sus objetivos de aprendizaje.
Estas estrategias son usadas por los estudiantes en funcién de factores motivacionales, por lo que
plantean que la motivacion para aprender juega un rol fundamental en cualquier campo de
estudio. Esto hace que los docentes estén en la obligacion de encontrar nuevos e innovadores
métodos pedagdgicos que permitan fortalecer el proceso de ensefianza de las ciencias naturales.
Es en este contexto, donde las TIC juegan un papel esencial en la reestructuracion del proceso de
ensefianza-aprendizaje; ademas de que pueden ser usadas como herramientas potencializadoras
en la ensefianza de las ciencias, siempre tratando de que su uso sea de una forma consciente y
reflexiva (Enrique y Alzugaray (2013).

Ante el uso de las TIC en el aula, Dussel (2011) quien es citado por (Moro L, Maris S,
2011) establece:

“La presencia de las tecnologias en las aulas ya no tiene vuelta atrés. Si hasta hace unos

afios autoridades escolares y docentes podian pensar que los medios digitales debian

restringirse a algunas horas por semana o a algunos campos de conocimiento, hoy es dificil,

sino imposible, ponerle limites a su participacion en los procesos de ensefianza y

aprendizaje. Experiencias como los modelos 1 a 1 (una computadora por alumno), las

pizarras electronicas, los laboratorios de informatica moéviles, los laboratorios virtuales, o

incluso la convivencia cotidiana con los celulares y otros artefactos digitales, muestran que

las nuevas tecnologias llegaron para quedarse.” (p. 1)

Es por esto que desde afios atras, se estan implementando como estrategia de ensefianza en
las ciencias naturales, los entornos virtuales. Uno de estos entornos y que sobresale por el uso de
herramientas TIC, es el de los laboratorios virtuales. Si bien, los laboratorios virtuales se
encuentran un poco limitados en la ensefianza de ciertos aspectos relacionados con las ciencias
naturales, cuentan con virtudes muy grandes ya que ofrecen mas plasticidad que un laboratorio
real en la ensefianza de esta area. Por lo tanto, el uso de este tipo de laboratorios, se puede
complementar con los laboratorios reales para mejorar y optimizar el desarrollo de competencias
cientificas en el area de ciencias naturales (Cataldi. Et al. 2011).

Sobre el disefio de entornos educativos virtuales y en especial de los laboratorios
virtuales, Fiad & Galarza, (2015), establecen:

“El disefio de entornos educativos virtuales hace que el proceso ensefianza-aprendizaje se

centre en el alumno, que es el protagonista de su formacion por lo que es necesario
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contribuir al desarrollo de un pensamiento critico e innovador y que sepa trabajar en un
ambiente de colaboracion. El utilizar las TIC para mejorar el aprendizaje implica disefar
actividades idoneas como la realizacion de proyectos o trabajos de colaboracion. Las TIC
contribuyen a facilitar el trabajo del estudiante en un doble sentido: por un lado,
fomentando su trabajo individual, y por otro, estimulando la interaccion con sus
comparieros de grupo de trabajo. Las TIC ofrecen un amplio abanico de posibilidades y su
naturaleza es muy variada. Los laboratorios virtuales se enmarcan en lo que se conoce
como Entornos Virtuales de Aprendizaje (EVA) que, aprovechando las funcionalidades de
las TIC, ofrecen nuevos contextos para la ensefianza y el aprendizaje, libres de las
restricciones que imponen el tiempo y el espacio en la ensefianza presencial y son capaces
de asegurar una continua comunicacion (virtual) entre alumnos y docentes” (p. 5).

De esta forma, se puede establecer que los laboratorios virtuales son herramientas
informaticas que aportan las TIC y simulan actividades que se realizan en un laboratorio real,
pero desde un entorno virtual de aprendizaje. Esta herramienta constituye una alternativa
complementaria valida que brindan ventajas para el aprendizaje de las ciencias naturales. En este
sentido, se puede decir que el laboratorio virtual les permite a los estudiantes la posibilidad de
trabajar en un ambiente de ensefianza e investigacion protegido y seguro, igualmente les permite
realizar los trabajos tanto de forma individual, asi como también grupal y colaborativo (Cataldi
et al, 2011).

Por tal razon, estos autores (Cataldi. et al. 2011), ven en los laboratorios virtuales una
alternativa complementaria de los laboratorios reales que le brindan a los estudiantes ademas de
las ventajas ya mencionadas en el parrafo anterior, otras ventajas como:

a. Ofrecer a los y las estudiantes practicas que por su costo y la falta de materiales y

reactivos no se podrian realizar en la Institucion Educativa.

b. Poder repetir y reproducir un experimento un nimero indeterminado de veces.

c. Extender el concepto de laboratorio al aula de clases a través del uso de una

computadora e inclusive al domicilio de cada estudiante.

d. Ofrece al estudiante una serie de elementos adicionales, como bloc de notas,

calculadoras cientificas entre otros.

e. Permite grabar los procesos seguidos durante la realizacion de la practica por los

estudiantes y obtener sus registros a fin de observarlos cuantas veces se requieran.
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f. Requiere de menos inversion de tiempo para la preparacion de las experiencias y la

recogida de los materiales.

Otras virtudes que encuentran estos autores sobre el uso de laboratorios virtuales, ademéas
de las ventajas ya antes mencionadas, es la que tiene este tipo de entorno educativo para
incrementar la motivacion de los estudiantes debido a dos causas: a) las actitudes positivas que
muestran hacia entornos tecnologizados y b) por la habilidad que inicialmente tienen en el manejo
de simuladores e instrumentos informaticos, los estudiantes se encuentran totalmente capacitados
para desenvolverse rapida y facilmente en este tipo de entornos tecnolégicos.

Ahora bien, el desarrollo de laboratorios virtuales se puede hacer de diferentes maneras,
pues estos se pueden encontrar en Internet de forma gratuita en plataformas educativas y también
hay plataformas que prestan el servicio educativo de estos laboratorios, y que para su acceso se
debe cancelar una suscripcion. Otra estrategia que permite el uso de herramientas tecnolégicas y
que puede ser utilizada en las clases de ciencias para realizar simulaciones de préacticas de
laboratorio virtual, es la del pensamiento computacional. Diversos autores manifiestan la
importancia de promover su desarrollo desde edades muy tempranas, considerando que esto
favorece significativamente las habilidades de los estudiantes para enfrentar y resolver los
problemas de diversa indole: académicos, sociales, personales entre otros (Rosas. Et al. 2017).
Un autor importante que fue quien empezd a desarrollar el término del pensamiento
computacional fue Wing J (2008), ella define el pensamiento computacional como el conjunto
de los procesos de pensamiento implicados en la definicion de problemas y en la representacion
de sus soluciones, de manera que dichas soluciones pueden ser efectivamente ejecutadas por un
agente de procesamiento de informacion.

Todo esto, permite entonces establecer que hoy en dia, el pensamiento computacional se
define como el proceso mental de formular problemas y sus soluciones para representarlas de
manera que puedan ser llevadas a cabo por un agente de procesamiento de la informacion
(computadora). El uso de herramientas como las computadoras ofrece oportunidades Unicas para
la solucion de problemas, dentro de los cuales estan la representacion de fendmenos complejos a
través de procesos de simulacién (Gémez. et al, 2020). De esta forma se pueden disefiar una o
varias actividades virtuales que fortalezcan el proceso de ensefianza de las ciencias naturales,

ademas de reforzar el trabajo que se realiza en un laboratorio real, es asi como se pretende
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fortalecer la competencia de indagacion cientifica en los estudiantes de grado décimo de la
Institucion educativa.

El pensamiento computacional no es un &rea curricular, pero si es de naturaleza
transversal y hoy en dia resulta fundamental la inclusion de estas herramientas para realizar
actividades de modelacion, simulacion, registro, representacion y analisis que puedan ser
utilizadas en el aprendizaje de las ciencias naturales y en otras areas como las de salud,
matematicas, entre otras. Por lo tanto, cuando se requiere implementar una estrategia de
ensefianza nueva como lo es el pensamiento computacional, se hace necesario generar ajustes
curriculares relacionados con los espacios para su ensefianza y aprendizaje y su articulacion con
las demas areas (Gomez. et al, 2020).

Para el caso de las ciencias naturales, ademas de realizar una conexion directa con esta
area, gracias al uso de artefactos de procesamiento de informacion - como seria el caso de
simulaciones- con fines de mejorar el aprendizaje y el fortalecimiento de competencias cientificas
como la indagacion en los estudiantes, el pensamiento computacional es también una estrategia
muy pertinente ya que fomenta la creacion de comunidades de aprendizaje (Gomez. et al, 2020).
A través de estas comunidades lo que se busca es promover el trabajo en equipo, la
responsabilidad, la colaboracion, aspectos que son fundamentales en el proceso formativo de los
educandos, que, ademas, también son importantes cuando en el ambito educativo se trabaja bajo
el enfoque de la resolucion de problemas reales y contextualizados, que afectan no solo a los
estudiantes sino a toda la comunidad educativa.

En conclusion, la formulacion de practicas de laboratorio es supremamente importante en
el proceso ensefianza de las ciencias, mas cuando estas se plantean desde los propios contextos
donde se desarrolla el proceso formativo de los estudiantes. Si bien, el uso de practicas de
laboratorio reales favorece la interactividad del estudiante, pues permite el contacto con los
elementos, su manipulacion y sus transformaciones; al poder observar lo que sucede en el
experimento, el alumno desarrolla habilidades cognitivas y destrezas préacticas, que le facilitan el
planteamiento de problemas y la aplicacién de sus conocimientos acerca del mundo que lo rodea.
El uso de entornos virtuales, resultan también ser muy Utiles, ya que pueden utilizarse como
herramienta de refuerzo y apoyo para que los estudiantes potencien sus conocimientos por si
solos, 0 bien se pueden implementar como elementos didacticos en las clases expositivas

fomentando de esta manera un entorno participativo y constructivista (Infante, 2014).
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En este caso, no se trata de establecer qué tipo de préctica de laboratorio es la mejor, si la
real o la virtual, lo que se busca es poder dinamizar una relacion entre estas dos estrategias que
permitan o favorezcan el desarrollo de competencias en los estudiantes, que, en este caso de
estudio, es la competencia de indagacion cientifica. Por lo tanto, es valido realizar un proceso
comparativo, como el que se observa en la siguiente tabla entre estos dos entornos de aprendizaje,
esta comparacion, planteada por (N4jera & Estrada, 2007) permite evidenciar las falencias que
puede tener el uso Unicamente del laboratorio real como estrategia de ensefianza, estas falencias
no se presentan o se minimizan cuando se aplica la otra estrategia (laboratorio virtual). De esta
forma, se pretende que, mediante un proceso de integracion de practicas de laboratorio, se genere
un ambiente de aprendizaje 6ptimo, donde el protagonista principal del proceso de formacion sea
el estudiante.

Tabla 4. Comparativo del laboratorio real vs. El laboratorio virtual.

Laboratorio Laboratorio virtual

Real
Genera desechos y se debe

Criterios

Generacion de desechos hacer tratamiento de los No genera desechos

mismos.

Los fendmenos se encuentran Los  fendmenos  se  pueden
Nivel de representacién de los desde un nivel microscépicoy representar en distintos niveles

fendbmenos

Idioma

Manejo de variables.

Fuentes de informacion

durante la practica.

Seguridad.

Disposicion de tiempo.

Disposicion del espacio de
trabajo.

macroscopico.

Las guias por lo general se
encuentran en espafiol.

Las variables a manejar
dependen de la planeacion de
la practica y los recursos.

El docente y/o la guia es la
fuente del conocimiento.
Mayor riesgo de que se
presenten dafios o accidentes.
Se tiene tiempo restringido
para la realizacion de la
préactica.

Se requiere un espacio fisico
para la practica.

(Macroscépico, submicroscopico vy
simbolico).

La mayoria de simuladores vy
laboratorios virtuales se encuentran

en inglés.
La wvariables a manejar estan
determinadas por el disefio del
programa.

El conocimiento depende de varios
recursos multimedia.
Sin riesgo de dafios o accidentes.

Se dispone de mas tiempo para

estudiar 'y  desarrollar  cada
laboratorio.
Se puede utilizar tanto en

instituciones con o sin laboratorio
fisico, e incluso de forma remota.

Fuente. Najera & Estrada, 2007
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De esta forma, y de acuerdo a todo lo planteado anteriormente, lo que se pretende es que,
a partir de una problematica real, que sea del contexto propio de los estudiantes, y que donde en
la busqueda de las posibles soluciones a esta, se realice un proceso de articulacion entre el
laboratorio real y el laboratorio virtual (donde ademas de desarrollar laboratorios virtuales
formulados y establecidos en plataformas que ofrecen este tipo de ayudas educativas, también se
trabaje en esta parte desde la estrategia del pensamiento computacional). Todo esto con el
proposito de mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje en las ciencias naturales que se lleva
a cabo en la Institucion Educativa, lo cual, a su vez permita contribuir de forma directa en el

fortalecimiento de la competencia cientifica indagacién en los estudiantes de la Institucion.

Sobre el Proceso Biotecnol6gico de la obtencion del biogas a partir de los residuos de pulpa
de café

Las condiciones actuales bajo las cuales se da el proceso educativo, exige a los docentes
disefiar nuevas estrategias que permitan a los estudiantes acceder a los conocimientos cientificos
de tal forma que estos puedan ser aplicados dentro de sus contextos, permitiéndoles dar posibles
soluciones a las diversas problematicas que se presentan en sus comunidades. Es asi como desde
hace varios afios, se vienen promoviendo estrategias que permiten contribuir al logro de propdsitos
como promover el acceso al conocimiento, la ciencia, a la técnica, fomentar la investigacion, la
promocion en la persona y la sociedad para crear, investigar y adoptar tecnologias — este ultimo
término incluye todo lo relacionado con la biotecnologia- (Franco Senior, 2020).

En este sentido, el empleo de la biotecnologia como estrategia de ensefianza-aprendizaje
en las ciencias naturales en basica secundaria, mediante el modelo de aprender haciendo, es bien
importante, pues permite que el conocimiento adquirido en el aula por los estudiantes, sea bien
significativo. Al respecto Roa y Valbuena (2013), plantean que:

“la biotecnologia puede ser entendida como un campo de conocimiento de diferente

naturaleza de las ciencias como quimica, biologia y fisica, que junto con estas tributa a la

explicacion del fendmeno de lo vivo, a la vez que contribuye a dar cuenta de las técnicas y

las tecnologias para la transformacion artificial de la vida.” (p. 158)

Es asi como Roa Acosta (2010), segun el analisis que hacen a diferentes publicaciones
internacionales, permiten conocer todas las potencialidades y la relevancia que tiene la
biotecnologia para la ensefianza y la naturaleza de las ciencias. Igualmente, estos autores logran

evidenciar que los procesos de corte Biotecnoldgico son introducidos en el aula de clase bajo
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diversos mecanismos y objetivos, que van desde los formativos —su utilizacién para el desarrollo
de habilidades y destrezas que buscan aportar desde lo referente a competencias laborales-, hasta
su inclusion en propuestas didacticas que contribuyan a mejorar las actitudes de los estudiantes
frente a la ciencia y su aprendizaje. De esta forma, se promueve la formacién de ciudadanos y
ciudadanas con apropiacion social de la ciencia, que promueva la discusién, reflexién y critica
frente a procesos biotecnolégicos.

Ahora bien, segln la Unesco (1990) citado por (Roa Acosta, 2010), los contenidos que se
deben abordar de biotecnologia deben contemplar una vision general, historia, principios e
implicaciones sociales. Es asi, como los ejes tematicos de biotecnologia que se pretenden dar a
conocer en las clases de ciencias naturales, y mas especificamente en el area de biologia, son todos
aquellos que se relacionan con la Genética humana, Fermentacion, Produccion de Energia
renovables, Biotecnologia vegetal, Inmunologia préctica. En este sentido, es fundamental que, en
el momento de implementar un contenido biotecnologico en una clase de ciencias, se deben tener
en cuenta aspectos como la concepcion del docente hacia la ciencia, la seleccion de estrategias
didacticas para su inclusion y analisis del contenido, ademas de que es el docente el actor principal
a quien le corresponde poner en escena la biotecnologia en su proceso de ensefianza (Garcia y Roa,
2009).

De acuerdo a lo anterior, se puede reconocer como uno de los temas que se abordan desde
lo biotecnoldgico, es el de la produccién de energias renovables. Esto es bien importante, ya que
este tipo de tematicas permiten hacer un proceso de contextualizacion en la ensefianza de las
ciencias, mediante el cual se busca que este aporte significativamente tanto en la formacion
académica, asi como también en el desarrollo personal y social de los estudiantes. Realizar un
proceso que permita obtener algin tipo de energia renovable a partir de materia organica producida
en el contexto de la Institucién, es un trabajo que lleva al estudiante a poder dar solucion y ser mas
reflexivo sobre la problematica que anualmente se presenta en su comunidad, problematica
generada por una mala disposicion que se hace por parte de las familias campesinas de algunos
residuos solidos organicos como la pulpa de café que se produce en cantidades muy grandes.

Es por esto que es importante conocer sobre los usos que puede tener este tipo de materia
organica que en muchas ocasiones se le trata como un simple desecho. Ante esta situacion,
Rodriguez (2010), quien es citado por (Espinoza, 2017), establece que la pulpa que queda después

de descerezar el café tiene gran cantidad de aplicaciones en la industria y a nivel de la hacienda
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campesina, pues sus propiedades quimicas y fisicas hacen de ella una importante materia prima.
La pulpa es utilizada en la produccion de alimento para animales, lombricultivo, compost,
fertilizantes, generacion de energia como biogas y bioetanol, y hasta las industrias de bebidas
hacen cada vez mas investigaciones especializadas.

Ahora bien, es claro que a partir de la pulpa de café se pueden obtener productos que pueden
ser de gran utilidad para el hombre, uno de ellos es la produccion de sustancias como el biogas,
considerado hoy en dia como uno de los tipos de energia renovable. Para la obtencion de este
producto es importante realizar un proceso de descomposicion de la materia prima (pulpa de café),
esta descomposicion se realiza a partir de la accion coordinada de un grupo de microorganismos
especializados en la degradacion de una amplia variedad de sustratos organicos dentro de los que
se encuentran los residuos orgéanicos generados a partir de las actividades agricolas (Casanovas G,
2019). El proceso mediante el cual se realiza esta descomposicion de la materia prima, se conoce
como biodigestion o también como digestion anaerobia, ya que la accion llevada a cabo por los
microorganismos requiere de la ausencia total de oxigeno.

Cardenas y Zapata, (2016), establecen que la digestion anaerobia es un proceso bioquimico
complejo y degradante tanto por el nimero de reacciones bioquimicas, como por la cantidad de
microorganismos involucrados en ellas. En este proceso, la materia organica se descompone por
medio de varias vias metabdlicas de los microorganismos bajo un ambiente reducido de oxigeno
donde se obtiene como productos el biogés y fertilizantes. Este biogas, es un tipo de energia limpia
que posteriormente puede ser convertida en un producto sustituto del gas natural y del gas licuado
del petrdleo que es el que mas se utiliza en las familias campesinas de nuestra region. El biogas
producido es una mezcla de diferentes sustancias gaseosas dentro de las que se encuentran
principalmente el didxido de carbono COg, el gas metano CH4, y en una menor proporcion otros
gases dentro de los gque se destaca el sulfuro de hidrégeno H.S (Casanovas G, 2019).

De estos gases, es el gas metano el que tiene un alto poder calorifico, ademas de que no es
venenoso ni explota facilmente, por lo tanto, lo que se busca es que en el proceso de biodigestién
el producto gaseoso obtenido contenga en una mayor proporcion el gas metano. a continuacion, se
pueden observar los valores de gas metano y el valor energético que este tiene cuando se utilizan

diferentes sustratos para la obtencion del biogas.
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Tabla 5. Biogés producido y proporcion de metano que se obtiene utilizando diferentes sustrato

Material Proporeion (%) M de biogis / Kg de materia | CH, (%)
Gallinaza 100 03111 598
Bovinaza 100 0.0871 652
Porquinaza 100 (L3234 65.0
Basura de cocina 100 02110 619
Residuos de papel | 100 02178 67.1
Desechos agricolas | 100 0.2999 600

Fuente. Olaya (2006)

Lo mencionado anteriormente, permite establecer la importancia que tiene la produccion
del biogéas en los contextos rurales como el nuestro, pues dentro del campo de las energias no
convencionales, la obtencién de este producto se revela como uno de los de mas inmediata y segura
aplicacion, donde se utilizan recursos renovables y que son practicamente inagotables en el medio
donde se lleva a cabo el estudio, ademas los costos de produccion son relativamente bajos. Por
otro lado, la obtencion de biogas a partir de sustratos organicos también presenta una serie de
ventajas que se describen a continuacion: no se utilizan combustibles fosiles agotables, reducen la
peligrosidad y la contaminacion de los residuos portadores de agentes patdgenos, eliminan el olor
desagradable de los desechos, no producen desequilibrio en los ecosistemas y ademas se obtiene
como un subproducto, un efluente con altas propiedades de biofertilizante que puede ser utilizado

luego por las mismas familias como abono organico para el cultivo del café (Serrano C, 2011).
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Capitulo I11. Marco Metodoldgico

El marco metodoldgico de la investigacion presenta los objetivos, general y especificos que
lo orientan y las caracteristicas de los asuntos metodolégicos indicandose el tipo de metodologia,
el procedimiento investigativo, el escenario investigativo y participantes, las técnicas de

recoleccion de informacion y de analisis.

Objetivos
Objetivo General.

Fortalecer en los estudiantes de grado décimo la competencia de indagacion cientifica
mediante la articulacion del laboratorio fisico y virtual.

Objetivos especificos
1. Determinar el estado de la competencia de indagacion en los estudiantes de grado décimo.
2. Elaborar e implementar el plan de actividades experimentales que contribuyan al
fortalecimiento de la competencia de indagacion
3. Valorar el desarrollo de la competencia de indagacion en los estudiantes posterior a la

intervencion educativa

Metodologia

La investigacion tiene un enfoque cualitativo, de caracter descriptivo (Hernandez Sampieri
et al., 2014), esta, se caracteriza por la descripcion integral que parte en los procesos de
observacion que se dan en el aula de clase; situaciones y eventos que resultan de la interaccién o
la introspeccion de los agentes observados, incorporando la voz de los mismos, asi como sus
experiencias, emociones, reflexiones, criticas y aportes tal y como son expresadas y definidas por
ellos mismos (San Miguel 2016). El disefio se elabora sobre la informacion recogida, el muestreo
es intencional se apoya en criterios internos, la recogida de los datos combina la aplicacién de una
prueba diagndstica y una prueba evaluativa, con el seguimiento de las actividades a través de
estrategias interactivas como la observacion participante, apuntes e informes presentados por los
estudiantes, Marin (2009).

Es asi como para poder dar cumplimiento a los objetivos propuestos, y de esta manera, se

le pueda dar una solucion a la pregunta de investigacion formulada, se asume un disefio



68

metodoldgico que se llevard a cabo en cuatro fases. La primera fase busca dar respuesta al primer
objetivo especifico planteado, durante esta fase de explicitacion, se utiliza una fuente de
recoleccién de informacion que consiste en la aplicacion de una prueba escrita que se aplica al
inicio, llamese a esta, prueba diagnostica. Con esta, se busca determinar cual es el estado en cuanto
al nivel de la competencia de indagacién que presentan los estudiantes de grado décimo de la
Institucion Educativa.

La segunda y tercera fase direcciona el segundo objetivo especifico formulado. En la
segunda fase que corresponde a la etapa del disefio, lo que se pretende es elaborar el plan de las
diferentes actividades que implican un trabajo experimental y que contribuiran en el
fortalecimiento de la competencia de indagacién en los estudiantes. La tercera fase corresponde al
proceso de intervencidn directa en el aula, durante esta fase de aplicacion, se implementaran con
los estudiantes las diferentes actividades experimentales que fueron disefiadas durante la fase
anterior, durante este tiempo, se recogen datos a partir de la observacion participativa, los apuntes
en los cuadernos, la solucion de las guias de trabajo, y la presentacion de un informe final realizado
de forma escrita por los estudiantes.

La cuarta y ultima fase corresponde a la etapa de evaluacion, en esta fase se da respuesta
al tercer objetivo especifico planteado en esta investigacion, para ello, se utiliza una fuente de
recoleccion de informacion que consiste en la aplicacion a los estudiantes de una prueba escrita
que se aplica al finalizar todo el proceso de intervencion pedagdgica, llamese a esta, prueba
evaluativa. Con esta, se busca valorar en los educandos si hubo o no un fortalecimiento en el
desarrollo de la competencia de indagacion posterior a la etapa de intervencion educativa (fase 3)
para ello se realiza una comparacion con los resultados obtenidos en la prueba diagndstica, que

fue aplicada durante la primera fase de este trabajo.



Figura 1. Proceso investigativo en el cual se indican las fases de la propuesta metodoldgica.
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intervencion educativa

Escenario investigativo y participantes

El lugar donde se llevard a cabo la presente investigacion es una Institucion Educativa
ubicada en el sector rural del municipio de Rosas en el departamento del Cauca, esta Institucion
es de caracter publica con modalidad académica, ofrece los servicios desde educacion preescolar
hasta grado once, atiende a estudiantes provenientes de familias campesinas quienes basan sus
actividades econdmicas principalmente en el cultivo de cafe.

La poblacion muestra para este trabajo de investigacion son 16 estudiantes que pertenecen
al grado décimo de la educacién media. Este es el grado que presenta el mayor nimero de
estudiantes en toda la I.E, esta conformado por 11 hombres y 5 mujeres que oscilan entre unas
edades de los 14 a los 16 afios. De estos estudiantes, 15 son jovenes que han llevado todo su
proceso educativo dentro de la Institucion, solamente una nifia lleg6 nueva al grado décimo durante

el presente periodo lectivo 2022. Este fue uno de los pocos grados que logré conservar la totalidad
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de sus estudiantes después del proceso de virtualidad que se dio durante la época de trabajo en
casa, todo esto suscitado por los problemas de salud pablica mundial que fueron originados por la
pandemia del coronavirus.

A los estudiantes durante los dos ultimos afios, donde se trabajo bajo la modalidad de
virtualidad con el desarrollo de guias de aprendizaje, solamente se les oriento durante las clases de
ciencias naturales algunos conceptos béasicos y de una forma muy superficial del &rea de biologia,
por lo tanto, desconocen por completo lo que es un proceso biotecnolégico, y como a partir de
este, se pueden originar algln tipo de energia renovable, donde se utilicen residuos organicos que
se originan en su propio contexto. Ademas, los educandos, nunca se han enfrentado a un proceso
de investigacion donde las actividades practicas de laboratorio sean desarrolladas bajo el modelo
de la resolucion de problemas. De igual forma desconocen por completo como a partir de estas
actividades practicas ellos pueden con el acompafiamiento constante del docente, formular
preguntas, plantear hipdtesis y realizar disefios experimentales, que son habilidades propias que se
desarrollan dentro de la competencia de indagacion.

La muestra seleccionada de estudiantes no se considerara representativa en el universo de
estudiantes que cursan el area de ciencias naturales en el grado décimo. Los resultados y
conclusiones que se obtengan son unicamente para el grupo humano escogido a partir de sus
caracteristicas particulares, teniendo una realidad educativa multiple y diversa, rescatando aquellas
estrategias didacticas y algunas habilidades que propicien aprendizajes significativos, en busca de
mejorar la préctica docente y la ensefianza de las ciencias naturales que conlleve a un potencial
fortalecimiento de la competencia cientifica de indagacion que deben desarrollar los estudiantes
en el area de ciencias naturales (Guzman, N. 2016).

Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Informacion

Para el proceso de recoleccion de datos se utilizaron diversas técnicas como: la aplicacion
de una prueba diagnostica y una prueba evaluativa, observacién, recoleccién de documentos
escritos y presentacion de informes. Con este estudio en particular, lo que se pretende es determinar
como a partir de un proceso de intervencidn en el aula -dentro de la clase de ciencias- mediante la
articulacion de una préactica de laboratorio real con una préactica de laboratorio virtual, se fortalece
en los estudiantes de grado décimo la competencia de indagacion cientifica. Para conocer la
respuesta a este proposito, los datos se obtienen a partir de un proceso riguroso de observacion de

las clases de ciencias, igualmente se recogen y analizan los documentos escritos y los informes
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finales presentados por los estudiantes. También se aplico una prueba en dos momentos, la primera
prueba (diagnostica) se aplicd antes de realizar el proceso de intervencion, la segunda prueba
(evaluativa), se aplicé una vez finalizo la intervencion en el aula de la estrategia pedagdgica, con
esto lo que se busca es poder determinar el progreso que presentan los estudiantes, si es que se da,
en cuanto al desarrollo y/o fortalecimiento de habilidades propias que evalta la competencia de

indagacion cientifica.

Aplicacion de pruebas diagnostica y evaluativa.

La recoleccién de la informacion que permite establecer el nivel de la competencia de
indagacion en los estudiantes, se realiza mediante la aplicacion de dos pruebas, diagndstica y
evaluativa. Este tipo de instrumentos son muy adecuados para el estudio que se esté realizando,
puesto que el resultado obtenido por cada estudiante permitird establecer si la estrategia
pedagdgica ayuda a fortalecer en cada educando el estado inicial en el que se encuentra su
competencia indagativa.

Las pruebas aplicadas a los estudiantes estdn configuradas por 9 preguntas que se
responden de forma abierta. Estas preguntas fueron adaptadas de un test disefiado por Ferres y
Marba (2017), en este, después de brindar un concepto tedrico, se desprenden una serie de
preguntas abiertas, que permiten identificar el nivel de la competencia de indagacion en el que se
encuentran los estudiantes a quienes se les aplico esta prueba. El test disefiado por estos autores se
observa en la figura 2. Inicialmente se seleccion6 un grupo de estudiantes a los cuales se les di6 a
conocer la prueba utilizada y disefiada por estos autores, esto con el fin de determinar si estaban
en condiciones de aplicarla tal y como estd descrita. Ante esta situacion, los educandos
seleccionados manifiestan desconocer por completo la temética tratada y planteada en dicha
prueba.

Por tal razén, se realiza una adaptacion al problema planteado en la prueba con un tema
conocido, el cual haya sido tratado en la clase de ciencias con los estudiantes participantes de este
trabajo de investigacion. De esta forma, la prueba diagndstica disefiada para ser aplicada, trata el
tema de la fermentacion, proceso aplicado en la elaboracion del yogurt. Una vez redactada la
prueba, se selecciona un grupo de estudiantes, se les da a conocer el test, ellos dan algunas
sugerencias, se realizan los cambios pertinentes, una vez realizado este proceso, la prueba queda
lista para ser aplicada a todos los estudiantes del grado décimo. Las preguntas que se formulan en

la prueba se rigen a la prueba disefiada y aplicada por los autores, de esta forma se le da validez a
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la prueba diagndstica que desarrollaran los estudiantes, ya que primero que todo, el tema a tratar
es conocido por ellos, segundo, las preguntas se hacen siguiendo los parametros de una prueba ya
disefiada y aplicada por expertos, es asi como los datos que se obtengan de este trabajo de
investigacion tendran un grado alto de confiabilidad. El concepto tedrico y las preguntas
formuladas en el test diagndstico se pueden evidenciar en el Anexo 1

En cuanto a la prueba evaluativa, la cual se aplica una vez a finalizado la intervencién con
la estrategia pedagogica, se utiliza un tema que tiene una estrecha relacion con el proceso llevado
a cabo con los estudiantes durante la etapa del fortalecimiento de la competencia de indagacion, la
cual consiste en la articulacion del trabajo en el laboratorio fisico con el trabajo en el laboratorio
virtual. La validacion de esta prueba evaluativa se realiza de la misma forma como se llevo a cabo
el proceso de validacion de la prueba diagndstica. La prueba evaluativa disefiada para ser aplicada

a los estudiantes, se evidencia en el anexo 2.

Figura 2. Test para medir el nivel de la competencia de indagacion en estudiantes de

secundaria.

La penicilina es un antibiético usado contra infecciones bacterianas, pero algunas bacterias pro-
ducen penicilinasa, que la inactiva. El grafico muestra la actividad enzimdtica de la penicilinasa. La
tabla ofrece datos de la actividad enzimdtica con las mismas concentraciones de penicilina pero en
presencia de dcido clavuldnico.
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Fuente. Ferres y Marba (2017)
En el disefio de las pruebas aplicadas a los educandos, cada pregunta formulada tiene su

b3

propia intencidn, de esta forma, se puede evidenciar en los estudiantes el nivel de las habilidades
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que se desarrollan y que son propias de la competencia de indagacion cientifica. Estas habilidades,
como la identificacién de problemas o formulacién de preguntas, formulacién de hipotesis,
planificacion de una investigacion, identificacion de variables, recogida y procesamiento de datos,
analisis de datos y obtencion de conclusiones, son las que se someten a estudio durante la
aplicacion de la prueba.

En este sentido, se puede observar como en la prueba escrita, las preguntas 1 y 8 permiten
establecer el nivel de la habilidad “Recogida y procesamiento de datos”; las preguntas 2, 6 y 7
determinan el nivel de la habilidad “Analisis de datos y obtencion de conclusiones argumentadas™;
la pregunta 3 determina el nivel de la habilidad “Formulacion de problemas o formulacion de
preguntas”; la pregunta 4 determina el nivel de la habilidad “Formulacion de hipotesis™; la
pregunta 5 determina el nivel de la habilidad “Identificacion de variables” y por tltimo la pregunta

9 determina el nivel de la habilidad “Planificacion de una investigacion”.

Disefio, aplicacion y recoleccion de las guias con las actividades experimentales fisicas y
virtuales.

Una vez finalizada la aplicacion de la prueba diagndstica que permite evidenciar el nivel
que tienen los estudiantes en cuanto al nivel de su competencia indagativa, se procede a la
implementacion de unas guias de aprendizaje, las cuales estan disefiadas bajo una serie de
actividades experimentales, que permitiran realizar con los estudiantes un trabajo en el laboratorio,
de forma fisica y virtual. Estos entornos, son potencialmente un contexto adecuado si lo que se
pretende es fortalecer en ellos la competencia de indagacion cientifica, pues es mediante este tipo
de trabajo que los educandos utilizan el conocimiento tedrico junto con las destrezas y actitudes
cientificas y sociales para resolver problemas. De esta forma se contribuye a que los estudiantes
desarrollen de una mejor manera las habilidades que se mencionaron en parrafos anteriores,
fortaleciendo asi la competencia de indagacion cientifica en los educandos de grado décimo, que
es lo que se pretende durante el desarrollo de este trabajo de investigacion (Crujeiras & Jiménez,
2015).

En la siguiente figura (fig. 3) se puede observar cdmo se ha disefiado el trabajo en el
laboratorio, y las etapas en las que se divide este. Esta parte es importante, ya que, dentro de cada
una de estas etapas, se busca con la aplicacion de las guias, desarrollar en los estudiantes, ciertas

habilidades que permitiran fortalecer la competencia de indagacion cientifica. En este sentido el
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trabajo en el laboratorio se divide en tres fases, la fase pre-trabajo en el laboratorio, la fase de
trabajo en el laboratorio y la fase pos-trabajo en el laboratorio. Cada una de estas fases tiene sus
propias etapas y cada una de estas etapas desarrolla a su vez, habilidades diferentes en los
estudiantes, habilidades que se desarrollan cuando se trabaja sobre la competencia cientifica de
indagacion.

Figura 3. Etapas de trabajo en el laboratorio por resolucion de problemas que desarrollan

habilidades propias de la competencia de indagacion.

Trabajo en el laboratorio por resolucién de problemas

b COMPETENCIA DE
_ - INDAGACION [:J
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Fuente. Adaptado de Marin, (2009).
Las guias que se disefiaron para trabajar durante las clases de ciencias en el laboratorio
fisico y que se evidencian en el anexo 3, fueron siete en total, cada guia tiene su propia meta de
aprendizaje. En la siguiente tabla se resume el objetivo, el tema y la habilidad que se pretende

desarrollar en los estudiantes con cada una de las guias aplicadas en el aula de clase.

Tabla 6. Tema a tratar en cada una de las guias disefiadas para ser desarrolladas por los
estudiantes mediante el trabajo en el laboratorio fisico.

Guia No. Tema a tratar Meta de aprendizaje



¢Cudl es el potencial de los residuos
solidos organicos generados de la
actividad productiva de mi familia?

1 ¢Cémo podemos aprovechar los
residuos solidos organicos
generados de la  actividad
productiva de mi familia?

Introduccion a los  procesos
2 biotecnoldgicos.

Formular preguntas de
3 investigacion.

Formulacién de hipotesis que

4 permitan dar posibles soluciones a
la pregunta de investigacion.

Disefar un procedimiento
experimental que permita
5 comprobar las hipotesis
formuladas.
Técnicas de recoleccion de datos.
6
Anadlisis de datos y formulacion de
7 conclusiones.

Reconocer el potencial de los residuos sélidos
organicos de mi entorno (pulpa de café) para la
obtencion de productos de consumo humano
(biogas) e indico sus posibles usos (usos del
biogas).

Conocer como una parte de la biotecnologia
aporta en el manejo de residuos sélidos al servicio
del medio ambiente y el bienestar de las personas.
Formular preguntas especificas sobre el uso que
se le puede dar a los residuos sélidos organicos
(Pulpa de café) producidos en mi region, estas
deben ir enfocadas al proceso de biodigestion.
Formular hip6tesis con base en el conocimiento
cotidiano, teorias y modelos cientificos.
Identificar las variables que se estudian durante el
proceso de biodigestion.

Proponer modelos que me permitan predecir los
resultados de mis experimentos.

Realizar mediciones con instrumentos que me
brinda el contexto

Registrar mis observaciones y resultados
utilizando esquemas, graficos y tablas.

Registrar mis resultados en forma organizada y
sin alteracion alguna.

Analizar los datos obtenidos del proceso de
biodigestion y formular conclusiones que estén
acordes a los resultados obtenidos.

Fuente. Propia
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Estas guias antes de ser aplicadas a todo el grado, son revisadas por la docente tutora de

este trabajo de investigacidn, posteriormente, se socializan con un pequefio grupo de estudiantes

del mismo grado, esto con el fin de establecer que los temas tratados y las actividades propuestas

en cada una de las guias sean claras y puedan ser resueltas en su totalidad por todos los estudiantes

a los que se les aplicaran. Posteriormente se ajustan las sugerencias realizadas, si las hay, por ese

grupo de estudiantes para cada guia y se procede a su aplicacion. De esta forma se obtienen unos

datos que le daran una mayor confiabilidad a este trabajo de investigacion.

Ahora bien, teniendo en cuenta lo que establece Nieves (2016) sobre la necesidad de

generar estrategias pedagogicas como la incorporacion de laboratorios virtuales en las clases de



76

ciencias, debido a que estos aportan al proceso de ensefianza-aprendizaje herramientas importantes
y Utiles que permiten simular las practicas de los laboratorios tradicionales, contribuyendo asi, en
el desarrollo de un pensamiento critico e innovador en los estudiantes (Fiad & Galarza, 2015). Se
propone que durante el desarrollo de la guia nimero 6 de trabajo en el laboratorio fisico, se realice
el proceso de articulacion con el laboratorio virtual. El entorno virtual donde trabajaran los
estudiantes es a través de una plataforma en linea llamada Cloud Labs y también mediante un
proceso de programacién llamado pensamiento computacional.

Sobre Cloud Labs, esta es una multiplataforma de simuladores de laboratorios fisicos, que
se pueden trabajar desde el area de ciencias naturales, los cuales permiten complementar el proceso
educativo de los estudiantes de forma interactiva. Estos espacios virtuales simulan situaciones,
procesos, métodos y equipos, con la finalidad de desarrollar actividades de exploracion, medicion
y analisis de fendmenos. A través del trabajo realizado en este entorno virtual, se busca que los
estudiantes generen estrategias que les permitan dar solucién a problematicas reales que se
plantean en estos laboratorios, para lo cual se hace supremamente importante el trabajo en equipo.
De esta forma, los educandos logran desarrollar procesos de observacion de fenomenos, analizar
datos para entenderlos, formular conclusiones bien argumentadas, identificacion de variables e
interpretacion de gréaficos, corroborar hipotesis, habilidades que como se ha estudiado
anteriormente, son propias de la competencia de indagacion cientifica.

El trabajo en esta plataforma se realiza mediante el desarrollo de unas guias las cuales ya
estan estructuradas y disefiadas por expertos para tratar un tema de estudio propio del area de
ciencias naturales. Para el caso de este trabajo de investigacion, se utilizaron tres guias para trabajar
tres laboratorios virtuales. Antes de iniciar con la aplicacion de estas guias, se realiza un trabajo
de socializacion de manejo de la plataforma con los estudiantes, también se familiariza a los
educandos con la estructura de las guias disefiadas, ya que estas, para todos los temas a trabajar en
el area de ciencias naturales, estan disefiadas bajo un mismo modelo.

Una vez finalizada esta etapa, se desarrolla por parte de los estudiantes, una unidad de
aprendizaje, la cual también se encuentra propuesta como una herramienta de estudio en este
entorno virtual. El tema objeto de estudio tanto en la unidad de aprendizaje, asi como en las
practicas de laboratorio virtual, se encuentra dentro de lo que es la microbiologia, y como esta es
aplicada a los procesos biotecnoldgicos, esta tematica estd en concordancia con lo tratado y

trabajado en las guias disefiadas para realizar en el laboratorio fisico, de esta forma los estudiantes
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se encuentran familiarizados con el proceso que deben desarrollar en este tipo de entorno virtual.
En este sentido, el primer trabajo que llevaran a cabo los estudiantes utilizando la plataforma Cloud
Labs, es la unidad de aprendizaje, la cual, ya se encuentra estructurada en la plataforma. En el
desarrollo de esta actividad virtual se estudian todos conceptos asociados a la microbiologia, donde
se profundiza en temas como lo es la biotecnologia, aplicaciones bésicas de la biotecnologia,
organismos usados en la biotecnologia, fermentaciones, cultivo y crecimiento microbiano.

Una vez finalizada esta unidad de aprendizaje, y ya conociendo como es el manejo de la
plataforma y la estructura que tienen las guias propuestas para trabajar en este tipo de entornos, se
procede por parte de los estudiantes al desarrollo de las guias propuestas y ya disefiadas que se
encuentran en la plataforma Cloud Labs, estas guias se evidencian en el anexo 4, y en la siguiente
tabla se resume el tema a tratar y la meta de aprendizaje propuesta para cada unidad de trabajo.
Tabla 7. Tema a tratar con los estudiantes en las guias propuestas por la plataforma Cloud
Labs.

Guia No Tema a tratar Meta de aprendizaje
1 Disefio de una fermentacion. Comprender como es y los agentes que intervienen en
un proceso de fermentacion.
Influencia de variables fisicas en Comprender como es el comportamiento de algunas
2 los procesos biotecnoldgicos. variables fisicas durante el desarrollo de wuna
fermentacion.
Andlisis de produccion de Comprender como es el proceso de produccién de
3 metabolitos en las etapas de vida metabolitos durante el desarrollo de una fermentacion.
de un microorganismo.
Fuente. Propia

De igual forma, una vez concluida la etapa de desarrollo de las guias del laboratorio virtual
utilizando la plataforma Cloud Labs, y trabajando los estudiantes ain en la guia 6 del laboratorio
fisico, se procede a utilizar otra herramienta tecnoldgica que permite también realizar procesos de
simulacién en clases de ciencias, y que puede ser utilizada como un laboratorio virtual. Esta
herramienta se trabaja utilizando la estrategia del pensamiento computacional, la cual se define
como el proceso mental de formular problemas y sus soluciones para representarlas de manera que
puedan ser llevadas a cabo por un agente de procesamiento de la informacion (computadora). Esta
herramienta es bastante Util, pues permite mejorar la estrategia de ensefianza-aprendizaje,
ayudando a fortalecer en los estudiantes diversas competencias cientificas como lo es la

indagacion.
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En el Pensamiento computacional se trabaja bajo el enfoque de resolucion de problemas
reales y contextualizados, donde a partir de un proceso de programacién que los estudiantes
realizan en linea, este programa luego es descargado en una herramienta tecnolégica llamada
Microbit, esta tarjeta se conecta al computador como una memoria USB y es la encargada de
realizar el proceso de simulacion del programa creado por los educandos. Para esta parte, lo
primero que se hace es introducir a los estudiantes al mundo de la programacion, para ello se
propone primero una actividad desconectada (offline) utilizando las fichas metodoldgicas
disefiadas por Computadores para educar y el British Council, esta guia se evidencia en el anexo
5. Posteriormente se realiza con los estudiantes, un proceso de socializacion tanto de la estructura
de la guia de aprendizaje, asi como del manejo de la plataforma Make Code. La cual sera utilizada
por los estudiantes para empezar a realizar procesos de programacién sencillos, todo esto mediante
el desarrollo de actividades conectadas (online) propuestas en las guias disefiadas y estructuradas
por Computadores para educar y el British Council. Estas guias, llamadas fichas metodoldgicas se
evidencian en el anexo 5.

En la siguiente tabla se resume el tema a tratar en cada ficha, la meta de aprendizaje y el
tipo de actividad que se desarrolla con los estudiantes.

Tabla 8. Tema a tratar y tipo de actividad que desarrollaran los estudiantes durante la

aplicacion del entorno virtual del pensamiento computacional.

Ficha Temaa Meta de aprendizaje Tipo de actividad
tratar
1 Lucesy Identificar un conjunto de pasos e
cddigos instrucciones para realizar una tarea.
Simular la ejecucion de ese conjunto de Desconectada.
instrucciones y pasos para saber si funciona
bien.
1 Lucesy Manejar el editor Make code de la Microbit
cddigos para escribir un programa y simular su
funcionamiento. Conectada.
Utilizar las entradas, salidas y sensores de la
Microbit.

Fuente. Propia

Una vez los estudiantes han realizado las guias propuestas para que se introduzcan al tema
del pensamiento computacional, en donde ademas logren desarrollar algunos programas de
simulacidén sencillos los cuales, deben ser ejecutados en la tarjeta micro bit, se les pide que disefien

un programa en la plataforma Make Code, para que luego este sea simulado por la Micro bit. El
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trabajo propuesto a los estudiantes, es crear un programa que le permita a la micro bit actuar como
un termoémetro, esto con el fin de que la tarjeta pueda determinar la temperatura 6ptima a la que se
lleva a cabo el proceso de biodigestion, donde, ademas también debe indicar como se afecta este
proceso cuando esta variable se aumenta o se disminuye. Es asi como esta herramienta de tipo
virtual, se utiliza articuladamente con las actividades desarrolladas durante el trabajo en el
laboratorio fisico y propuestas en las guias 5 y 6.

Las guias propuestas para ser desarrolladas tanto en el laboratorio fisico como en el
laboratorio virtual y expuestas en las tablas 6, 7 y 8, estan estrechamente relacionadas en cuanto a
la tematica a tratar. Es claro que el problema propuesto para ser trabajado desde el laboratorio
fisico (tabla 6) esté relacionado con el tema de la biotecnologia, y como a través de un proceso
biotecnolégico como es la Biodigestion se puede obtener biogas, utilizando como sustrato
principal, la pulpa de café. Durante el desarrollo de cada una de las guias disefiadas para ser
trabajada en este laboratorio, se van planteando tematicas que buscan fortalecer las habilidades
que son propias de la competencia de indagacion cientifica. En este mismo sentido, se desarrollan
las guias de laboratorio virtual propuestas en la plataforma Cloud Labs, para este caso, la tematica
a tratar tanto en la unidad de aprendizaje como en las guias de laboratorio establecidas en esta
plataforma, esta relacionada al igual que en el laboratorio fisico, con los procesos biotecnolégicos,
en esta etapa, el proceso que se estudia en las tres guias descritas en la tabla 7, tratan el tema de la
fermentacion, la cual tiene unos fundamentos tedricos y practicos similares a los de la
Biodigestion.

En cuanto a la actividad conectada propuesta en la tabla 8, la cual se trabaja desde la
estrategia del pensamiento computacional, esta busca que los estudiantes disefien un programa que
le permita, teniendo en cuenta los aspectos trabajados en las guias 5 y 6 del laboratorio fisico y la
guia 3 de la plataforma Cloud Labs, simular como afecta la variable de la temperatura al proceso
de Biodigestion de la pulpa de café. De esta forma se articula la estrategia del pensamiento
computacional, la cual hace parte del trabajo virtual planteado en este trabajo de investigacion con
el trabajo desarrollado en el laboratorio fisico.

Documentos: cuadernos, guias e informes escritos por los estudiantes.

Los documentos, materiales y artefactos productos de una investigacion son considerados

una fuente muy valiosa en un estudio. De esta manera se puede evidenciar la comprensién del tema

desarrollado, de igual forma permiten conocer los antecedentes del ambiente donde se desarrolla
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el trabajo de investigacion y del comportamiento de los educandos en su cotidianidad (Ortiz,
2017). Como evidencia del trabajo en el laboratorio fisico, para esta investigacion, se recolectaron
los cuadernos donde cada grupo consignaba sus apuntes y desarrollaba algunas de las tareas
programadas en las guias de estudio, también se recolectan las guias de aprendizaje disefiadas, en
estas los estudiantes resuelven todas las actividades formuladas y que van encaminadas al
desarrollo de las habilidades propias de la competencia de indagacion cientifica. Por ultimo, se
recibe un informe escrito donde los estudiantes expresan y reflexionan sobre todo lo aprendido,
permitiendo evidenciar el avance que se tuvo en cuanto al cumplimiento de los objetivos
planteados para la estrategia pedagdgica implementada.

El analisis de los cuadernos y de las actividades propuestas en las guias, se hace mediante
un proceso de lectura minuciosa donde se identifican los aspectos que estan asociados a cada una
de las habilidades que se buscan desarrollar durante el desarrollo de la etapa de trabajo en el
laboratorio fisico. Este proceso se le realiza a cada uno de los grupos de trabajo una vez se culmina
la aplicacion de cada una de las guias, durante esta etapa del analisis se seleccionan algunos
registros de tipo textual que permiten evidenciar los conocimientos y habilidades que los
estudiantes muestran en el desarrollo de sus aprendizajes. Sobre el andlisis al informe final
presentado por cada grupo, también se realiza un proceso minucioso de lectura, durante esta etapa,
al igual que con el analisis de los cuadernos y las guias, se realiza un proceso de seleccion de tipo
textual de algunos registros, los cuales, permiten evidenciar el afianzamiento que presentan los
educandos en cuanto al desarrollo de las habilidades propias de la competencia de indagacion, todo
esto después de haber implementado la estrategia pedagogica, la cual consiste en articular el
trabajo en el laboratorio tanto fisico como virtual.

En cuanto al trabajo virtual, para el uso de la plataforma Cloud Labs, se recolectan los
reportes que después de cada préactica de laboratorio virtual realizada, la plataforma arroja
automaticamente, en este se evidencian los aciertos y falencias que presentan los educandos
durante el desarrollo de cada simulacidn, para realizar el respectivo andlisis de estos reportes se
tienen en cuenta los siguientes aspectos, el puntaje obtenido por cada grupo de trabajo después de
haber realizado el laboratorio virtual, el tiempo que dura cada grupo para realizar el laboratorio
virtual, el nimero de intentos que realizan para desarrollar la practica propuesta, el registro de los

datos que en cada préactica deben establecer los grupos de trabajo y por Gltimo las respuestas que
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dan los estudiantes al finalizar la préctica virtual a cada una de las preguntas propuestas y que
permiten establecer si hay o no una buena comprensién del tema tratado.

Para el caso del trabajo con la estrategia del pensamiento computacional, se guardan en el
computador los programas disefiados por los estudiantes, estos, posteriormente se analizan
utilizando la plataforma make code, el objetivo de este analisis permitira establecer si el programa
responde al proceso de simulacién requerido, a continuacidn, se le pide a cada grupo de trabajo
descargar en la micro bit el programa creado, por Gltimo, una vez descargado el programa en la
micro bit, este debe ser ejecutado, de esta forma se determina si la simulacion del programa creado
por los educandos fue correcta. En el caso dado de que el programa no se ejecute de forma correcta,
se les solicita a los estudiantes realizar los ajustes necesarios en la plataforma make code, para
luego repetir el proceso descrito anteriormente.

En cuanto al analisis de los datos obtenidos de todo el trabajo de investigacion, este se lleva
a cabo en 3 fases. La fase 1 estudia el primer objetivo especifico, esto a traves de la interpretacion
de los resultados obtenidos de la prueba diagndstica aplicada a los estudiantes de grado décimo y
que permitira evidenciar el nivel inicial que presentan en cuanto a la competencia de indagacion
cientifica. En la fase 2 se estudia el segundo objetivo especifico, para ello es importante el trabajo
de observacion que realiza el docente en cuanto al desarrollo de las guias para el trabajo en
laboratorio fisico que fueron disefiadas para que sean trabajadas por los educandos, de igual forma
es importante realizar este proceso de observacion también durante el desarrollo de las guias
propuestas para que sean trabajadas en la plataforma Cloud Labs, donde los educandos realizaran

los procesos de simulacion durante la parte de las practicas virtuales.

Durante esta fase también se analizan las guias desarrolladas por cada grupo durante la
etapa de trabajo en laboratorio fisico, los cuadernos de apuntes donde los estudiantes hacen el
seguimiento diario del trabajo realizado, los reportes generados por la plataforma virtual una vez
cada grupo de trabajo ha realizado la respectiva simulacion, los programas disefiados en la
herramienta Make Code que permitiran realizar la simulacion con la tarjeta micro bit. Por ultimo,
se analizaran los informes finales presentados por cada grupo de trabajo, todo esto, permitira
evidenciar si la estrategia pedagdgica utilizada esta cumpliendo el objetivo para lo que fue
disefada.

Para terminar, durante la fase 3 se analizaran los resultados obtenidos por cada uno de los

estudiantes en la prueba aplicada una vez la estrategia pedagdgica ha sido implementada en su
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totalidad, esta prueba valora el nivel de indagacion que tienen los educandos al finalizar este
trabajo de investigacion, estos resultados se contrastan con los obtenidos en la primera prueba y
analizados en la primear fase, estos daran evidencia si la estrategia utilizada fue dptima en el
proceso de fortalecimiento de la competencia cientifica de indagacién. Con esto se daria respuesta
al tercer objetivo especifico planteado para este trabajo de investigacion.

Como ya se ha mencionado anteriormente, la prueba utilizada para determinar el nivel
inicial que presentan los estudiantes de grado décimo de la Institucion Educativa, se disefio
partiendo de una adaptacion de un trabajo realizado por Ferres y Marba (2017) figura 2. La prueba
aplicada a los estudiantes se evidencia en el anexo 1, esta tiene un total de 9 preguntas, cada
pregunta tiene una finalidad y es la de determinar el nivel que tienen los educandos en cada una
de las habilidades que se desarrollan dentro de la competencia de indagacion cientifica. Para
determinar este nivel, se toman las pruebas, se analizan las respuestas y estas se evaltan teniendo
en cuenta unos criterios expresados en una rubrica disefiada por Ferres, Marba y Sanmarti (2014).
En la siguiente figura, se puede observar cuales son las habilidades de la competencia de
indagacion que se estudian en la aplicacion de la prueba.

Figura 4. Rubrica para evaluar las habilidades desarrolladas en la competencia de indagacion.

Mo identifica problemas o no plantea problemas de investizacion o plantes
problemss insbordables
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Las respuestas a la prueba diagndstica, primero se analizan teniendo en cuenta la rubrica
anterior, esta le permite obtener unos puntajes determinados a cada estudiante en cada una de las
habilidades analizadas. Posteriormente los resultados obtenidos se interpretan utilizando una
nueva rubrica, propuesta también por Ferres, Marba y Sanmarti (2014), esta permite evidenciar el
nivel de la competencia de indagacion que tiene inicialmente cada estudiante al que se le aplicé la
prueba. Para determinar el nivel de la competencia se suman los puntajes obtenidos por los
estudiantes para cada habilidad, siendo 20 el mayor puntaje posible y 0 el menor. Los niveles que

alcanzan los educandos y que se formulan en la ribrica se pueden observar en la figura 5.

Fuente. Ferres, Marba y Sanmarti (2014)

Figura 5. Rubrica para determinar el nivel de la competencia de indagacion
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experimental
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Reflexion: hace wna descripcidn incomplata de los pases dal proceso de investizacidn y'o con
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(6-8)

Plantea problemss con formmlacion ambigua o genmérica o mal formumlades o no identifica
problemas
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problema

Planifica un disefio experimental que s6lo permite una comprobacion parcial de las hipdtesis, sin
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Reflexion: no sabe describir los pasos de un proceso de investigacion o hace una descripcion
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ACIENTIFICO

(=53

Mo identifica problemas o plantea problemas inabordables o los plantea con formulacion
ambizua
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problema
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permiite una comprobacion parcial
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incompleta y'o con confusion de conceptos

Fuente. Ferres, Marba y Sanmarti (2014)
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Esta rdbrica, como ya se mencion6 anteriormente, permite establecer el nivel de la
competencia de indagacion que tienen los estudiantes en su estado inicial, en ella se puede observar
como cuando un estudiante obtenga un puntaje de la prueba diagnostica entre 0 y 5, este se
encuentra en el nivel mas bajo de indagacion que es el nivel Acientifico. De igual forma se puede
establecer como un educando que en su prueba diagnostica obtenga un puntaje entre 17 y 20, este
se encuentra en el nivel de la competencia de indagacion més alto que es el nivel de Indagador.
Ademas, se puede observar que, para cada nivel alcanzado por el estudiante, se presentan unas
caracteristicas propias que definen el estado en el que se encuentra su competencia indagativa.

Ahora bien, en cuanto a la prueba aplicada a los jovenes de grado décimo, esta se trabajo
con un total de 16 estudiantes que desarrollaron la prueba de forma individual. Para resolver esta
prueba se utilizé una sesién de clase que corresponde a un total de 2 horas. En la siguiente figura
se puede observar el momento en donde los estudiantes se disponen a resolver la prueba

diagnostica.

Figura 6. Estudiantes presentando la prueba diagndstica.

Fuente. Propia

Consideraciones éticas en el trabajo de investigacion.

De acuerdo a lo que establece Gonzalez et al. (2012, p.3) quien propone que la
investigacion pedagogica tiene sus principios éticos, resaltando en primer lugar, la paridad y la
reciprocidad entre todos los participantes, y, en segundo lugar, la proteccion de la privacidad y la

cautela en la emision de juicios. Es por esto que los principios éticos considerados en este trabajo
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de investigacion, atienden en primer lugar a la legitimidad y veracidad de los datos obtenidos, pues
estos son producto de llevar a cabo y cumplir con todas la tareas programadas y disefiadas dentro
de la estrategia pedagodgica de articulacién de los laboratorios fisico y virtual, con la cual se
pretenden fortalecer en los estudiantes la competencia de indagacion cientifica. En segundo lugar,
el respeto atodos y cada uno de los autores que de cierta forma aportan al desarrollo de este trabajo,
para ello se hace el proceso de citacidn, el cual esta acorde a la norma que rige este trabajo de
investigacion, controlando de esta manera la copia o plagio a la que se puede llegar si no se realiza

este proceso tan importante.

En tercer lugar, y no menos importante, se hace referencia a la privacidad de los
participantes, en este sentido, es importante mencionar que los estudiantes participantes de esta
investigacion, son conocedores en todo momento del estudio que se desea realizar, es por ello que
se hace necesario la socializacion de los resultados que se van encontrando durante el desarrollo
del trabajo de investigacion. También se les informa a los padres de los estudiantes del proceso
que esté llevando a cabo con sus hijos, y los resultados que se desean obtener por medio de esta
investigacion. Ahora bien, con el &nimo de proteger la identidad de los estudiantes y evitar de esta
manera algun tipo de prejuicio contra ellos, se decide nombrarlos en donde se hace necesario con
nameros que se eligen al azar entre 1 y 16. También se hace un proceso de distorsion de las
imagenes donde aparecen los estudiantes, esto con el animo de proteger la identidad de los
participantes, de igual forma, en las imagenes de los textos, dibujos y reportes que se toman como

evidencia del trabajo realizado por ellos se les recorta el nombre para que no sean identificados.

Por otra parte, este trabajo se realiza con el conocimiento y apoyo de los directivos y
docentes de la I.E, a ellos se les explica lo que se desea realizar y el tiempo estipulado que se
necesita para llevar a cabo todas las actividades propuestas dentro de esta investigacion. Por tal
razon, se decide no cambiar el nombre de la I.E, ni el municipio donde esta se encuentra y se esta

llevando a cabo este trabajo.
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Capitulo 1V. Resultados

Los resultados obtenidos se presentan a continuacion de la siguiente manera, inicialmente
se muestran los resultados de la prueba diagnostica (4.1), seguido el disefio, aplicacion y
recoleccion de informacion de las guias con las actividades experimentales fisicas y virtuales (4.2),
luego los resultados de la prueba evaluativa (4.3). Finalmente, el analisis de los resultados

comparativos de la prueba diagndstica y evaluativa (4.4).

Resultados de la prueba diagnéstica

Los resultados obtenidos por cada educando en esta prueba se pueden observar en la
siguiente tabla.
Tabla 9. Determinacion de las habilidades y nivel de competencia de indagacion en estudiantes
de grado décimo de la I.E.N.S.C por medio de la prueba diagnostica.

Estud ILF FH D.I LV RD ADC MTEF Suma NC

iante I habilid
ades

1 0 0 0 1 0 0 0 1 Acientif
ico

2 1 0 0 1 0 ] 0 2 Acientif
ico

3 2 0 0 1 0 1 0 4 Acientif
1CO

4 2 0 0 1 0 1 1 3 Acientif
ico

5 1 1 0 1 1 1 1 6 Precient

ifico

6 1] 0 0 1 0 ] 0 1 Acientif
ico

7 2 0 0 1 0 1 0 4 Acientif
1CO

8 1 1 0 1 1 1 1 4] Precient

ifico

9 0] 0 0 1 0 0 0 1 Acientif
ico

10 1 0 0 1 0 0 0 2 Acientif
ico

11 1 0 0 1 0 1 0 3 Acientif
ico

12 1 0 0 1 0 1 0 3 Acientif
iCo

13 1] 0 0 1 0 ] 0 1 Acientif
iCco

14 0] 0 0 1 1 0 0 2 Acientif
ico

15 0] 0 0 1 0 1 0 2 Acientif
ico

16 0 0 0 1 0 0 0 1 Acientif
ico

Fuente. Propia
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Estos resultados permiten evidenciar como de los 16 estudiantes a los que se le aplico la

prueba diagndstica, 14 se encuentran en el nivel mas bajo de desarrollo de la competencia de

indagacion, este corresponde al nivel Acientifico y segun la rabrica utilizada para su evaluacion

(figura 5), se caracteriza por que el estudiante:

No identifica problemas o plantea problemas inabordables o los plantea con
formulacion ambigua.

No plantea hipétesis o no identifica hip6tesis o plantea hip6tesis sin sentido o sin
relacion con elproblema.

No propone disefio experimental o hay disefio experimental pero no lo identifica
o el disefio s6lopermite una comprobacion parcial.

El procedimiento no contempla variables o no las identifica o no las sabe concretar.
No sabe describir los pasos de un proceso de indagacion: errores, tautologias.
Reflexion: no sabe describir los pasos de un proceso de investigacion o hace una

descripcionincompleta y/o con confusion de conceptos.

Los 2 estudiantes restantes a pesar de que no se encuentran en este mismo nivel, sus

resultados no son tan diferentes, pues el puntaje obtenido por ellos es de 6, lo que hace que estos

se encuentren en el segundo nivel méas bajo de desarrollo de la competencia indagativa, este es el

nivel Precientifico, y segun la rubrica los estudiantes que se encuentran en este nivel se caracterizan

por:

Plantear problemas con formulacién ambigua o genérica o mal formulados o no
identifica problemas.

Formular hipotesis ambiguas, con errores de logica, mal formuladas, o
confunde hipétesis yproblema.

Planificar un disefio experimental que sélo permite una comprobacion parcial de
las hipotesis, sinréplicas ni controles.

No identificar VI ni VD.

Reflexion: no sabe describir los pasos de un proceso de investigacion o hace una

descripcionincompleta y/o con confusion de conceptos.

Estos resultados del nivel de competencia obtenidos y que se evidencian en la siguiente

figura, son producto de la suma de los puntajes que los estudiantes obtuvieron para cada una de

las habilidades evaluadas durante la aplicacién de la prueba diagnéstica.



88

Figura 7. Resultados del nivel de competencia indagacion obtenidos durante la aplicacion de la

prueba diagnostica.

Nivel de competencia Indagacion
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0 0 0

Incipiente  inseguro

Fuente. Propia

Ahora bien, en cuanto a los resultados que se obtienen después de la aplicacion de esta

prueba para cada una de las habilidades, propias de la competencia de indagacion y que se

muestran en la primera rdbrica, se observa segun esta, que cada habilidad tiene sus propias

descripciones, estas se establecen de acuerdo al andlisis realizado por el docente de las respuestas

dadas por el estudiante a cada una de las preguntas establecidas en la prueba diagnostica. En la

siguiente figura, se pueden observar los resultados obtenidos por todo el grupo de estudiantes

evaluados, en cada una de las habilidades de la competencia de indagacion.

Figura 8. Desarrollo de habilidades de indagacion alcanzado por los estudiantes durante el

desarrollo de la prueba diagnostica.
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A partir de estos resultados se puede determinar como para la primera habilidad evaluada
que es ldentificacion de problemas investigables o formulacién de preguntas (IPI), de los 16
estudiantes evaluados, 7 se encuentran en el desempafio més bajo, este se da debido a que el puntaje
obtenido es de cero, segln la rdbrica utilizada y que se observa en la figura 4, con este desempefio
los estudiantes no identifican problemas o no plantean problemas de investigacion o plantea
problemas inabordables. Seguidamente, se observa que 6 estudiantes se encuentran con un
desempefio de 1 para esta habilidad, segln la rabrica, se establece que los estudiantes plantean
problemas poco importantes o con formulacion ambigua o mal formulados. Por ultimo, se
evidencia que 3 estudiantes se encuentran con un desempefio de 2, para lo cual segln la rubrica
estos estudiantes identifican problemas investigables o plantean problemas adecuados y concretan
interrogantes.

Los resultados para le segunda habilidad evaluada que es la de Formulacion de Hipotesis
(FH), permite observar, como 14 de los 16 estudiantes presentan el desempefio mas bajo
obteniendo un puntaje de cero, los estudiantes con este desemperio, segun la rdbrica se caracterizan
por no plantear ni identificar hipdtesis o plantearlas sin ningun sentido. Los otros 2 estudiantes
presentan un desempefio de 1, caracterizandose por plantear hipotesis que no tienen ninguna
relacion con el problema o los objetivos de la investigacion.

Para la tercera habilidad evaluada que corresponde al disefio o planificacion de una
investigacion (DI) la grafica permite evidenciar como todos los 16 estudiantes evaluados se
encuentran en el nivel mas bajo de desempefio, en este desempefio segun la rubrica de evaluacion,
los estudiantes se caracterizan por no proponer ningun tipo de disefio experimental, de igual forma
se le dificulta identificar algun tipo de disefio experimental dentro de un trabajo de investigacion.

Segun la grafica los resultados obtenidos para la cuarta habilidad evaluada que es la de
identificacion de variables (IV) no son para nada diferentes a los resultados obtenidos con la
habilidad anterior, pues de igual manera se puede observar como todos los estudiantes se
encuentran en el nivel mas bajo de desempefio, en este caso el nivel es de uno, esto debido a que
la prueba diagndstica disefiada si contempla dentro de su contenido el uso de variables, es por eso
que los estudiantes en este desempefio se caracterizan por no poder identificar variables
dependientes (VD) ni variables independientes (V1), de igual manera no pueden concretar o

determinar este tipo de variables dentro de un trabajo de investigacion.
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Para la quinta habilidad evaluada que es la de recogida y procesamiento de datos, en la
gréafica se puede observar como 13 de los 16 estudiantes se encuentran en el nivel mas bajo de
desempefio (nivel 0), la rabrica determina que los estudiantes que presentan este desempefio se
caracterizan por no tener ninguna habilidad para recoger datos durante un trabajo de investigacion.
Los 3 estudiantes restantes presentan un nivel 1 de desempefio para esta habilidad, para ellos la
rubrica determina que hacen un procesamiento inadecuado o incompleto de los datos, graficos sin
titulos o con titulos inadecuados, calculos de porcentajes que comparan poblaciones no
equiparables.

Los resultados obtenidos para la quinta habilidad evaluada -Analisis de datos y obtencion
de conclusiones argumentadas (AD)- dentro de la prueba diagndstica arrojan que la mitad de los
estudiantes evaluados, 8 en total, presentan un desempefio de cero, caracterizdndose segun la
rubrica en realizar andlisis y razonamientos no fundamentados en los datos obtenidos en una
investigacion. La otra mitad de los estudiantes presentan un desempefio de 1, ellos tienen como
caracteristica en esta habilidad hacer un analisis incompleto o poco fundamentado en los datos o
basado en datos poco confiables.

La Gltima habilidad evaluada que es la Metarreflexidn, esta no tiene una pregunta especifica
dentro de la prueba diagndstica que permita establecer en los estudiantes su nivel de desempefio.
Por lo tanto, el analisis para esta habilidad se realiza a partir de los resultados obtenidos para cada
una de las habilidades evaluadas anteriormente, esto debido a que se parte que la Metarreflexion
es un proceso que permite identificar en los estudiantes el reconocimiento a lo que es un proceso
real de indagacién dentro de un trabajo de investigacion. En este sentido, se puede observar en la
gréfica, que 13 de los 16 estudiantes presentan el nivel de desempefio mas bajo para esta habilidad,
estos se caracterizan segun la rabrica en no saber describir los pasos del proceso de indagacion, ya
que presentan errores o respuestas muy incompletas. Los 3 estudiantes restantes se ubican en un
desempefio de 1, caracterizandose por realizar una descripcion incompleta de los pasos del proceso
de indagacion o presentan algun tipo de confusion en los conceptos.

Algunas de las respuestas brindadas por los estudiantes a las preguntas formuladas en la
prueba diagnostica se pueden evidenciar en las siguientes imagenes.

Figura 9. Evidencia de las respuestas que formulan los estudiantes a las preguntas establecidas

en la prueba diagnostica.
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Fuente. Propia

Disefio, aplicacién y recoleccion de informacion de las guias con las actividades
experimentales fisicas y virtuales

Una vez finalizada la aplicacion de la prueba diagndstica, se procede a desarrollar con los
estudiantes cada una de las guias disefiadas con las diferentes actividades experimentales, con ellas
se cumple el segundo objetivo especifico formulado para este trabajo. Esta fase del proceso de
investigacion se empieza con el trabajo en el laboratorio fisico, para ello los estudiantes se
distribuyeron en 5 grupos, cada uno de ellos de 3 integrantes. Este paso es importante, pues es
claro que el trabajo en equipo es parte fundamental para que los estudiantes puedan adquirir ciertas
destrezas que les permita fortalecer la competencia de indagacién, contribuyendo de esta manera
a cumplir con el objetivo propuesto para esta investigacion. Es importante dejar claro que esta
fase de trabajo solo se realiz6 con 15 estudiantes, 1 menos de los que presento la prueba
diagnostica, esto debido al cambio de residencia del estudiante, por lo cual este fue retirado de la
Institucion.

Las guias fueron disefiadas teniendo en cuenta lo que se planted en la sesién del marco
tedrico en donde se habla de las précticas de laboratorio, estas fueron pensadas para tratar de llevar
al estudiante minimo a un nivel 2 de la competencia de indagacion, para poder llegar a este nivel

las practicas de laboratorio deben caracterizarse por proporcionar el problema al estudiante. El
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estudiante desarrolla un procedimiento para investigar el problema, decide que datos recoger e
interpreta los datos para proponer soluciones viables. Esta parte es importante, pues como lo
muestran los resultados de la prueba diagnoéstica, los estudiantes estan en el nivel més bajo de la
competencia de indagacion, esto quiere decir que no estan para nada familiarizados con lo que se
debe hacer en un laboratorio para poder desarrollar un trabajo de investigacion, por lo tanto, se
puede evidenciar que, para este trabajo con los estudiantes, se empieza desde el nivel méas bajo.

Es asi como en el disefio de la guia nimero 1 se parte de una problematica propuesta por
el docente, esta debe estar contextualizada al ambiente de la institucion educativa, pues la idea es
que los estudiantes a través del trabajo en el laboratorio -que es donde se pretende fortalecer la
competencia de indagacion-, puedan brindar unas posibles soluciones a esta situacién. En este
sentido, la primer guia desarrollada con los estudiantes se divide en dos momentos, EI primer
momento inicia con una socializacion por parte del docente a los estudiantes sobre el trabajo que
se va a llevar a cabo, es aqui donde se les menciona lo que es la competencia de indagacion, cual
es el nivel de esta competencia que tiene cada uno y que fue encontrado en la prueba diagndstica,
y cudles son las habilidades que se pretenden desarrollar durante este trabajo experimental con el
animo de que esto contribuya al fortalecimiento de dicha competencia cientifica.

En el segundo momento de esta guia nimero 1, se les plantea un fendmeno de estudio a los
grupos formados por los estudiantes, este como se menciond anteriormente debe estar
contextualizado al ambiente de la I.E. en este sentido y partiendo de que la Institucion se encuentra
ubicada en un ambiente rural, donde uno de los cultivos que abunda en la regién es el café, se les
propone trabajar sobre los siguientes cuestionamientos “;Cudl es el potencial de los residuos
solidos organicos generados de la actividad productiva de mi familia? y (Como podemos
aprovechar los residuos sélidos orgéanicos generados de la actividad productiva de mi familia?”
Estas preguntas estan formuladas teniendo en cuenta los estandares basicos de competencias del
area de ciencias naturales, los cuales, dentro del enfoque de Ciencia, Tecnologia y Sociedad, se
establece como uno de los estandares a trabajar con los estudiantes de grado décimo y once el de
“analizar el potencial de los recursos naturales en la obtencién de energia para diferentes usos”
(ICFES, 2004).

De igual forma, para esta guia se propone como meta de aprendizaje que los estudiantes al
finalizar esta sesion de trabajo puedan reconocer el potencial de los residuos solidos organicos de

su entorno (pulpa de café) para la obtencién de productos de consumo humano (biogas) e indicar
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sus posibles usos. Para alcanzar esta meta se empieza por organizar los grupos de trabajo, los
cuales deben observar atentamente unos videos, para posteriormente responder unas preguntas,
todo esto (videos y preguntas) se encuentran formulados en la guia de trabajo. Inicialmente, se
observa una buena disposicion para el trabajo de parte de los estudiantes, sin embargo, durante el
reconocimiento de los saberes previos, la participacién es minima pues hay un desconocimiento
total de los estudiantes hacia la problemética planteada.

Los estudiantes reconocen a la pulpa de café como uno de los materiales con los que tienen
bastante contacto, pero, no la identifican como un residuo sélido organico pues desconocen por
completo esta terminologia, de igual forma no identifican los posibles usos que se le puede dar a
este tipo de desechos. Esta situacion al finalizar la aplicacion de la guia, la cual se trabaj6 durante
2 sesiones de 2 horas cada sesion, cambid un poco, se observa una participacién mas activa de
parte de algunos estudiantes, los cuales, durante la socializacion de las respuestas a las preguntas
formuladas en la guia, plantean ideas claras y precisas sobre sus posiciones y las de su grupo de
trabajo. Sin embargo, aln se observan estudiantes un poco timidos en el momento de realizar su
intervencion, esta es una de las situaciones que se pretende mejorar en las siguientes sesiones. La
guia de esta primera sesién fue completamente desarrollada por los cinco grupos, algunas de las
respuestas planteadas por los estudiantes se evidencian en las siguientes imagenes, esto permite
establecer que la meta de aprendizaje propuesta para esta sesion de trabajo fue alcanzada.

Figura 10. Evidencia de las respuestas de los estudiantes a las preguntas formuladas en la

guial

Fuente. Propia
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Una vez finalizada y logrado el objetivo de la primera sesién de trabajo, se procede a
desarrollar con los grupos de trabajo la guia nimero 2, en esta guia que se evidencia en el anexo
3, se introduce lo que es la biotecnologia, estableciendo como meta de aprendizaje para los
estudiantes el de “conocer como la biotecnologia aporta en el manejo de residuos solidos al
servicio del medio ambiente y el bienestar de las personas”. Durante el desarrollo de esta guia de
trabajo lo que se busca es que los estudiantes reconozcan que es la biotecnologia, y como a través
de un proceso biotecnoldgico como la Biodigestion, los residuos solidos orgéanicos (pulpa de café)
generados de la actividad agricola de la regién pueden ser tratados adecuadamente, de tal forma
que se puedan obtener productos alternativos como el biogas, el cual puede ser utilizado como una
fuente energética alternativa en sus hogares, ayudando asi a disminuir la contaminacion ambiental
generada por la mala disposicién de estos desechos.

Esta sesion de trabajo inicia con el reconocimiento de los saberes que los estudiantes tienen
acerca del tema propuesto en la guia, en esta parte se observa un total desconocimiento de parte
de los educandos sobre el concepto de biotecnologia ademas de no reconocer ningin proceso
biotecnologico a traveés del cual se pueden obtener productos que sean de uso cotidiano. Esta
situacion es de esperarse, pues a pesar de que este es un tema que esta propuesto dentro de los
estandares que se deben trabajar en el area de ciencias naturales, este no se aborda de forma directa
con ningun grado de la educacion basica secundaria. Finalizada esta parte, se procede a trabajar lo
propuesto en la guia, esta se desarrolla de forma grupal y los apuntes son recogidos en el cuaderno
que cada grupo dispone para hacer el seguimiento al trabajo de investigacion.

Durante el desarrollo de la guia, se puede observar una buena disposicion de parte de los
estudiantes, hay un trabajo activo de parte de los grupos con una buena participacion de parte de
sus integrantes. La participacion de los estudiantes en el desarrollo de esta guia fue mucho mejor
que la presentada durante el desarrollo de la guia anterior. Las respuestas brindadas por cada grupo
son socializadas a todo el grado, para ello cada grupo escoge un representante quien es el que
realizara este dialogo, en esta parte se puede evidenciar como los estudiantes después de desarrollar
la guia reconocen que es la biotecnologia y como esta se divide dependiendo el tipo de estudio que
se desee realizar. Para el caso de esta investigacion, se puede observar como los grupos de trabajo
a través de la socializacion a todo el grado, logran identificar que uno de los procesos

biotecnoldgicos que se pueden llevar a cabo en la Institucién Educativa, es el proceso de
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Biodigestion, ya que, para ellos es claro que para realizar este proceso se debe partir de residuos
organicos y que estos abundan en su entorno escolar.

El reconocimiento de la existencia de estos recursos es importante, pues esto les permite
establecer que unos de los residuos que mas se genera de la actividad agricola llevada a cabo por
sus familias es la pulpa de café. De esta manera, los estudiantes logran explicar que a través del
proceso de Biodigestion, para el cual se utiliza como biomasa la pulpa de café, se pueden obtener
algunos productos como el biogas y fertilizantes que pueden ser utilizados en sus hogares,
ayudando a tener un ambiente mas limpio y a disminuir costos en cuanto al pago de energia, gas y
abonos sintéticos. De esta forma finaliza esta sesion de trabajo, para la cual se empled un tiempo
de 4 horas de clase, con esta informacidn se puede establecer que la meta de aprendizaje formulada
para la guia nimero 2 se alcanz6 de forma satisfactoria. Algunas de las respuestas generadas por

los grupos de trabajo a esta guia de trabajo se evidencian en las siguientes imagenes.

Figura 11. Evidencia de las respuestas de los estudiantes a las preguntas formuladas en la guia
2.

Fuente. Propia

Las dos sesiones anteriores son importantes ya que estas introducen a los estudiantes en la
tematica que se desea abordar, esto con el fin de darles un panorama mas claro de la problematica
que se intentara resolver en este trabajo de investigacion. Acto seguido y una vez alcanzadas las

dos metas de aprendizaje de las 2 guias anteriores, se procede a la implementacién de la guia
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namero 3, esta se divide en dos guias diferentes que tienen un mismo objetivo, pues la idea es que
al finalizar el trabajo de esta sesion, los estudiantes logren desarrollar la primera habilidad propia
de la competencia de indagacidn, la cual busca que el estudiante identifique, reconozca y formule
una pregunta problema, esta a su vez, se tomara como punto de partida para poder desarrollar su
trabajo de investigacion.

Dicho esto, la primera parte de la guia nimero 3 (véase anexo 3) se disefia de tal forma que
los estudiantes mediante el trabajo en equipo, puedan identificar y reconocer una problematica que
se les plantea a partir de dos lecturas. La primera lectura, establece una problemética desde el
contexto del estudiante, esta se explica a partir de una situacion con la que la comunidad donde se
encuentra la I.E le toca convivir cada afio que se da la cosecha del fruto del café. En la segunda
lectura se plantea otra problematica, esta, se explica a partir de informacion extraida de algunos
textos y articulos encontrados en internet, en esta situacion, el estudiante encuentra informacion
que le permitird formular algunas posibles soluciones a la problematica expuesta en la primera
lectura.

Una vez realizadas las dos lecturas, los grupos de trabajo deben responder a unas preguntas
que se encuentran formuladas en esta guia de trabajo. Sobre estas respuestas, en el caso de la
primera lectura, se puede observar como los estudiantes logran identificar de forma clara la
problematica planteada en este texto, de igual manera representan mediante un dibujo esta
situacion generada por una mala disposicién de estos residuos solidos organicos como la pulpa de
café. Algunas de las respuestas a las preguntas de esta lectura, se pueden observar en las siguientes

imagenes.
Figura 12. Evidencia de las respuestas de los estudiantes a las preguntas formuladas para la

primera lectura de la guia 3.
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Fuente. Propia

Con respecto a la segunda lectura, se observa a través de las respuestas de los estudiantes,
que en esta no lograron identificar la problemética planteada en el texto, a excepcion de un grupo.

La mayoria de los grupos establecen en esta segunda lectura la misma probleméatica que
establecieron para la primera lectura, pues, aunque estas guardan cierto grado de relacién, la
situacién problema de la segunda lectura se aborda desde otra vision, tratandole de dar
herramientas al estudiante para que pueda establecer unas posibles soluciones al problema
encontrado en la lectura inicial. A pesar de que se realizd un trabajo a conciencia con los
estudiantes, se puede identificar que ain hacen falta buenos habitos de lectura, ratificando de cierta
forma el porqué de la necesidad de realizar este trabajo de investigacion. Para esta primera parte
de la tercera sesion, se utilizd un tiempo de 2 horas. Algunas evidencias de las respuestas que
dieron los estudiantes a las preguntas formuladas para esta segunda lectura se pueden observar en
las siguientes imagenes.
Figura 13. Evidencia de las respuestas de los estudiantes a las preguntas formuladas para la

segunda lectura de la guia 3.

Fuente. Propia
Una vez establecida la problematica a tratar con los estudiantes durante la primera parte de
la guia nimero 3, se procede a desarrollar la segunda parte de esta guia, para ello se programan 4

sesiones de trabajo cada una de 2 horas, para un total de 8 horas clase. El disefio de esta guia es
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bien importante, ya que como se establece en la meta de aprendizaje de esta segunda parte, lo que
se busca es que los estudiantes puedan observar y formular preguntas especificas sobre el uso que
se le puede dar a los residuos sélidos organicos como la pulpa de café que se producen en la region.
De esta forma se busca desarrollar en ellos la habilidad de identificar y formular preguntas de
investigacion, habilidad que es propia de la competencia de indagacion. Para poder cumplir con
esta meta de aprendizaje y lograr una buena formulacion de la pregunta de investigacion, es
importante que los estudiantes identifiquen y reconozcan que es una variable y que tipos de
variables son las que se determinan en un trabajo de investigacion.

En este sentido, el disefio de esta guia, debe tener en cuenta dentro de la tematica a
desarrollar con los estudiantes, el tema de las variables. De esta forma, ademas de trabajar sobre
la habilidad de formular preguntas de investigacion, también se trabajara sobre otra habilidad que
es propia de la competencia de indagacion, como es, la de identificacion de variables. Esta
habilidad, segun los resultados obtenidos en la prueba diagnostica, permiten evidenciar el nivel
bajo en el que se encuentran los estudiantes de grado décimo. Es por esto, que el disefio y desarrollo
de esta guia, cobra gran importancia, pues son 2 habilidades de la competencia cientifica
indagacion, las que se buscaran desarrollar y/o fortalecer en los estudiantes participantes de esta
investigacion.

Esta segunda parte de aplicacion de la guia 3, empieza con un trabajo de reconocimiento
de los saberes previos que tienen los estudiantes acerca del tema de las variables. En esta parte se
puede observar como ellos no recuerdan que es una variable ni cdémo se clasifican, situacion que
se pudo evidenciar también con los resultados obtenidos en la prueba diagnostica. Posteriormente
se les presentan los videos que se encuentran en la guia, ademas, se realiza con ellos una
experiencia utilizando el tema de densidad como estrategia para abordar este tema de las variables.
Al finalizar, los grupos de trabajo deben responder las preguntas formuladas que se encuentran en
la guia, para luego ser socializadas a todo el grado. Durante la socializacion se puede evidenciar
como los estudiantes logran desarrollar la capacidad de reconocer lo que son las variables y que
tipo de variables son las que afectan un sistema (variables dependientes y variables
independientes).

El didlogo establecido en esta parte del trabajo es interesante, pues los estudiantes
manifiestan como este tema de las variables ha sido tratado anteriormente en una clase de

matematicas, pero que ellos no lo recordaban. Dejando en claro lo que ocurre normalmente durante
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el proceso educativo, donde simplemente los estudiantes son solo receptores de una serie de
conocimientos que ellos a corto plazo olvidan, pues no le encuentran relevancia ni aplicacion
alguna, Esto altimo fue mencionado por un estudiante.

Una vez los estudiantes reconocen lo que son las variables y como se clasifican estas, se
continta con la siguiente etapa de esta guia. Esta comienza con la presentacion de unos videos
donde se trata el tema de como o que es lo que se debe tener en cuenta para formular una buena
pregunta de investigacion. Seguidamente los estudiantes en forma grupal deben realizar una lectura
denominada “las perturbaciones de las ondas”, esta lectura se evidencia en el anexo 6. Ya con
todas estas herramientas, se evidencia como los estudiantes logran determinar cuéles son las
variables que llegarian afectar un proceso de produccion de biogas a través de la Biodigestion de
la pulpa de café, en este punto se establece una relacion con la segunda lectura planteada durante
la primera etapa del desarrollo de la guia 3. Esta parte es importante, ya que una vez identificadas
estas variables se puede continuar a la siguiente etapa que es la de formular la pregunta de
investigacion que va a establecer cada grupo.

Los estudiantes identifican que el proceso de biodigestion, donde la produccion de biogas
es asumida como la variable dependiente, puede ser afectado por algunas variables independientes
como: la temperatura, la presencia de oxigeno, la acidez del medio, la cantidad de agua y la adicion
a la mezcla donde se llevara a cabo el proceso de una sustancia llamada lodo activado. A partir del
reconocimiento de estas variables los grupos establecen cada uno sus propias preguntas de

investigacion. Algunas de estas preguntas se pueden evidenciar en las siguientes imagenes.

Figura 14. Evidencia de las preguntas problema propuestas inicialmente por los estudiantes

durante el desarrollo de la guia 3.
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Teniendo como base cada una de las preguntas formuladas por cada grupo de trabajo, se
procede a la socializacion a todo el grado. Durante este proceso se logra observar la diversidad de
preguntas que los estudiantes han logrado establecer, y que serian la base de su trabajo de
investigacion. Este hecho lleva a plantear que para todo el grado es mejor establecer una sola
pregunta de investigacion, ya que el tiempo no permitiria resolver cada una de las preguntas
formuladas por cada grupo de trabajo. Este proceso fue muy fructifero pues se evidencié una
participacion masiva y muy activa de parte de los estudiantes para formular la pregunta de
investigacion, esta serd el punto de partida para que ellos desarrollen su investigacién, y que
permitira trabajar en el desarrollo y/o fortalecimiento de las otras habilidades que son propias de
la competencia de indagacidn cientifica. La pregunta problema formulada por todos los estudiantes
de grado décimo fue: “;Como afectan al sistema de Biodigestion, la adicion de agua, la
temperatura, el pH, la presencia de oxigeno, la adicion de excremento de cerdo (lodo activado),
en la produccion de biogas, a partir de la pulpa de café?”

Con la formulacion de esta pregunta de investigacion, se da por terminada la
implementacion de la guia nimero 3 en sus dos partes. Al finalizar estas 10 horas de trabajo se
puede establecer que los estudiantes, sujetos de esta investigacion, alcanzan las metas de
aprendizaje establecidas, pues ademas de lograr formular la pregunta de investigacion, también
logran identificar variables. De esta forma se trabajan las dos primeras habilidades de la
competencia indagativa.

Posteriormente al desarrollo de la guia nimero 3, se procede a la aplicacion de la cuarta
guia (véase anexo 3), esta tiene como finalidad, ayudar en el desarrollo de la habilidad de formular
hipdtesis, la cual también es propia de la competencia en estudio. Para esta guia se plantea como
meta de aprendizaje la de formular hipotesis con base en el conocimiento cotidiano, teorias y
modelos cientificos. Para el disefio de esta guia, se tienen en cuenta los resultados obtenidos para
esta habilidad en la prueba diagndstica, los cuales muestran como los estudiantes en su gran
mayoria, se encuentran en el nivel mas bajo de esta habilidad.

En la primera parte de esta guia se presentan dos videos, estos tratan el tema de las hipétesis
y de algunos requisitos que se deben tener en cuenta al momento dela formulacion de estas. Una
vez observados estos videos, los grupos de trabajos deben responder unas preguntas, y socializar
sus respuestas a todo el grado. Durante la socializacion, se puede observar que ya los estudiantes

tienen unas ideas mas claras de lo que es una hipotesis, la importancia de estas dentro de un trabajo
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de investigacion y que situaciones se deben tener en cuenta en el momento de querer formular una
buena hipdtesis, esto con el objetivo de poder brindar unas posibles explicaciones a una
problemética que ya ha sido planteada en la pregunta de investigacion.

Posteriormente, se continGa con la segunda parte de aplicacion de esta guia, la cual, esta
disefiada para que los grupos de trabajo formulen sus propias hipétesis, para ello, deben tener en
cuenta cuales fueron las variables establecidas en el momento de formular la pregunta de
investigacion. Algunos estudiantes reconocen que las hipdtesis formuladas son unas proposiciones
que pueden dar una posible respuesta a la pregunta de investigacion y que para poder asi determinar
si son ciertas o falsas, deben someterse a comprobacion por medio de la experimentacion. Ahora
bien, teniendo en cuenta que la pregunta de investigacion incluye el estudio de diversas variables,
las cuales pueden afectar o no la produccion de biogads mediante el proceso de biodigestion
utilizando pulpa de café como materia prima, se determina darle a cada grupo de trabajo una sola
variable, a partir de la cual pueden formular sus respectivas hipotesis, de estas hipotesis formuladas
por cada grupo, solamente una es la que se sometera a comprobacion experimental, determinando
al final su estado de veracidad.

En la siguiente tabla se pueden observar las hipdtesis formuladas por cada grupo y que
buscan responder a la pregunta de investigacion, en esta parte, es importante establecer que cada
grupo establece sus hipotesis de acuerdo a la variable asignada y a la cual le realizara la posterior
comprobacion experimental.

Tabla 10. Hipotesis planteadas por cada grupo de trabajo y que dan una posible respuesta a la

pregunta de investigacion.

Grupo Variable Asignada Hipdtesis
¢Seré que si Aumentamos la temperatura a medida que se
1 Temperatura vaya realizando el proceso de biodigestion de la pulpa de

café, aumenta la produccién de biogas?
Al aumentar el nivel de la acidez, puede dafiar el proceso

2 Acidez de biodigestion y disminuir entonces la produccion de
biogas.
La adicion de agua en el proceso de biodigestion de la
3 Adicion de agua pulpa de café es importante ya que a mayor cantidad de
agua, menor produccién de biogas.
4 Presencia de Al entrar oxigeno al proceso de biodigestion, se mueren
oxigeno las bacterias y no se produce biogas.

La pulpa de café se puede mezclar con el excremento de
5 Lodo Activado cerdo para aumentar la produccién de biogas.
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Fuente. Propia

Una vez formuladas por cada grupo sus respectivas hipotesis, estas se socializan a todo el
grado, en este proceso se puede observar como los estudiantes empiezan a establecer algunas
posibles formas de comprobar experimentalmente si estas hipétesis son falsas o verdaderas. De
esta forma, se da por finalizada la aplicacion de la guia nimero 4, para la cual se utilizaron dos
sesiones de 2 horas cada una. Ahora bien, Teniendo en cuenta la meta de aprendizaje propuesta al
iniciar estas sesiones de trabajo, y la habilidad de la competencia de indagacion a estudiar en esta
guia, se puede establecer que los estudiantes lograron desarrollar la capacidad de formular
hipotesis que les permitan responder a la pregunta de investigacion formulada en la guia anterior.

La cuarta habilidad de la competencia de indagacion que se pretende fortalecer, es la de
proponer disefios experimentales, para ello se desarrollara con los estudiantes la guia niamero 5,
vease anexo 3. Esta guia le propone al estudiante tres metas de aprendizaje, esto debido a que lo
que se busca durante su aplicacion es que los educandos ademéas de proponer un disefio
experimental, este, también pueda ser ejecutado de forma practica. Es por esta razon que esta
sesion se llevara a cabo en dos etapas, en la primera, los grupos de trabajo propondran un posible
disefio experimental que permitira la comprobacién de la hipdtesis planteada en la sesion anterior,
en la segunda etapa, se ejecutara dicho disefio experimental, es aqui, donde los estudiantes
utilizaran los diferentes instrumentos cientificos y materiales de laboratorio adecuados que les
permita realizar las mediciones requeridas durante la fase experimental.

Al igual que en las guias anteriores, para el disefio de las actividades que se desarrollaran
en esta guia, se tienen en cuenta los bajos resultados obtenidos para esta habilidad durante la
aplicacion de la prueba diagndstica. En este sentido, la guia empieza con una lectura que les
permitira a los estudiantes tener una idea mas clara de lo que es un disefio experimental y cual es
la finalidad de este. Posteriormente, se les presentan dos videos, una vez finalizada esta etapa se
empiezan a desarrollar las preguntas propuestas en la guia, las dos primeras preguntas se logran
socializar en esta primera sesion, durante esta etapa se escuchan unas intervenciones bastante
acertadas y que relacionan muy bien el tema que se esta tratando, pues los estudiantes logran
identificar lo que es el disefio experimental y cuél es la finalidad de este dentro del trabajo de
investigacion. De igual manera se puede establecer como los estudiantes ya tienen claro, en aras
de proponer su propio disefio experimental, cuales son las variables dependientes e independientes

que seran objeto de estudio en su investigacion.
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Una de las respuestas que permite determinar que el desarrollo de la guia estd cumpliendo
con los objetivos propuestos en las metas de aprendizaje, es la planteada por el grupo 2, los cuales,
en respuesta a las preguntas 1y 2 de esta guia escriben en su cuaderno de apuntes:

“El disefio experimental es la parte del método cientifico en la que se propone la
metodologia de nuestra investigacion, la cual determina como vamos a desarrollar nuestro
experimento y cdmo vamos a comprobar nuestras hipotesis. De acuerdo al trabajo de
investigacion que vamos a desarrollar el disefio que aplicaremos es el experimental y la
variable dependiente que estudiaremos es la cantidad de biogas junto con la variable
independiente que nos corresponde que es la acidez del sistema de Biodigestion”

Una vez resueltos y socializados estos dos interrogantes, se les brinda a los estudiantes una
informacidn, esto con el &nimo de que tengan unas bases mucho mas claras que les permita plantear
un posible disefio experimental que responda a las hipotesis ya formuladas, dandole asi una
respuesta a las preguntas 3, 4 y 5 establecidas en la guia de aprendizajes. Esta informacion se toma
de un trabajo realizado por Espinoza (2017), el cual consiste en el aprovechamiento de la pulpa de
café para la produccion de biogas. Este trabajo cobra gran importancia para los estudiantes, pues
es a partir de €l y del contenido expuesto en una parte del documento, que los estudiantes toman
como base para plantear su propio disefio experimental.

Como parte inicial del proceso de disefio experimental y con la informacion ya
suministrada a los grupos de trabajo, se les solicita a estos que establezcan como primera medida
cuales son los materiales que van a utilizar para llevar a cabo la fase experimental, en este caso es
importante establecer que cuando se habla de materiales, se hace referencia a todos los
instrumentos a utilizar durante el desarrollo del experimento, asi como también a los reactivos,
Ilamense a estos reactivos, la materia prima que se va a utilizar para realizar el proceso
biotecnoldgico de la Biodigestion. En la siguiente tabla se resume los materiales que cada grupo
cree necesitar para realizar la etapa del disefio experimental.

Tabla 11. Materiales propuestos por los grupos los cuales utilizarian para realizar el disefio
experimental.

Grupo Materiales a utilizar durante la fase experimental
e Pulpa de café
e Mangueras pequefias

1 e Envases plasticos con tapa.
e Termdmetro, silicona,
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e Probeta, balanza, bisturi.
e Pulpa de café
e Dos mangueras de nivel
2 e Tres envases plasticos con tapa. 2 de 3L y 1 de 600 mL
e Termbmetro, silicona, papel indicador
e Probeta, balanza, bisturi.
e Estiércol de vaca, agua.
e Pulpa de café

3 e 2 recipientes plastico de agua grande.
e Silicona, manguera.
e Agua.
e Pulpa de café

4 e 2 recipientes plastico de agua grande.

e Cinta, manguera, termémetro.
e 1 globo grande.
e Pulpa de café
e Dos mangueras de nivel
S e Envases plasticos con tapa. 2 de 3L y 1 de 600 mL
e Termometro, silicona, papel indicador
e Probeta, balanza, bisturi.
e Excremento de cerdo.

Fuente. Propia

Estos materiales fueron establecidos por cada grupo de trabajo, los cuales deberian tener
claro cual fue la variable que se le asigné a cada uno. Posteriormente, se les solicita que mediante
un dibujo representen como llevarian a cabo el experimento, teniendo en cuenta que este les
permita dar una respuesta a la hipotesis planteada anteriormente y la cual se quiere comprobar.
Los dibujos donde los grupos representan cual seria su disefio experimental se pueden observar en

las siguientes imagenes.

Figura 15. Evidencia de los esquemas realizados por los grupos de trabajo sobre como

realizarian el proceso de Biodigestion.



105

2 : TR NS S e e,
i 4 il 1
.'1‘-' = = 73 -.-;_I'_l_i)“
25O nifole, |
el Aal Vo'l
= 2 sl T
2 ghis !
nOT > :
= S S e
= T T T |
-

Fuente. Propia

Paso a seguir fue la socializacion de cada uno de los esquemas realizados por cada grupo,
este proceso fue importante, pues permite observar como los grupos de trabajo presentan diferentes
modelos de disefio experimental. Ahora bien, teniendo en cuenta que lo que se busca es darle una
respuesta a una hipotesis ya planteada, y que para poder determinar si las variables que se estan
estudiando, afectan la produccién de biogas, es necesario al finalizar el proceso, hacer una
medicion de la cantidad de biogas producido.

Por tal razon, y analizando detenidamente cada uno de los modelos propuestos por los
grupos de trabajo, se decide con todos los estudiantes, utilizar un solo disefio para todos los grupos,
el cual, les permitira comprobar, si la hipotesis formulada inicialmente es falsa o verdadera. En
este sentido, el modelo que se decide llevar a cabo es el realizado por los grupos 2 y 4, ya que este
permite, primero que todo hacer un andlisis independiente de la influencia de cada una de las
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variables independientes que afectan el proceso de Biodigestion, y segundo porque permite medir
tanto de forma cualitativa como cuantitativa la cantidad de biogés producida durante todo el
proceso, este modelo propuesto por estos grupos, es una adaptacion del estudio realizado por
Espinoza (2017) en su trabajo de investigacion.

Una vez establecido el modelo que utilizardn los estudiantes para realizar la fase
experimental, se les solicita que realicen dos diagramas de flujo, uno donde expliquen
detenidamente cual seré el paso a paso para llevar a cabo el proceso de Biodigestion, para el cual
utilizaran la pulpa de café como materia prima. En el segundo diagrama de flujo se busca que los
grupos de trabajo expliqguen como van a realizar el proceso de comprobacion de la hipétesis
formulada, la cual surgié de una posible respuesta a la pregunta de investigacion planteada al inicio
de este trabajo de investigacion. Los diagramas de flujo disefiados por los grupos de trabajo se
pueden evidenciar en las siguientes imagenes.

Figura 16. Evidencia de los diagramas de flujo propuestos por los grupos de trabajo donde se
explica como realizaran el proceso de Biodigestion.

e

Fuente. Propia
Los diagramas de flujo se socializan a todo el grado, en esta etapa se puede observar como
los grupos de trabajo coinciden en el primer diagrama de flujo, esto es importante, pues es claro
que el proceso de Biodigestion a realizar en esta fase experimental debe funcionar bajo el mismo
disefio. Donde si se observa un cambio, y debe ser asi, es en la segunda parte del diagrama de flujo,

ya que, para este, los grupos de trabajo deben tener en cuenta cual es la variable asignada, que es
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la que desean comprobar, esto con el objetivo de poder realizar posibles modificaciones al disefio
base que les permita realizar las mediciones necesarias. En este sentido, los estudiantes tienen claro
que el disefio experimental no es algo estatico y quieto, sino, que debe estar sujeto a pequefios
cambios, los cuales son necesarios para que puedan determinar cuél es la influencia de las
diferentes variables independientes en el proceso de produccion de biogas a través del proceso de
Biodigestion de la pulpa de café.

Con el &nimo de poder cumplir con todas las metas de aprendizaje propuestas en esta guia,
y ya con el disefio experimental definido para cada grupo de trabajo, se procede a la etapa de la
ejecucion experimental. Esta etapa es importante, pues tiene como objetivo el desarrollo del
experimento que ya se establecio en la fase del disefio experimental o metodologia, esto con el fin
de obtener todos los datos necesarios para llevar a cabo esta investigacion. Ahora bien, teniendo
en cuenta que cada grupo realizara el estudio de la influencia de las variables en el proceso de
Biodigestion de forma independiente, se decide junto con los estudiantes, ejecutar en primera
medida el proceso de Biodigestion, en el cual se estudiara la influencia de la variable, cantidad de
agua. Esta decision se toma, pues se considera que los resultados obtenidos durante el estudio del
comportamiento de esta variable, se obtendran unos datos muy valiosos, los cuales seran la base
para determinar la influencia de las otras variables en este proceso.

En la siguiente tabla se puede observar el orden de estudio y de ejecucion experimental de
cada una de las variables planteadas. En esta parte se puede observar cual fue el procedimiento
que realizo cada grupo de trabajo, buscando determinar como se afecta la produccion de biogas

cuando se alteran diferentes variables.

Tabla 12. Orden de trabajo por grupo para determinar la influencia de las variables estudiadas
en el proceso de Biodigestion.

Orden  Variable Gru Procedimiento experimental
po

e Se adecuan los recipientes plasticos donde se va a
llevar a cabo el proceso de Biodigestion, para ello se
abren dos agujeros pequefios en las tapas de los
recipientes de 3L, se introducen las mangueras de
nivel, posteriormente se sellan las tapas con silicona,
evitando asi que entre aire al

e sistema.

Primer montaje



adicion de 3
agua

Al recipiente grande que va en el medio se le
adiciona agua hasta la mitad.

El recipiente pequefio que es quien recibird por
desplazamiento el agua, producto de la presion
generada por el biogéas producido en el proceso de
Biodigestion debe estar vacio y limpio.

Se pesa la pulpa de café (1110g) y se introduce en el
otro recipiente grande.

Se sella herméticamente el montaje y se deja quieto,
Véase imagen.

Figura 17. Montaje realizado por el grupo 1, solo con

pulpa de café

Samsung Quad Camera
Sacada con mi Galaxy A21s

Fuente. Propia

Segundo montaje

Al recipiente grande que va en el medio se le
adiciona agua hasta la mitad.

El recipiente pequefio que es quien recibird por
desplazamiento el agua, producto de la presion
generada por el biogas producido en el proceso de
Biodigestion debe estar vacio y limpio.

Se miden 600 mL de agua en una probeta y se
adicionan al primer recipiente grande, se pesa la
pulpa de café en una balanza (900 g) y se adiciona a
este  mismo recipiente, se agita la mezcla

108



2

Lodo
activado

fuertemente, se toma un poco de la muestra y se
determina su pH.

e Siel pH es el adecuado, se sella herméticamente el
montaje y se deja quieto, VVéase imagen.

Figura 18. Montaje realizado por el grupo 1, mezcla de

pulpa de pulpa de café y agua

Fuente. Propia

Se adecuan los recipientes plasticos donde se va a llevar a
cabo el proceso de Biodigestion, para ello se abren dos
agujeros pequefios en las tapas de los recipientes de 3L, se
introducen las mangueras de nivel, posteriormente se sellan
las tapas con silicona, evitando asi que entre aire al sistema.
Es el mismo procedimiento del grupo anterior. Para estudiar
esta variable se realiza el siguiente montaje:

e Al recipiente grande que va en el medio se le
adiciona agua hasta la mitad.

e EIl recipiente pequefio gque es quien recibird por
desplazamiento el agua, producto de la presion
generada por el biogas producido en el proceso de
Biodigestion debe estar vacio y limpio.

e Se miden 600 mL de lodo activado (excremento de
cerdo) en una probeta y se adicionan al primer
recipiente grande, se pesa la pulpa de café en una
balanza (900 g) y se adiciona a este mismo
recipiente, se agita la mezcla fuertemente, se toma
un poco de la muestra y se determina su pH.

109



110
e Siel pH es el adecuado, se sella herméticamente el
montaje y se deja quieto, Véase imagen.

Figura 19. Montaje realizado por el grupo 2, mezcla

de pulpa de café y lodo activado.

Samsung Quad Camera
Sacada con mi Galaxy A21s

Fuente. Propia

El procedimiento es el mismo que planteo el grupo nimero
5, solo que para el estudio de esta variable se llevo a cabo un
procedimiento extra:

e Una vez mezclada la pulpa de café con el lodo

Acidez 2 activado, se procedio a adicionarle acido al sistema
con el fin de llevarlo hasta un nivel de acidez igual a
3 (pH = 3), una vez hecho esto, los recipientes se
sellan herméticamente y se deja quieto.
El procedimiento es el mismo que planteo el grupo ndmero
5, solo que para el estudio de esta variable se llevo a cabo un
procedimiento extra:

e Una vez mezclada la pulpa de café con el lodo
activado, los recipientes se sellan, pero al recipiente
donde se encuentra la mezcla de la pulpa con el lodo

Presenciade 4 activado, se le hace una perforacion grande con un
oxigeno. bisturi haciendo que a este sistema le entre aire.
Posteriormente el montaje se deja quieto.
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El procedimiento es el mismo que planteo el grupo nimero
5, solo que para el estudio de esta variable se llevo a cabo un
procedimiento extra:

e Una vez mezclada la pulpa de café con el lodo
5 Temperatura 1 activado y medido el pH, se le adiciona agua
caliente hasta que el sistema alcance una
temperatura interna de 60 °C, en este momento se

sella el montaje y se deja quieto.

Fuente. Propia

En esta parte es importante mencionar que las cantidades de pulpa de café, agua y lodo
activado que se utilizaron para realizar el proceso de Biodigestion, son adaptadas del trabajo
realizado por Espinoza (2017). Con la ejecucién de la parte experimental se termina la aplicacion
de la guia nimero 5, esta guia se desarrollé en dos etapas, para la primera etapa se utilizaron 4
sesiones de 2 horas cada una, este tiempo fue utilizado por los grupos de trabajo para proponer su
propio disefio experimental. La otra etapa es la de la ejecucidn del experimento como tal, esta es
la etapa més larga, pues el proceso de biodigestion es un poco lento, para ello se utilizé un tiempo
de 40 dias. Con todo lo desarrollado hasta este momento por los estudiantes para esta guia, se
puede establecer que las metas propuestas se han alcanzado.

Durante el proceso de ejecucion de la parte experimental, se empieza a desarrollar con los
grupos de trabajo la guia nimero 6. Esta guia se disefia con el animo de fortalecer la quinta
habilidad de la competencia de indagacion que es la recogida y procesamiento de datos. Para esta
guia se plantean cumplir dos metas de aprendizaje, las cuales se formulan teniendo en cuenta los
malos resultados que presentaron los estudiantes en la prueba diagnostica para esta habilidad. En
este sentido lo que se busca durante esta sesion de trabajo es brindarle al estudiante la informacion
necesaria que le permita establecer un modelo apropiado para poder llevar a cabo un registro de
datos, los cuales se obtienen durante la etapa de la ejecucion experimental. De igual forma deben
reconocer la importancia de hacer una toma de datos organizada con el fin de determinar el grado
de veracidad de la hipotesis formulada anteriormente.

Esta guia se empieza a desarrollar una vez los grupos de trabajo han terminado de realizar
su respectivo montaje experimental, dandole asi inicio a la etapa de ejecucion del experimento. La
guia empieza con un texto donde los estudiantes encuentran la informacion necesaria sobre los
diferentes métodos y técnicas de recoleccidn de datos, y finaliza con la presentacion de un video
que trata también esta tematica. Posteriormente los grupos deben responder una pregunta que tiene

relacion con el tema, para después finalizar con el disefio de una plantilla que les permita recoger
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los datos que diariamente arroja el experimento. En la respuesta a la primera pregunta, se puede
observar una coincidencia en todos los grupos, pues todos establecen que los datos que se
recogeran del experimento, corresponden al tipo de datos que se obtienen de una observacion
experimental.

Con esta parte, termina la aplicacion de esta guia, para ello se utiliz una sola sesién de 2
horas. Ahora, empieza el proceso de recoleccion de datos, para ello, los grupos disefian una
plantilla en su cuaderno de apuntes que les permitira recoger todos los datos de cdmo influye cada
una de las variables asignadas a cada grupo, en la produccién de biogas, durante el proceso de
Biodigestion en el cual se utiliza pulpa de café como materia prima del medio. Durante esta etapa,
es importante mencionar que como cada grupo tiene asignada su propia variable, y que el orden
en el cual se hace el estudio de cada una de ellas es diferente, el proceso de recoleccion de datos
también es diferente.

Esto hace que cada grupo realice sus propias observaciones y en el orden que se establecid
durante el desarrollo de la guia anterior. Es asi como los primeros datos que se obtienen
corresponde al estudio de la variable adicion de agua, después se recogen los datos
correspondientes a la variable adicion de lodo activado, posteriormente se toman los datos de como
influye la variable nivel de acidez, continuando con los datos de la variable presencia de oxigeno
y se termina con la recoleccion de datos correspondientes al estudio de como influye la variable
temperatura. A continuacion, se hace el respectivo anélisis del proceso de recoleccion de datos,
con el orden respectivo en el que cada uno de los grupos estudié la influencia de las variables en
el proceso de Biodigestion.

En este caso, la primera variable a la que se le hace el seguimiento es a la adicion de agua
al sistema de Biodigestion. Este seguimiento lo realiza el grupo nimero 3. La toma de datos se
lleva a cabo durante 20 dias consecutivos, en este caso no se observa ningin inconveniente en los
estudiantes para llevar a cabo la respectiva toma de datos, para ello los tres integrantes se turnan
de tal forma que cada dia hace la lectura un estudiante diferente, las observaciones realizadas son
escritas en el cuaderno de apuntes del grupo, en donde ellos disefiaron una plantilla que les
permitira realizar todas las anotaciones de lo que a diario ocurre con esta variable en el proceso de
Biodigestion.

Es importante mencionar que este grupo realizd6 dos montajes, para tomar los datos,

realizaron dos plantillas iguales. Esto con el objetivo de que en una plantilla toman los datos de lo
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que ocurre en el montaje 1, que es donde se utiliza solamente pulpa de café, y en la segunda
plantilla toman los datos de lo que ocurre en el montaje 2 que es donde se mezcla la pulpa de café
con el agua. Las plantillas realizadas por los estudiantes y los datos obtenidos por ellos para el

estudio de esta variable, se observan en las siguientes imagenes.

Figura 20. Evidencia de la toma de datos realizada por el grupo 3.
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Fuente. Propia

Una vez finalizada la toma de datos de la primera variable estudiada, el grupo numero 5
procede a realizar su montaje y tomar los datos arrojados por el experimento para la variable de
adicién de lodo activado. Este lodo activado no es mas que el excremento de cerdos, el cual se
obtiene del proceso de lavado de la cochera de uno de los estudiantes donde se estan alimentando
cerdos para engorde. El procedimiento de recoleccion de datos se lleva durante 20 dias
consecutivos, igual que con el grupo anterior en la toma de datos de esta variable tampoco se
presento inconveniente, los estudiantes pertenecientes a este grupo tomaron los datos a diario para
lo cual se distribuyeron por dias, los registros obtenidos fueron recolectados en una plantilla creada
por ellos en el cuaderno de apuntes del grupo, la plantilla con los respectivos datos tomados se

observa en la siguiente imagen.

Figura 21. Evidencia de la toma de datos realizada por el grupo 5.
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Fuente. Propia

Seguidamente, el grupo nimero 2 realiza su montaje y empieza a recolectar los datos que
se obtienen del experimento, pero en este caso los datos corresponden al estudio de la variable
acidez. Estos fueron recolectados durante 15 dias consecutivos, de igual manera que con los grupos
anteriores no se presentd ninguna dificultad con los estudiantes para realizar este ejercicio, los
datos recolectados para esta parte del experimento, se toman en el cuaderno de apuntes en una
plantilla realizada por el mismo grupo de estudiantes, en la siguiente imagen se puede observar la
plantilla con los datos obtenidos en este montaje, para el estudio de la influencia de la variable
acidez en el proceso de produccién de biogas.

Figura 22. Evidencia de la toma de datos realizada por el grupo 2
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PRODUCCION DE BIOGAS A PARTIR DE LA PULPA DE CAFE - Word (Errar de activacién de productos)
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LABORATORIO FISICO:

+ACIDEZ (PH)
DIA OBSERVACION DEL MONTAIE
1. Sigue igual, no se produce biogas
2. Sigue igual
3. Sigue igual
4, Sigue igual
5. Sigue igual
6. Sigue igual
7. Sigue igual
8. Sigue igual
9. Sigue igual
10. Sigue igual
11. Sigue igual
12. Se empieza a observar que salen pequefias
burbujas
13. Sigue con las burbujas
14. Sigue con las burbujas
15. Se produjo una minima cantidad de biogds

Fuente. Propia
Al mismo tiempo que el grupo 2 realiza el montaje experimental, para determinar la
influencia de la variable acidez en el proceso de Biodigestion, los grupos 1 y 4 también realizan
sus propios montajes para determinar cada la variable asignada a cada grupo, que para este caso
es la temperatura para el grupo 1y la presencia de oxigeno para el grupo 4. La toma de datos que
realizé el grupo 1 no tuvo ningun inconveniente, este proceso lo hicieron por 15 dias y los datos
obtenidos del experimento fueron registrados en su cuaderno de apuntes en una plantilla creada

por ellos mismos, como se puede observar en la siguiente imagen (figura 23).

Figura 23. Evidencia de la toma de datos realizada por el grupo 1
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Fuente. Propia

Para la toma de datos de la influencia de la variable presencia de oxigeno, llevada a cabo
por el grupo 4, si se present6 inconveniente con un estudiante que hace parte de este grupo, él se
alejo un poco de realizar el trabajo que se le habia asignado, pues este grupo al igual que los otros,
decidieron repartir tareas, de tal forma, que cada integrante deberia registrar los datos de sus
observaciones un dia determinado. Toco hacer con él un trabajo de concientizacion y dialogo
constante sobre la importancia de trabajar en equipo y de no recargar tareas que le fueron asignadas
a otros comparfieros, el estudiante argumentaba que le daba pereza realizar el proceso de toma de
datos ya que no se observaba ninglin cambio en el experimento, como si habia ocurrido con los
otros grupos. Al final se logré unirlo nuevamente al grupo y que realizara su tarea el dia que le
correspondia, con los otros integrantes no se presentd ninguna dificultad, los datos se registraron
durante 15 dias consecutivos en una plantilla por ellos mismos en su cuaderno de apuntes, este

trabajo de registro de datos para este grupo se puede observar en la siguiente imagen (figura 24).
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Figura 24.Evidencia de la toma de datos realizada por el grupo 4
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Fuente. Propia

Con el registro de los datos realizado por cada grupo durante el tiempo que se llevé a cabo
0 se ejecuto el experimento, con el cual, se pretendia determinar la influencia de cada una de las
variables en el proceso de biodigestion de la pulpa de café, se da por culminado el desarrollo de la
guia numero 6. Las evidencias del trabajo desarrollado por cada grupo durante los 40 dias que se
utilizaron para registrar las observaciones experimentales, dan fe de que las metas de aprendizaje
propuestas para esta guia se lograron cumplir. Aunque se presentaron algunas dificultades con un
estudiante del grupo 4, estas se lograron superar, obteniendo asi unos buenos resultados en el
desarrollo de esta guia.

El proceso de la ejecucion experimental y de la toma de datos es un proceso largo, durante
esta etapa los estudiantes simplemente tienen la tarea de registrar las observaciones diarias que
ocurren durante la produccion de biogas a partir de la biodigestion de la pulpa de café. este registro
se hace en cualquier espacio que los estudiantes tengan disponible durante la jornada escolar. En
este sentido, y teniendo en cuenta que los estudiantes, ademas, de tener el tiempo disponible,
también han logrado adquirir el conocimiento adecuado producto de las guias desarrolladas hasta

esta parte de la investigacion, se procede a realizar en este momento, la articulacion con el
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laboratorio virtual. Esto se hace a traves de la implementacién de las guias propuestas en la
plataforma Cloud Labs, asi como también, con las actividades para programar las tarjetas micro
bit, las cuales, se utilizan para realizar procesos de simulacion que ayudan a entender y explicar
algunas de las situaciones que se presentan durante el proceso de biodigestion trabajado en el
laboratorio fisico.

Las actividades virtuales propuestas para trabajar con los estudiantes, empiezan con el
desarrollo de las guias ya disefiadas que se encuentran en la plataforma de trabajo en linea Cloud
Labs. Para llevar a cabo un buen trabajo en este tipo de entornos y teniendo en cuenta que los
estudiantes nunca han tenido algun tipo de acceso para trabajar las clases de ciencias bajo esta
modalidad de laboratorios virtuales, lo primero que se hace es una socializacion de lo que ellos
van a encontrar en esta plataforma, se les da a cada uno de los 5 grupos de trabajo su propia clave
de acceso, y se procede a desarrollar algunos laboratorios virtuales propuestos para otro tipo de
tematicas, que son propias del area de ciencias naturales, esto con el objetivo de ayudar a que los
estudiantes reconozcan todas las herramientas que esta estrategia les brinda. De entrada, se observa
una muy buena aceptacion de los estudiantes para trabajar en este tipo de entornos virtuales,
expresan su grado de satisfaccion con lo encontrado en la plataforma y rapidamente aprenden a
trabajar en ella.

Una vez realizado el proceso de capacitacion a los estudiantes sobre el manejo de la
plataforma de laboratorios virtuales Cloud Labs, se procede a desarrollar la primera actividad
propuesta, esta es una unidad de aprendizaje que trata la tematica de la biotecnologia, aplicaciones
bésicas de la biotecnologia, organismos usados para llevar a cabo procesos biotecnoldgicos y
fermentaciones. Esta tematica esta estrechamente relacionada con la desarrollada en las guias de
aprendizaje disefiadas y aplicadas en la etapa del trabajo en el laboratorio fisico. En este sentido,
todas las préacticas virtuales propuestas en esta plataforma que estudian el tema de la biotecnologia
y algunas de sus aplicaciones en el campo cientifico, estan directamente relacionadas con el trabajo
desarrollado hasta este momento por los estudiantes. Durante el desarrollo de esta unidad de
aprendizaje, los estudiantes pondran a prueba todos los conocimientos adquiridos sobre esta
tematica (biotecnologia), tema que se estudid durante el desarrollo de las guias 1, 2 'y 3, y que
fueron disefiadas para ser trabajadas con los estudiantes durante la etapa de trabajo en el laboratorio

fisico.
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La guia de aprendizaje desarrollada por los estudiantes, propuesta en la plataforma Cloud
Labs, estd compuesta de dos secciones, cada una de esta le propone un problema al estudiante, el
cual, a través de toda la informacion suministrada en esta guia, él debe buscar resolver. La primera
seccion trata el tema de la biotecnologia aplicada, los grupos de trabajo empiezan el desarrollo de
esta parte de una forma muy activa y atentos a toda la informacion que se va dando, los estudiantes
deben pasar por 15 lectura cortas propuestas. Al finalizar las lecturas, los grupos deben responder
unas preguntas de relacion sobre lo visto anteriormente, aqui se pudo observar que hubo una buena
comprension de la tematica expuesta, se observa una participacion activa de todos los integrantes
del grupo en la solucion de la prueba, esto se evidencia con los buenos puntajes obtenidos por cada
uno de ellos, estos puntajes son dados por la plataforma, donde también les indica las respuestas
correctas e incorrectas que tuvieron.

En la segunda seccion de esta guia de aprendizaje se trata el tema de la fermentacion, en
esta parte los estudiantes realizan 6 lecturas cortas, para luego finalizar con la aplicacion de una
prueba disefiada y establecida en la plataforma. Durante el desarrollo de la guia, se puede observar
como los estudiantes empiezan a discutir y a establecer una relacion directa entre lo que les
propone esta seccidn de la guia con lo desarrollado hasta el momento con cada una de las guias
disefiadas para realizar el trabajo en el laboratorio fisico. Al igual que en la seccion anterior, los
resultados obtenidos en la aplicacion de la prueba planteada para evaluar el tema de la
fermentacion, son buenos, esto permite evidenciar que los estudiantes ya manejan algunos
conceptos que son propios del proceso de investigacion que estan llevando a cabo. Para el
desarrollo de esta unidad de aprendizaje se utilizd una sesion de 2 horas. En las siguientes imagenes
se puede observar como estd disefiada la guia de aprendizaje y el desarrollo de ella por los
estudiantes.

Figura 25. Evidencia de Guia de aprendizaje sobre el tema biotecnologia propuesta en la

plataforma cloud labs

Q}CIoudl_abs

ntroduccld

Microbiologia 0012 Y20 0 T MemEcan ¢ NECeSE"I, €n Srime ugar, comprende

Esten 2o s 0s).

: .
| METABOLISMO _ 55 ‘
cuies = e




120

Fuente. Plataforma Cloud Labs

Una vez finalizado el desarrollo de la unidad de aprendizaje en la plataforma, se procede
a la aplicacién con los estudiantes de la primera guia, correspondiente al primer laboratorio virtual.
El tema a trabajar en esta guia que se puede observar en el anexo 4, es el de disefio de una
fermentacion. esta, ya viene establecida en la plataforma Cloud Labs y lista para ser aplicada a los
estudiantes, por tal razon, no se le realiza ningin cambio, aplicandose tal y como esta disefiada.
Esta guia y todas las que se van a aplicar en esta parte del trabajo virtual, parten de una situacién
problema, para resolver esta problematica, el estudiante realiza la simulacion de un experimento
siguiendo una secuencia de pasos establecidos para cada guia, luego los datos arrojados en el
experimento son registrados en la misma plataforma, estos datos son los que el estudiante utiliza
para analizar e interpretar y poder asi dar una respuesta a la problematica inicial planteada en la
guia.

Figura 26. Evidencia del uso de los estudiantes de la guia digital en la plataforma

Fuente. Propia

Dentro del andlisis de estos datos se deben tener en cuenta como influyen algunas variables
en cada uno de los procesos estudiados, para ello es importante interpretar datos numéricos y
gréficos. La respuesta a la problematica planteada se registra en la misma plataforma.
Posteriormente los grupos deben desarrollar una prueba que consta de unas preguntas cerradas,
esta prueba, los estudiantes la deberan resolver teniendo en cuenta todo lo trabajado durante el

desarrollo del laboratorio virtual. Al finalizar el laboratorio virtual, el estudiante genera un reporte
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el cual lo realiza automaticamente la plataforma, este reporte evalda al grupo sobre un puntaje total
de 100 puntos y permite evidenciar si el objetivo propuesto al iniciar la practica se cumplio.

Ahora bien, durante la aplicacién de la guia 1, disefio de una fermentacién, se puede
observar una buena disposicion de los estudiantes para realizar esta practica virtual. Antes de
iniciar se les socializa el objetivo de esta practica, el cual les ayudara a comprender como se lleva
a cabo una fermentacion y como se afecta esta cuando se alteran algunas variables como la
temperatura. Los grupos logran identificar la problematica propuesta en la guia y proceden a
realizar la simulacion, es aqui durante la ejecucion del experimento que se observa la primera
dificultad, esta consiste en que los estudiantes no logran identificar algunos de los materiales
propuestos para realizar esta practica, esto es de esperarse, ya que la Institucion al no contar con
muchos de ellos en el laboratorio, es normal que los estudiantes desconozcan el nombre y su
utilidad. En este sentido, se toma la decision de pausar por un momento el desarrollo del laboratorio
virtual, y se procede a la explicacion por parte del docente con el fin de darle solucion a esta
dificultad.

Superada esta dificultad, los estudiantes contindan con el desarrollo de este laboratorio, se
observa un buen trabajo en equipo, aunque tambien es evidente un poco de temor por los
estudiantes en cuanto al manejo de la plataforma, pues todo el proceso lo realizan de una forma un
poco lenta. Una vez ejecutados todos los pasos propuestos en el procedimiento, registrados todos
los datos en la plataforma, solucionar la situacién problema planteada al inicio de la guia y
desarrollada la prueba evaluativa, los estudiantes proceden a generar los reportes respectivos para
esta practica. Algunos de estos reportes se pueden observar en la siguiente imagen (figura 27).

En estos reportes se puede observar como los puntajes obtenidos por los grupos de trabajo
estan por encima de 90 puntos, esto es una evidencia de que la guia se desarrollé de una buena
forma y que el objetivo se cumplié. Sin embargo, también se puede observar que el nimero de
intentos es mayor que 1, esto es importante ya que cada que un grupo comete algun error en cuanto
al registro de datos o en la ejecucion de la parte experimental, la plataforma automaticamente
aumenta el nimero de intentos, en este caso se puede observar que los grupos cometieron errores
que les afecto esta medida, afectando asi el puntaje final obtenido por cada grupo. Para este caso,
los errores se presentaron durante el desarrollo del procedimiento experimental ya que como se

menciond anteriormente los estudiantes trabajaron esa parte con mucho temor y se les dificultd
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reconocer algunos materiales y reactivos, situacion que los conllevaba a reiniciar nuevamente la

practica, aumentando asi el namero de intentos para desarrollar este laboratorio virtual.

Figura 27. Reportes generados por la plataforma Cloud Labs después que los estudiantes

desarrollan la guia 1 del laboratorio virtual disefio de una fermentacion
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Fuente. Plataforma Cloud Labs

Una vez finalizado este primer laboratorio virtual, se procede a la aplicacion de la segunda
guia de trabajo en este tipo de entornos. En este caso, se les plantea a los estudiantes desarrollar
un laboratorio el cual busca que los estudiantes comprendan y determinen cual es la influencia que
tienen algunas variables fisicas en un proceso biotecnoldgico. Esta practica virtual continda el
trabajo desarrollado en el laboratorio anterior, pues una vez los grupos han identificado cual es la
temperatura Optima para realizar un proceso de fermentacion, que es lo que busca determinar esa
practica, ahora deberan determinar, siguiendo lo planteado en la guia de aprendizaje, cual es la
acidez propicia para que una fermentacion tenga su mejor rendimiento.

Durante el desarrollo de este laboratorio, se observa una actitud de mayor seguridad de
parte de los estudiantes en el momento de trabajar en la plataforma Cloud Labs, hay una mejor
participacion de todos los integrantes del grupo de trabajo, los estudiantes ya logran identificar de
una mejor manera los materiales propuestos en la guia para desarrollar la practica virtual. De igual
forma, se observa que se logra hacer una buena relacion entre lo trabajado hasta el momento en
este tipo de entornos virtuales, con la teméatica propuesta en las guias de aprendizaje que se

desarrollan durante el trabajo de los estudiantes en el laboratorio fisico. Los reportes generados
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por la plataforma evidencian unos mejores resultados de la mayoria de los grupos de trabajo, en el
desarrollo de esta guia, de igual forma se puede observar como el nimero de intentos de todos los
grupos por desarrollar esta guia fue de 1 y el tiempo de desarrollo de esta también disminuyé
considerablemente en la gran mayoria.

Uno de los reportes generados para un grupo, permite evidenciar que el resultado obtenido
en esta, fue menor que el resultado obtenido en el reporte de la primera guia. A pesar de que se
observa que el niamero de intentos es igual que los otros grupos, que la respuesta a la pregunta
problema formulada en la guia es correcta, también es evidente que es el grupo que mas tiempo
tarda en desarrollar este laboratorio, siendo este un factor que influye en el resultado obtenido al
finalizar el laboratorio. Pues la idea es que una vez los estudiantes hayan realizado su primera
practica virtual, ya en el desarrollo de la segunda, estos tengan un mejor manejo de la plataforma
y el tiempo de aplicacion para la actividad propuesta también disminuya. Esto es algo que esta
establecido por quienes disefiaron este tipo de estrategia.

Los resultados obtenidos en el desarrollo de este laboratorio virtual, permiten establecer
que el objetivo propuesto para esta guia fue alcanzado por los grupos de trabajo de una forma
rapida. Esto a pesar del resultado que se vio afectado en un grupo, por el tiempo de desarrollo de
esta actividad. En las siguientes imagenes se pueden observar algunos de los reportes generados
por la plataforma una vez finalizado el desarrollo de esta guia, también se muestran la forma como

algunos grupos desarrollaron esta actividad virtual.

Figura 28. Evidencia de los reportes y trabajo de los estudiantes en la segunda practica del

laboratorio virtual, influencia de variables fisicas en los procesos biotecnoldgicos
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Desarrollada por completo la segunda préactica de esta parte del trabajo de investigacion, se
procede a la aplicacion y desarrollo por los estudiantes del tercer laboratorio virtual. Al igual que
las dos précticas anteriores, los grupos de trabajo deben desarrollar esta practica, siguiendo la
secuencia de pasos que se encuentran en la guia propuesta por la plataforma Cloud Labs. El
objetivo propuesto en esta guia busca que los estudiantes comprendan como a partir de un proceso
de fermentacién se pueden obtener una serie de productos llamados metabolitos, para ello se deben
utilizar algunas bacterias, las cuales, para poder llevar a cabo este proceso deben trabajar a unas
condiciones ideales. Esto es lo que deben determinar los estudiantes en este laboratorio, las
condiciones ideales de temperatura, acidez y agitacion que necesitan las bacterias para poder llevar
a cabo un buen proceso de fermentacion, y asi lograr una mayor produccién de un metabolito, que
para este caso serd un biocombustible, llamado bioetanol, el cual se obtiene a partir de la
fermentacion de una solucion azucarada.

Una vez identificado el problema propuesto en la guia, los grupos de trabajo proceden a
desarrollar todo lo planteado en ese laboratorio virtual con el fin de darle una solucién a dicha
situacion. Durante este trabajo, se puede observar como los estudiantes establecen una relacion
mucho mas amplia entre esta practica virtual y el trabajo realizado en laboratorio fisico, logran
establecer algunas series de relaciones entre las variables medidas en este trabajo y las estudiadas
en el proceso de Biodigestion de la pulpa de cafe, también logran establecer relaciones entre los
sustratos y los productos que se utilizan y se obtienen en los dos laboratorios. En este sentido se
observa como los estudiantes expresan ciertas similitudes entre el uso que se le puede dar a la
pulpa de café, y el uso que segun este entorno virtual se le puede dar a la cafia de azlcar,
estableciendo que, asi como el metabolito que se desea producir en esta practica virtual es el
bioetanol, en el laboratorio fisico se desea producir biogas, ambas sustancias conocidas también
como biocombustibles.

Ya en cuanto al desarrollo de la practica virtual, se puede observar que los estudiantes
logran identificar ya en su totalidad los materiales propuestos para su desarrollo, de igual forma el
tiempo utilizado por los grupos para desarrollar esta actividad, se encuentra dentro de lo
establecido por la plataforma que son 45 minutos. Los reportes generados permiten observar unos
buenos puntajes de todos los grupos, en esta parte es importante mencionar que a uno de los grupos
se le altera su puntaje ya que por equivocacion en el momento de registrar los datos en la

plataforma cometen un error que se da mas por el afan de terminar rapido la préactica, alterando asi
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el namero de intentos, viéndose afectado el puntaje final obtenido por este grupo. En las siguientes
imagenes se pueden observar algunos reportes generados por la plataforma después de llevar a
cabo el laboratorio virtual correspondiente a la tercera sesion, de igual forma se observa el trabajo
de algunos estudiantes durante el desarrollo de esta practica.

Figura 29. Evidencia de los reportes y trabajo de los estudiantes en la tercera practica del
laboratorio virtual, analisis de produccion de metabolitos en las etapas de vida de un

microorganismo
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Una vez finalizado este laboratorio virtual, se da por terminado el uso de la plataforma

Fuente. Propia

Cloud Labs, y se proceda a la implementacion de una nueva estrategia virtual, el pensamiento
computacional, con esta herramienta se busca seguir fortaleciendo en los estudiantes de grado
décimo la competencia de la indagacion cientifica. Tratando de aprovechar algunas de las
herramientas que tiene la I.E, se desarrolla con los estudiantes un trabajo, donde ellos, a partir de
un proceso de programacion que realizan en una plataforma para trabajar en linea llamada make
code, logran desarrollar un programa que después realice la simulacion respectiva, que permita
entender el porqué del comportamiento de algunos fendmenos. Este programa desarrollado por los
estudiantes, se descarga en una tarjeta que se puede conectar a un PC como una memoria USB,
quien es la encargada de ejecutar la simulacién disefiada en tiempo real, esta herramienta se conoce

como una tarjeta micro bit. Esta se puede observar en la siguiente imagen.
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Figura 30. Tarjeta micro bit que ejecuta la simulacion del programa disefiado por los
estudiantes

Fuente. Propia

Partiendo de la idea de que los estudiantes no tienen conocimiento alguno en cuanto al
proceso de programacion, ya que, a lo largo de su vida académica nunca se han enfrentado a este
tipo de situaciones, lo primero que se realiza con ellos son una serie de actividades, las cuales, les
permitiran adquirir el conocimiento necesario para poder realizar mas adelante el programa que
permita realizar la simulacion que se desea disefiar. Se inicia entonces con una actividad
desconectada, llamada asi, ya que, para realizarla, los estudiantes no requieren del uso de ninguna
herramienta tecnoldgica.

Con el desarrollo de este tipo de actividades, se busca que los estudiantes puedan reconocer
que, para poder realizar un programa en un computador, es necesario como primera medida
identificar un conjunto de pasos e instrucciones que les permita realizar una tarea. Para realizar
este tipo de actividades, el estudiante solo se necesita papel y lapiz, se les da una situacion
problema, para que luego ellos, a través de diferentes esquemas como los diagramas de flujo,
generen una serie de instrucciones a seguir, las cuales ayudaran a darle solucion a esa problematica
planteada inicialmente.

En este sentido, la actividad desconectada que se propone llevar a cabo con los estudiantes,
corresponde a la actividad de luces y codigos, esta se encuentra en la cartilla de fichas
metodoldgicas, cartilla que fue disefiada por Computadores para Educar y el British Council, para

que sea trabajada con estudiantes de cualquier grado con el que se esté iniciando esta estrategia
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del pensamiento computacional. Esta cartilla con la actividad desconectada propuesta, se puede
observar en el anexo 5. La actividad es desarrollada por los grupos de trabajo que ya estan
establecidos, para este trabajo se utiliza una sesién de 2 horas, se puede observar una buena
comprension del tema y un buen desarrollo de la guia. Todos los estudiantes participan activamente
y cumplen cada uno con los roles que la guia pide le sean asignados a ellos, algunos de los trabajos
realizados por los estudiantes durante el desarrollo de esta actividad se pueden observar en la

siguiente imagen.

Figura 31. Actividad desconectada realizada con los estudiantes
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Fuente. Propia

Una vez finalizada la actividad desconectada, se empieza en la siguiente sesion con la
actividad manos a la micro \bit, esta actividad de tipo conectada, busca que los estudiantes a través
del trabajo en linea, puedan realizar actividades de programacion utilizando la plataforma make
code, también que conozcan que es, como funciona y todos los beneficios que tiene el utilizar la
tarjeta micro bit en las clases de ciencias. Una vez realizado el programa, este se debe descargar a
la micro bit, quien a la vez es la encargada de realizar el proceso de simulacion del programa
creado en la plataforma make code. Por lo tanto, lo primero que se hace es una sesion donde se le
explica a los estudiantes como se trabaja en la plataforma make code, como se hace el proceso de

programacion y como se ejecuta este programa en la micro bit. Para esta actividad se utilizé una



128

sesidn de 2 horas, se observa una buena disposicion de los estudiantes y se solucionan algunas
dudas que ellos tienen acerca de este tema. Este trabajo se puede observar en la siguiente imagen.

Figura 32. Trabajo de socializacion del uso de la plataforma make code realizado con los

estudiantes

'
Fuente. Propia

Finalizada esta parte, se utiliza una nueva sesion de 4 horas donde los estudiantes formando
nuevamente los grupos de trabajo ya establecidos, empiezan a tener contacto con la plataforma
make code y con la micro bit. Inicialmente se les pide que realicen la actividad conectada, manos
a la micro bit, de la seccion luces y cddigos, esta se encuentra propuesta en la cartilla de fichas
metodologica, véase anexo 5. Posteriormente se les pide que investiguen y disefien una serie de
programas sencillos, los cuales se puedan descargar y ser ejecutados en la micro bit, quien realizara
el proceso de simulacién del programa disefiado por ellos.

Durante esta etapa, se puede observar un buen trabajo de los grupos, con una buena
participacion de todos los estudiantes y ademas con un alto de grado de innovacion. Esto se
evidencia con los programas creados y ejecutados en la micro bit, donde un grupo disefio un
programa que simula el funcionamiento de un dado, otro grupo realiza un programa que se puede
utilizar con nifios de primaria y con nifios que tienen problemas de vision como lo es el juego de
piedra papel y tijera, con los otros grupos se disefid un programa que permite determinar el indice
de masa corporal de una persona. Todos estos programas se descargaron a la micro bit quien realizo
exitosamente el proceso de simulacion. En las siguientes imagenes se pueden observar algunos de
los programas creados por los estudiantes y descargados en la micro bit, de igual forma se puede

observar codmo trabajan los estudiantes en el desarrollo de esta sesion.
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Figura 33. Trabajos de programacion realizado por los estudiantes para ser simulados por la

tarjeta micro bit

Fuente. Propia

Por ultimo, se les plantea una problematica a los estudiantes, para la cual ellos deben
disefiar un programa en la plataforma make code, este luego debe ser ejecutado por la micro bit.
En este sentido, se plantea la siguiente situacion problema, el laboratorio no cuenta dentro de sus
materiales con un termdmetro, este es un instrumento importante para ser utilizado en la toma de
la temperatura del proceso de Biodigestion que se esta llevando a cabo en laboratorio fisico. Por
tal razon, los grupos deben crear un programa, que le permita a la micro bit simular el
funcionamiento de un termometro, esto aprovechando que las micro bit cuentan con sensores de
temperatura. Este programa se debe disefiar de tal forma que, dada una determinada temperatura,
se pueda establecer si el proceso de Biodigestion, que se esta llevando a cabo, se esta viendo o no
afectado. El programa disefiado por los grupos, le debe permitir a la micro bit hacer una lectura
periddica del medio donde se esté llevando a cabo el experimento.

Para encontrarle una solucién a esta problematica, los grupos disefian en la plataforma

make code una serie de programas que le permitirian a la micro bit simular el funcionamiento de
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un termometro. Estos programas se socializan a todo el grado y se escoge el que le permite a la
micro bit hacer un trabajo de simulacion mas completo. La idea es que este pueda ser utilizado por
el grupo que esta determinando la influencia de la variable temperatura en el proceso de
Biodigestion llevado a cabo en laboratorio fisico. En esta parte del trabajo, se observa como los
estudiantes logran disefiar dos programas que le permiten a la micro bit simular de forma correcta
el funcionamiento de un termdmetro, los estudiantes explican el paso a paso de como realizaron el
programa, donde consultaron o que fuente utilizaron como guia para realizar el disefio de esta
simulacién, esto permite evidenciar que los jovenes ya han incorporado en su proceso educativo
alguna herramientas o habilidades que son propias de la competencia de indagacion.

A pesar de que los dos programas disefiados le permiten hacer la simulacién correcta a la
micro bit, se escoge uno de estos programas para que sea utilizado por el grupo 1, quien es el grupo
que debe determinar la influencia de la variable temperatura en el proceso de Biodigestion de la
pulpa de café. Con la realizacion de este trabajo de parte de los estudiantes, se puede establecer
que el objetivo propuesto al iniciar el desarrollo de esta estrategia virtual, se logré cumplir. En las
siguientes imagenes se pueden observar los programas disefiados por los estudiantes que le

permitiran a la micro bit realizar la respectiva simulacién de un termometro.

Figura 34. Programa realizado por los estudiantes para que la micro bit realice la simulacién

de un termémetro
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Fuente. Propia

Concluida las etapas de trabajo en los entornos virtuales, y el proceso de recoleccion de
datos, se procede a la implementacion de la Gltima guia, con esta, se busca que los estudiantes, con
los datos obtenidos durante el desarrollo del trabajo en el laboratorio fisico, y el trabajo realizado

tanto en la plataforma Cloud Labs y la programacion de la micro bit, puedan realizar un buen
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analisis de datos y la respectiva formulacién de conclusiones, donde determinen si la hipétesis
planteada inicialmente se cumple o no. Por ultimo, los grupos de trabajo deben responder si el
proceso realizado permite darle una respuesta a la pregunta problema formulada al inicio de esta
investigacion. lgualmente, deben establecer una relacion que les permita identificar un punto de
encuentro entre el trabajo realizado en el laboratorio fisico y el trabajo realizado en el entorno
virtual.

La guia empieza con una lectura acerca de lo que es un analisis de datos y como a partir de
estos se pueden obtener conclusiones que permitan resolver la pregunta problema. Posteriormente
se les pide a los estudiantes hacer un pequefio analisis en el cuaderno, donde puedan explicar lo
que encontraron con los datos obtenidos del experimento. Seguidamente deben proponer un
informe donde ellos a partir de toda la informacién recolectada, y todo el proceso desarrollado,
puedan hacer un andlisis mas amplio donde relacionen todo el trabajo realizado en el laboratorio
fisico y en el laboratorio virtual. De igual forma deben proponer un analisis con sus respectivas
conclusiones donde quede explicito la veracidad de las hipotesis formuladas por ellos y la
respuesta a la pregunta problema planteada inicialmente.

Durante el desarrollo de la guia, se observa una buena participacion donde todos los
estudiantes realizan sus respectivos aportes. Ya en la revision del cuaderno se encuentran unos
buenos analisis, donde se puede evidenciar que el trabajo realizado ha sido comprendido de la
mejor manera, de los cinco grupos que entregan el cuaderno, se puede observar que cuatro grupos
dan respuesta acertada a la hipotesis planteada inicialmente, el otro grupo restante no plantea
respuesta alguna a la hipotesis. En este caso se puede observar que hay una confusion en ese grupo
sobre la respuesta a la hipotesis y la respuesta que deben dar a la pregunta problema.

En cuanto a las respuestas generadas por cada grupo a la pregunta problema que se planteo
inicialmente, se observa que los estudiantes responden, tanto en el cuaderno como en el informe,
de una forma acertada, pues logran identificar que sobre el proceso de biodigestion realizado si se
observa la influencia de las variables en estudio y como estas afectan la produccidn de biogés, esto
les permite también establecer unas buenas conclusiones.

Ahora bien, también es evidente que los trabajos no son perfectos, se encuentran algunos
errores en redaccion, ortografia, algunos grupos tienen dificultad en establecer objetivos, en
algunos casos se observa mucha incoherencia tanto en lo que se escribe como en la organizacién

del trabajo, sin embargo, si se tiene en cuenta que este es el primer trabajo que los estudiantes
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presentan bajo esta forma, se pueden evidenciar unos avances muy grandes en muchos estudiantes,
pues a pesar de los errores, se observa también como ellos proponen unas respuestas bien
argumentadas, basadas en los datos obtenidos del experimento a las hipdtesis y pregunta problema.

En cuanto a la relacion que hay entre el trabajo fisico y el trabajo virtual, también se observa
como los grupos de trabajo plantean en sus escritos, la relacion directa que existe sobre la temética
desarrollada, durante el laboratorio virtual y el laboratorio fisico, ayudandoles a comprender de
una mejor manera todo el proceso de biodigestion realizado, para el cual se utiliz6 la pulpa de café
como materia prima. En esta parte también es importante mencionar como los estudiantes a partir
de la simulacién realizada con la micro bit, logran explicar como se puede ver afectado el proceso
de biodigestion cuando se varia la variable de la temperatura.

En la siguiente tabla se pueden observar las respuestas generadas por cada grupo a la
hipotesis y a la pregunta problema planteada en las primeras guias que se desarrollaron
anteriormente. de igual forma se pueden observar en las siguientes imagenes algunos de los analisis
realizados por los grupos de trabajo, tanto en el cuaderno como en el informe. De esta forma se
puede establecer como el objetivo propuesto durante el disefio de esta guia se logré cumplir por la

mayoria de los grupos de trabajo.

Tabla 13. Respuestas de los estudiantes a la hipdtesis, pregunta problema planteadas el inicio

de este trabajo y conclusion que obtienen después de haber desarrollado toda la estrategia

pedagogica.
Grupo Respuesta hipdtesis Respuesta pregunta Conclusion
problema
1 Nuestra hipotesis es falsa porque El proceso de Biodigestion se  Mediante un proceso de

si se leaumenta latemperaturaal afecta cuando se alteran fermentacion de la pulpa
proceso, las bacterias se van a algunas  variables, por de café se obtiene biogas,
morir y no van a producir ejemplo se observéd que si la ayudando a generar un
biogas. acidez aumenta las bacterias mejoramiento ambiental.
se mueren y no producen
biogas, si la temperatura se
aumenta también se mueren
muchas bacterias
disminuyendo la produccion
de biogas, etc.
2 De acuerdo a las observaciones Con el trabajo realizado se Siel pH oscilaentre6y 7
que se hicieron se deduce que si puede establecer que la se puede obtener biogas,



el pH aumenta no se produce
biogds, y que la hipdtesis
planteada es verdadera.

Que la hipoétesis planteada es
falsa porque a mayor cantidad de
agua mayor produccion de
biogas.

Luego de haber pasado 15 dias
del proceso de Biodigestion con
presencia de oxigeno, se ha
podido observar que no se
produce nada de biogas. Por lo
que la hipdtesis es verdadera.

De acuerdo con el proceso
realizado se puede decir que la
hipotesis planteada, €es
verdadera, ya que la mezcla del
lodo mas la pulpa de café, las
bacterias aumentan en el proceso
y la produccion de biogas
aumenta.

la parte experimental

produccion de biogds es
afectada cuando se alteran
algunas variables.

El sistema de Biodigestion se
afecta de la siguiente manera,
se observa que a mayor
cantidad de agua, mayor
produccion de biogéds, a
mayor  temperatura las
bacterias se mueren y no hay
proceso, a mucha acidez
también se mueren las
bacterias, con la mezcla de
lodo y pulpa es con la que mas
biogads se produce y con
presencia de oxigeno también
se mueren las bacterias y no
hay produccion de biogas.

En la produccién de biogas se
ha podido determinar que hay
un grupo de variables que si
influyen a la hora de la
produccion de este.

Con las observaciones que se
hicieron en el proceso las
produccion de biogas se
afecta cuando se alteran las
variables siguientes como: la
temperatura, el pH, Ila
cantidad de agua, presencia
de oxigeno, adicion de lodo
activado.

Fuente. Propia
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pero si este aumenta o
disminuye el biogés no se
produce en la misma
cantidad.

Se pudo elaborar un
experimento a base de la
pulpa de café y el estudio
de las variables que
afectan el proceso de
fermentacion. Con esto
generamos una
produccién de biogéas y
esto es Util para el uso en
el hogar.

Con el proceso realizado,
se ha podido observar que
hay una mejora ambiental
porque hay una mejor
disposicion de los
residuos solidos
organicos, y no se utilizan
combustibles fosiles.

Con este trabajo hemos
planteado un experimento
a base de la pulpa de café
y el estudio de algunas
variables.  Con  este
ayudamos en el manejo de
los  residuos  solidos
organicos y hay una
mejoria de la
contaminacion ambiental.

Figura 35. Evidencia del analisis de datos realizado por los estudiantes luego de realizar
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Fuente. Propia
Una vez finaliza la implementacion de la estrategia pedagdgica, se procede a realizar con
los estudiantes la prueba evaluativa, esta permitira establecer el grado de efectividad que tuvo en
los estudiantes el desarrollo de esta estrategia. De esta forma se podra determinar si se logré o no,
fortalecer en los estudiantes la competencia cientifica de indagacion. Con esta fase finaliza el
proceso metodoldgico propuesto en este trabajo de investigacion.

Resultados de la prueba evaluativa a los estudiantes

Con la aplicacidn de esta prueba, se da respuesta al tercer objetivo especifico propuesto en
este trabajo. La prueba como ya se menciond anteriormente es una adaptacion de una prueba
disefiada por Ferre y Marba (2017), véase figura 2. la prueba evaluativa aplicada a los estudiantes
se puede observar en el anexo 2. Para el disefio de esta, se utiliza una tematica diferente a la
utilizada en la prueba diagnostica, esta trata de llevar al estudiante al proceso realizado durante la
fase 2, donde se implementa la estrategia pedagdgica. Es por eso que, a partir de una lectura, se
les presenta una problematica real, propia de su contexto, la cual, tiene una estrecha relacion con
el trabajo experimental fisico y virtual, realizado por ellos. Una vez finalizada la lectura, deben
responder las 9 preguntas planteadas y que permitiran al igual que en la prueba diagndstica

determinar el nivel de la competencia de indagacion que presenta ahora cada uno de ellos.
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Es importante mencionar que el orden de las preguntas y la finalidad de cada una de ellas
es la misma que tienen las preguntas que se plantearon en la prueba diagndstica, pues la idea es
poder establecer cudl fue el avance, si es que lo hubo, de los estudiantes después de implementada
la estrategia pedagdgica. De esta forma, se puede determinar la efectividad que tuvo esta estrategia
en el proceso de poder fortalecer en los educandos de grado décimo de la I.E, la competencia
cientifica de indagacion. Las respuestas generadas por los estudiantes a cada una de las preguntas
de la prueba evaluativa, son analizadas por el docente titular del &rea de ciencia en la I.E. estas
respuestas generan un resultado el cual se obtiene mediante la aplicacion de las mismas rubricas
utilizadas para la prueba diagndstica, véase figura 4. en la siguiente tabla se puede observar cual
fue el resultado obtenido para la prueba evaluativa de cada uno de los estudiantes del grado décimo
de la I.E.

Tabla 14. Resultados de la determinacion de las habilidades y nivel de competencia de

indagacion en estudiantes de grado décimo de la 1.E.N.S.C por medio de la prueba evaluativa.

Estu LPI FH DI LV RD ADC MIRF Suma N.C
dian ‘habili
te dades
1 2 2 1 3 2 2 1 13 | Indagador
inseguro
1|2 1 2 3 2 2 1 13 Indagador
ingeguro
3 |2 3 1 3 2 2 2 15 Indagador
iNSEFUo
4 |0 2 0 1 1 1 1 6 | Precientific
o
5 |2 0 2 2 2 2 1 11 Indagador
incipiente
6 |1 0 0 2 1 1 1 6 | Precientific
o
7 |2 3 1 2 2 1 1 12 Indagador
incipiente
8 |0 2 1 2 1 1 1 8 | Precientific
o
9 |2 1 2 2 2 1 1 11 Indagador
incipiente
10 |1 0 1 2 1 1 1 T | Precientific
o
1 |2 2 2 2 2 2 2 14 Indagador
NSEZ0
131 2 1 1 1 1 1 8 | Precientific
o
4 |1 1 1 2 2 1 1 9 Indagador
incipiente
15 |1 1 1 3 1 2 1 10 Indagador
incipiente
16 |1 0 1 2 1 1 1 7 | Precientific

Fuente. Propia
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Como se menciond anteriormente, esta prueba fue presentada por 15 estudiantes ya que
uno de ellos, que alcanzé a realizar parte del trabajo, fue retirado de la I.E debido al cambio de
domicilio de su familia, este se reporta en la prueba diagndstica como el estudiante 12, es por esa
razén que, en la tabla anterior de la prueba evaluativa, no aparece este estudiante. Para la aplicacién
de esta prueba se utilizo una sesion de 2 horas, los resultados obtenidos, permiten evidencia como
de los 15 estudiantes que presentaron la prueba evaluativa, 6 estudiantes logran un nivel de la
competencia de indagacion Precientifico, 5 estudiantes alcanzan el nivel de competencia de
indagador incipiente y 4 estudiantes logran alcanzar el nivel de competencia de indagador
inseguro.

Estos niveles de competencia se determinan de la misma manera como se hizo en la prueba
diagndstica, donde a partir del resultado de la suma de los puntajes obtenidos por el estudiante para
cada habilidad, se determina, en qué nivel de competencia indagacion se encuentra este. La rabrica
utilizada para el analisis de estos resultados permite observar como cada uno de estos niveles tienen
sus propias descripciones, estas se pueden observar en la figura 5. Los resultados anteriormente

descritos se pueden resumir en el siguiente grafico.

Figura 36 Nivel de competencia indagacion alcanzado por los estudiantes después de presentar

la prueba evaluativa
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Ahora bien, en cuanto a los desempefios de los estudiantes para cada habilidad, estos se
determinan de la misma manera como se llevo a cabo en la prueba diagndstica, solo que en este

caso las respuestas que se analizan son las de la prueba evaluativa. En este sentido, en el siguiente
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gréafico se pueden observar los resultados obtenidos, después de la aplicacidn de la prueba a los 15
estudiantes de grado décimo, para cada una de las habilidades propias de la competencia de
indagacion y que se encuentran en la rabrica (véase figura 4) disefiada por Ferres, Marba y
Sanmarti (2014).

Figura 37. Resultado del desarrollo de habilidades de indagacion en los estudiantes después de

aplicar la prueba evaluativa

Desarrollo de habilidades de indagacion en los
estudiantes después de implementar la estrategia

pedagogica

14 13
12
10 9
8 6 6
6
: I I I I :
2

0 00 0 0
. R | [

AD MR

H Valor 0 Valorl ®Valor2 ®Valor3 mValor4
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Segun estos resultados, se observa que para la primera habilidad que es la identificacion de
problemas y formulacion de preguntas investigables, de los 15 estudiantes que presentaron la
prueba, 2 se encuentran en el nivel minimo que es el nivel cero, en este nivel los estudiantes se
caracterizan, segun la rubrica, porque no identifican problemas o no plantean problemas de
investigacion o plantean problemas inabordables. 6 estudiantes dan un resultado de 1 para esta
habilidad, para este caso, se establece que los estudiantes plantean problemas poco importantes o
con formulacion ambigua o mal formulados. Por ultimo, se observa que hay 7 estudiantes que
logran obtener el mejor resultado para esta habilidad que es cuando obtienen un valor de 2, los
estudiantes en este nivel se caracterizan por identificar problemas de investigacion o plantear
problemas adecuados y concreta interrogantes.

Para la segunda habilidad que es la formulacion de hipotesis, se observa que seguin la
rubrica los estudiantes pueden alcanzar 5 puntajes, siendo 0 el desempefio mas bajo y 4 el

desempefio mas alto. En este caso, el grafico permite evidenciar que, de los 15 estudiantes
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evaluados, 4 estudiantes no plantean hipétesis o no identifican hipdtesis o plantean hipotesis sin
sentido, esta descripcion obtenida de la rubrica se presenta en estudiantes cuyas respuestas a la
pregunta que evalla esta habilidad obtienen un puntaje de cero. En el siguiente nivel de esta
habilidad se encuentran 4 estudiantes, estos, segun la rdbrica se caracterizan por plantear hipdtesis
sin relacién con el problema o los objetivos de la investigacion. En un nivel superior al anterior se
encuentran 5 estudiantes, en ellos se evidencia un resultado de 2, para los cuales la rubrica
establece que formulan hip6tesis ambiguas o con errores de légica o mal formuladas o confunde
hipotesis y problemas.

Por Gltimo, se observa que 2 estudiantes alcanzan a obtener un resultado de 3, los
estudiantes que alcanzan este nivel se caracterizan por plantear hip6tesis que encajan con los
problemas de investigacion. En el nivel més alto para esta habilidad, se puede evidenciar con los
resultados obtenidos en la prueba evaluativa, que no hay estudiantes que logren ubicarse en él.

La siguiente habilidad analizada es la planificacion de la investigacion, la rubrica permite
determinar 5 niveles en los que el estudiante se puede encontrar, siendo 0 el nivel mas bajo y 4 el
nivel mas alto. Los resultados obtenidos de la prueba evaluativa y que se reflejan en el grafico
permiten evidenciar que, de los 15 estudiantes, 2 se encuentran en el nivel 0, que es el méas bajo,
en este nivel los estudiantes se caracterizan por no proponer algun disefio experimental o no
identificarlo. En el nivel 1 se encuentran 9 estudiantes, en este nivel los estudiantes proponen
disefios experimentales que no permiten comprobar las hipotesis. Por Gltimo, se puede observar
que hay 4 estudiantes que logran llegar hasta el nivel 2, donde segun la rdbrica, los estudiantes
proponen procedimientos de investigacion que solo permiten una comprobacion parcial de las
hipdtesis, sin réplicas ni control.

La cuarta habilidad analizada es la identificacion de variables, al igual que con las dos
habilidades anteriores, en esta, el estudiante también se puede encontrar después de la solucion de
la prueba, en 5 niveles. En el grafico se puede observar que, de los 15 estudiantes evaluados, 2
estudiantes se encuentran en el nivel 1, segln la ribrica, estos educandos no identifican variables
independientes ni variables dependientes 0 no las saben concretar. En el nivel 2 se encuentran 9
estudiantes, para ellos, la rabrica establece que, confunden variables independientes y variables
dependientes, o propone variables que no encajan con las hipotesis. En el siguiente nivel que es el
tercero, se encuentran los 4 estudiantes restantes, los educandos ubicados en este nivel logran

identificar variables dependientes e independientes, pero de manera incompleta e imprecisa.
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La habilidad recogida y procesamiento de datos, es la quinta habilidad que se analiza, en
ella se observa segun la rubrica que los estudiantes pueden alcanzar 3 niveles, siendo 0 el nivel
mas bajo y 2 el nivel mas alto. Los resultados obtenidos de la prueba evaluativa permiten
evidenciar que, de los 15 estudiantes, 7 se encuentran en el nivel 1, para ellos la rabrica establece
que realizan un procesamiento de datos inadecuado o incompleto. Los 8 estudiantes restantes se
ubican en el nivel 2, para este nivel, la rdbrica establece que los estudiantes han logrado realizar
un buen procesamiento de los datos de investigacion.

La sexta habilidad que se analiza con las respuestas de los estudiantes a la prueba
evaluativa, es la habilidad de analisis de datos y obtencién de conclusiones argumentadas. Para
esta habilidad, la rubrica establece 3 niveles en los que se pueden ubicar los estudiantes. al igual
que para la habilidad anterior, O es el nivel mas bajo y 2 el nivel mas alto. El grafico permite
evidenciar que, de los 15 estudiantes evaluados, 9 se encuentran en el nivel 1, nivel que se
caracteriza porque los estudiantes realizan un analisis incompleto o poco fundamentado en los
datos o basados en datos no fiables. Los 6 estudiantes restantes se ubican en el nivel 2, ellos, segun
la rdbrica se caracterizan por realizar un anélisis bien fundamentado de los datos obtenidos en la
investigacion.

La ultima habilidad analizada es la Metarreflexion, esta habilidad no tiene una pregunta en
la prueba evaluativa que permita determinar su nivel en los estudiantes. para hacer el analisis de
esta habilidad se tienen en cuenta todas las respuestas generadas en la prueba, ellas permiten
evidenciar si el estudiante tiene o no los conceptos claros sobre lo que se refiere al proceso de
indagacion llevado a cabo en esta investigacion. Los estudiantes en esta habilidad, segun la rubrica,
se pueden encontrar en tres niveles, 0 el nivel mas bajo y 2 el nivel mas alto. Con las respuestas
analizadas para cada una de las habilidades anteriores se pudo establecer como se plantea en el
gréfico, que, de los 15 estudiantes evaluados, 13 se encuentran en el nivel 1 de esta habilidad, esto
permite establecer, que logran hacer una descripcién incompleta de los pasos del proceso de
indagacion con confusion de conceptos. Los 2 estudiantes restantes se ubican en el nivel 2, ellos
logran segun la rubrica, realizar una buena descripcién del proceso de indagacion.

Algunas de las respuestas que dieron los estudiantes a la prueba evaluativa aplicada una
vez finalizo la implementacion de la estrategia pedagogica, se pueden observar en las siguientes

imagenes.



140

Figura 38. Evidencia de las respuestas de los estudiantes a las preguntas formuladas en la

prueba evaluativa

Fuente. Propia

Resultados comparativos de la Prueba Diagnostica y la Prueba Evaluativa

Durante este trabajo de investigacion realizado con los estudiantes, se puede observar como
a partir de una serie de actividades experimentales desarrolladas por ellos, se puede establecer que
tan eficaz fue la estrategia pedagogica utilizada en aras de dar cumplimiento al objetivo general

propuesto para esta investigacion. Como primera medida es importante recordar que los
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estudiantes se intervienen en tres momentos, en el primer momento se aplica una prueba
diagndstica, esta permitird establecer el nivel inicial de la competencia de indagacion que
presentan los estudiantes de grado décimo de la I.E. En el segundo momento se realiza la
intervencion con la estrategia pedagogica, esta se hace a través de la articulacion del trabajo entre
el laboratorio fisico y el laboratorio virtual. Por dltimo, hay un tercer momento donde los
estudiantes se intervienen con la aplicacion de una prueba evaluativa, esta permitira establecer el
nivel de la competencia indagacion después del desarrollo de las actividades experimentales.

En este sentido, el desarrollo de esta etapa, se llevara a cabo en dos fases, para lo cual se
deben tener en cuenta estos tres momentos. En la primera fase se determinard, a través de un
proceso de comparacion de los resultados obtenidos, en la prueba diagndstica, y en la prueba
evaluativa, si hubo o no, un fortalecimiento en el nivel de la competencia de indagacion en los
estudiantes, de igual forma, se determinard cuales fueron las habilidades que mas lograron
desarrollar los estudiantes y en cuales se detectaron mas inconvenientes. La segunda fase
corresponde a determinar de acuerdo a los resultados obtenidos si la estrategia pedagogica
implementada cumplié o no, el objetivo para lo cual fue disefiada, en esta parte también es
importante establecer las fortalezas y debilidades que se encontraron en los estudiantes durante el
trabajo tanto en el entorno fisico, asi como en el entorno virtual.

Para empezar con la primera fase, los resultados obtenidos por los estudiantes para las dos
pruebas (diagndstica y evaluativa), y el nivel de competencia indagacion alcanzado por ellos se

pueden observar en la siguiente gréafica.
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Figura 39. Resultados comparativos de la prueba diagnostica y evaluativa que permiten
establecer el nivel de competencia de indagacion en los estudiantes de grado décimo
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En este grafico, se puede observar como en los resultados obtenidos de la aplicacion de la
prueba evaluativa, se evidencian unos mejores resultados del nivel de la competencia de
indagacion en los estudiantes, comparados estos, con los resultados obtenidos por los mismos
estudiantes para este nivel competencia en la prueba diagnostica. es importantes establecer que los
resultados de la prueba evaluativa se obtienen una vez a finalizado la implementacion de la
estrategia pedagdgica con los estudiantes. También es importante recordar que la prueba evaluativa
fue presentada por 15 estudiantes mientras que la prueba diagndstica la presentaron 16 estudiantes,
como ya menciono anteriormente uno de los estudiantes durante el desarrollo de la investigacion,
fue retirado de la Institucion, de tal forma que los resultados que de aqui en adelante se discuten,
se hace sobre los 15 estudiantes que finalizaron todo el proceso.

Los resultados de la prueba evaluativa, permiten observar como después de aplicar la
estrategia pedagdgica, ya no hay estudiantes que se encuentran en el nivel acientifico, el cual, es
el mas bajo de la competencia de indagacion, este era el nivel inicial, en donde se encontraban 13
de los 15 estudiantes que presentaron la prueba diagndstica. De estos 13 estudiantes, se puede
observar como 5 estudiantes logran avanzar un poco en este nivel y se ubican ahora en el nivel
Precientifico, los estudiantes en este nivel adquieren unas habilidades un poco mas fuertes, siendo

este un primer paso de avance para desarrollar en ellos la competencia cientifica en estudio.
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También se observa como 4 estudiantes dan un paso mas grande y se logran ubicar en el nivel de
indagador incipiente, el otro estudiante que logra llegar a este nivel es uno de los dos estudiantes
que inicialmente se encontraba en el nivel Precientifico.

Los estudiantes que logran ubicarse en este nivel, empiezan a desarrollar de una mejor
manera algunas habilidades propias de la competencia de indagacion, estas se pueden observar en
la rabrica disefiada por Ferres, Marba y Sanmarti (2014) y que es utilizada en este trabajo de
investigacion para hacer el respectivo analisis de las pruebas aplicadas. Segun esto, se puede
establecer que el nivel de la competencia de indagacion en ellos se estd empezando a fortalecer,
de una forma mas rapida que los estudiantes que se ubicaron en el nivel Precientifico. Ahora bien,
los resultados mas significativos encontrados en la prueba evaluativa, se observan en 4 estudiantes,
estos, logran dar un salto mucho mas grande, pues pasan del nivel acientifico donde se encontraban
inicialmente al nivel de indagador inseguro.

Segun la rabrica, este es un nivel en el que los estudiantes logran desarrollar algunas
habilidades de una forma mucho mas fuerte. Por tal razon, obtienen un mejor nivel de la
competencia de indagacion, si se compara con los resultados obtenidos por los otros 11 estudiantes.
En cuanto al nivel mas alto de la competencia, que es el nivel de indagador, se puede observar que
lastimosamente no fue posible que los estudiantes pudieran llegar a este nivel. El enfrentarse a este
tipo de trabajos por primera vez, el estar acostumbrados a ser unos simples de receptores de
conocimientos, el no tener experiencia de trabajo ni en el laboratorio fisico ni en el desarrollo de
actividades virtuales y la dificultad que tienen algunos para trabajar en equipo, son razones por las
cuales no se pudo haber llegado a este nivel.

Ahora bien, el hecho de que no se haya podido llegar al maximo nivel de la competencia
no quiere decir que la estrategia implementada no haya surtido el efecto deseado, pues es claro
que, segun los resultados obtenidos en la prueba evaluativa y que se evidencian en el gréafico, los
estudiantes después de desarrollar todas las actividades experimentales, fisicas y virtuales,
propuestas en la estrategia pedagogica, si logran fortalecer su nivel de competencia indagacion.
De igual forma, los resultados obtenidos en esta prueba evaluativa, dejan claro que este proceso
de fortalecimiento no es el mismo para todos los estudiantes, pues es normal que al ser este un
grado tan heterogéneo, no todos los estudiantes puedan desarrollar de la misma manera las
habilidades necesarias que les permitan obtener unos mejores resultados para tener un mejor nivel

en esta competencia.
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En cuanto a los resultados analizados de forma individual, se puede observar como en 2 de
los 15 estudiantes evaluados, no se observa un cambio representativo en cuanto al nivel la
competencia de indagacion. Estos estudiantes son los nimeros 4 y 8 (véase tabla 9 y 14), en cuanto
al estudiante numero 5, se observa solamente una diferencia de 1 punto entre los resultados
obtenidos en la prueba evaluativa y el resultado obtenido en la prueba diagndstica, este estudiante
a pesar de que logra avanzar hacia el nivel Precientifico, su incremento en el nivel de la
competencia fue minimo. Este es un estudiante al que se le dificulta trabajar en grupo, sobre todo
en el desarrollo de actividades que deben realizar en casa, segn los otros integrantes del grupo,
los aportes de este estudiante fueron minimos en cuanto al desarrollo de las actividades
experimentales, fisicas y virtuales, propuestas en cada una de las guias aplicadas.

El estudiante 8, es el Unico estudiante de los 15 evaluados, que no logra avanzar a un nivel
superior de la competencia de indagacion, inicialmente con los resultados obtenidos de la prueba
diagnostica se logro ubicar en el nivel Precientifico, el puntaje obtenido en ese momento fue de 6
puntos. Ahora, en cuanto a los resultados obtenidos en la prueba evaluativa, se observa que estos
no difieren mucho, pues con un resultado en esta de 8 puntos, la rubrica establece que este
estudiante sigue en el mismo nivel Precientifico.

Con el estudiante en cuestion, se presentd un inconveniente que pudo haber afectado el
buen desempefio que venia teniendo, ya que, a mitad del trabajo de investigacion que estaba
realizando con su grupo, el estudiante manifiesta la intencion de retirarse de la Institucion, las
ausencias constantes durante este periodo, le impidieron a él, realizar un mejor trabajo de
investigacion. A pesar de que al final, gracias al dialogo constante que se tuvo con el estudiante,
este desistio de la idea de retirarse, ya el trabajo que habian realizado sus compafieros de grupo
estaba bien avanzado. El estudiante trato de colocarse al dia con lo desarrollado hasta el momento,
pero segun los resultados fue poco lo que logré avanzar.

El nivel de competencia alcanzado por cada uno de los estudiantes, depende del puntaje
obtenido en cada una de las habilidades propias de la competencia de indagacion, el desarrollo de
estas habilidades que alcanzan los estudiantes, se determinan utilizando la rubrica propuesta por
Ferres, Marba y Sanmarti (2014), que se observa en la figura 4. los resultados obtenidos para cada
una de las habilidades tanto en la prueba diagndstica, como en la prueba evaluativa, son diferentes,

observandose unos mejores resultados en los obtenidos en la prueba aplicada después de realizar
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todas las actividades experimentales. A partir de este momento se analizan los cambios que se
presentaron en estos resultados para cada una de las habilidades estudiadas.

En este sentido, los resultados obtenidos en las dos pruebas para la habilidad, identificacion
de problemas o formulacion de preguntas, se pueden observar en la siguiente gréfica.
Figura 40. Resultados obtenidos en la prueba diagndstica y la prueba evaluativa, para la
habilidad, identificacion de problemas o formulacion de preguntas
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Estos resultados permiten evidenciar como los estudiantes después de aplicar la prueba
evaluativa (P.E), presentan un buen avance en el desarrollo de esta habilidad. Para empezar, se
puede observar como los 7 estudiantes que inicialmente tenian un puntaje de O en la prueba
diagnostica (P.D), logran avanzar todos hacia un nivel superior en el desarrollo de esta habilidad.
En este caso, 5 estudiantes logran pasar de un puntaje 0 en la P.D a un puntaje de 1 en la P.E, los
otros dos estudiantes logran avanzar hasta un puntaje de 2. Las caracteristicas para cada uno de
estos puntajes se pueden observar en la rabrica de la figura 4.

De igual forma, de los 5 estudiantes que segun la P.D alcanzan un puntaje de 1, se observa
que, de estos estudiantes, 3 logran avanzar hacia el nivel mas alto, logrando obtener en la P.E un
puntaje de 2. Un estudiante se mantiene en el mismo nivel y el otro estudiante restante presenta un
mal resultado, pues este en la P.E, baja el nivel de desarrollo de esta habilidad al obtener un puntaje
de 0. En cuanto a los 3 estudiantes que en la P.D obtienen el mejor puntaje posible para esta

habilidad, se puede observar, que 2 estudiantes logran mantenerse en este mismo nivel, ya que en
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la P.E siguen obteniendo un puntaje de 2, el otro estudiante, es el que presenta el resultado menos
favorable, ya que, en esta prueba baja al nivel mas malo en cuanto al desarrollo de esta habilidad,
pues el puntaje obtenido ahora es de 0.

Con estos resultados se puede establecer entonces, que de los 15 estudiantes que presentan
la P.E, en 12 estudiantes se logra observar un avance en el desarrollo de esta habilidad, 1 estudiante
se mantiene en el mismo nivel en el cual se encontraba inicialmente y 2 estudiantes son los que
bajan al nivel 0 de esta habilidad. Teniendo como referencia lo descrito anteriormente, se puede
determinar que las guias aplicadas durante la implementacion de la estrategia pedagdgica, cuyo
proposito era fortalecer la habilidad de identificar problemas o formular preguntas, cumplio el
objetivo propuesto. En cuanto a los dos estudiantes con los que no se observan cambios positivos
para esta habilidad, se puede mencionar que ellos son los mismos estudiantes en los que se
identifico la problematica mencionada en parrafos anteriores.

La segunda habilidad que se determina segun el orden establecido en la rubrica, es la del
planteamiento de hipdtesis, los resultados obtenidos para esta habilidad en la P.D y en la P.E, se
pueden observar en el siguiente gréafico.

Figura 41. Resultados obtenidos en la prueba diagndstica y la prueba evaluativa, para la

habilidad, formulacién de hipotesis

Desarrollo de habilidades de indagacion: Formulacién de

hipétesis
14 13
D
£ 12
©
5 10
]
? 8
w 5
6
©
o 4 4
g : : l I :
S 2
0 0 0 0
=2
. ]
P.D P.E

puntaje obtenido por estudiantesenla P.Dy P.E

M valor 0 Valorl ®Valor2 ®Valor3 ®Valor4

Segun lo que se puede observar en los resultados obtenidos por los estudiantes en estas dos
pruebas, para esta habilidad, es que 11 de los 15 estudiantes que desarrollaron las pruebas,

presentan un avance en el proceso de formular hipétesis. Esto se establece ya que de los 13
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estudiantes que inicialmente se encuentran en el nivel mas bajo de esta habilidad, pues el puntaje
obtenido en la P.D es de cero, 4 estudiantes logran avanzar al siguiente nivel, obteniendo en la P.E
un puntaje de 1. De igual forma, otros 4 estudiantes avanzan mas rapido y logran ubicarse ahora
dos niveles por encima de como estaban inicialmente, en este nivel alcanzan a obtener un puntaje
de 2. Por Gltimo, 2 estudiantes logran ubicarse en uno de los niveles mas significativos en cuanto
al desarrollo de esta habilidad indagativa, en este nivel los estudiantes alcanzan a obtener un
puntaje de 3.

Ahora bien, con base en lo descrito anteriormente, es claro que 10 estudiantes de los 13
que obtuvieron un puntaje de 0 para esta habilidad en la prueba diagndéstica, son los que logran
avanzar después de implementar la estrategia pedagdgica, a los niveles superiores. Los 3
estudiantes restantes segun la P.E permanecen en este mismo nivel, pues no dan respuesta alguna,
a la pregunta formulada en esta prueba para evaluar el planteamiento de hipotesis. En cuanto a los
2 estudiantes que segun la P.D inicialmente se encuentran en el nivel 1, se puede observar, como
1 de estos estudiantes logra avanzar ubicandose ahora segun la P.E en el nivel 2, el otro estudiante
no da respuesta a la pregunta formulada para evaluar esta habilidad, por lo que desciende al nivel
mas bajo de esta, obteniendo ahora un puntaje de 0.

A pesar de los resultados negativos que se encontraron para los 4 estudiantes que no logran
avanzar en cuanto al fortalecimiento de esta habilidad, se puede establecer que la meta establecida
en la cuarta guia, propuesta para trabajar con los estudiantes, y la cual estaba disefiada con el
objetivo de poder desarrollar en los estudiantes la habilidad de plantear hipétesis, se logré cumplir,
no en la totalidad de los estudiantes, pero si en la gran mayoria de los educandos evaluados.

la habilidad indagativa de la planificacion de una investigacion, es la tercera habilidad que
se determina, los resultados obtenidos por los 15 estudiantes evaluados en la P.D y en la P.E, se
pueden observar en el siguiente gréafico.

Figura 42. Resultados obtenidos por los estudiantes en la prueba diagndstica y la prueba

evaluativa, para la habilidad, planificacion de una investigacion
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Desarrollo de habilidades de indagacion: Planificacién
de una investigacion.
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Segun los resultados observados en el grafico, se puede evidenciar como inicialmente todos
los estudiantes se encontraban en el nivel mas bajo de desarrollo de esta habilidad, pues todos ellos
obtuvieron un puntaje de 0 en la P.D. Sin embargo, estos resultados segun la P.E, cambian después
de aplicada la estrategia pedagodgica. Es asi como se observa que de los 15 estudiantes que
obtuvieron un mal puntaje en la P.D, 9 logran avanzar al siguiente nivel, pues segin la prueba
evaluativa, estos estudiantes obtienen ahora un puntaje de 1, mejorando asi el nivel para esta
habilidad. De igual forma, se observa como 4 estudiantes avanzan un poco mas rapido, y logran
obtener un mejor puntaje, este les permite estar un paso mas adelante, y por lo tanto tener un mejor
nivel de desarrollo de esta habilidad propia de la competencia indagativa.

Por otro lado, el grafico también permite establecer que dos estudiantes no logran avanzar
de nivel, pues siguen conservando en la P.E el mismo puntaje que obtuvieron en la P.D. Esta
habilidad es la que mayor problema causa en los estudiantes, pues para poder obtener buenos
resultados se necesita que los estudiantes realicen propuestas experimentales, siendo esta una de
las principales dificultades encontradas en los educandos, el nunca haberse enfrentado a este tipo
de trabajos investigativos, los lleva a cometer ciertos errores que son normales dentro del proceso
que se esta llevando a cabo con ellos. Lastimosamente este tipo de errores son los que al momento
de resolver la prueba evaluativa quedan evidenciados, ya que el estudiante no contesta las
preguntas que se enfocan en evaluar esta habilidad, cosa que ocurrié con los dos estudiantes que

no lograron avanzar de nivel y que obtuvieron el ismo puntaje de la P.D.
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A pesar de que los estudiantes con el desarrollo de la guia 5 y las actividades virtuales,
propuestas con el objetivo de fortalecer en ellos la habilidad de la planificacion de una
investigacion, no lograron obtener los puntajes més altos, si se observa un fortalecimiento de esta
habilidad indagativa, en la gran mayoria de los educandos. Inicialmente, segin la prueba
diagndstica, los estudiantes no identifican ni proponen disefio experimental alguno que permita da
repuesta a las hipotesis formuladas en un trabajo de investigacion, esta situacion mejora un poco,
una vez se han desarrollado todas las actividades experimentales propuestas en esta investigacion.
Es asi como, segun los resultados de la prueba evaluativa, los estudiantes logran alcanzar un nivel,
donde empiezan a proponer disefios experimentales sencillos, con algunos errores, que en algunos
casos podrian ser utilizados para comprobar parcialmente sus propias hip6tesis. En este sentido,
se puede establecer que el objetivo propuesto en la guia 5 se logra cumplir, mas no de la forma
deseada.

En cuanto a los resultados obtenidos por los estudiantes en las dos pruebas aplicadas, antes
y después de desarrollar las diferentes actividades experimentales, fisicas y virtuales, con las que
pretende identificar el desarrollo de la cuarta habilidad que es la de identificacion de variables,
estos se pueden observar en el siguiente grafico.

Figura 43. Resultados obtenidos por los estudiantes en la prueba diagnoéstica y la prueba

evaluativa, para la habilidad, identificacion de variables

Desarrollo de habilidades de indagacion: Identificacion

de variables
16 15
14
12
@ 10 9
s
=8
Z 6
4 2
2 0 0 0 0 0
0
P.D P.E
Axis Title

m Valor0 Valorl ®Valor2 ®Valor3 ®Valor4

Fuente. Propia



150

En estos resultados, se puede observar como inicialmente todos los 15 estudiantes
evaluados con la P.D, se encuentran en el nivel 1 de desarrollo de esta habilidad, pues no logran
identificar variables, segun la rabrica este seria el puntaje méas bajo para esta habilidad cuando en
el procedimiento experimental que se desea realizar, se estudia la influencia de variables
dependientes e independientes en ese proceso, el cual, es el caso de este trabajo de investigacion.
De igual forma, el gréafico permite identificar como los resultados de la P.E, varian
considerablemente, pues se puede observar como de los 15 estudiantes evaluados, 9 de ellos, que
inicialmente estaban en el nivel mas bajo, logran avanzar al siguiente nivel de desarrollo de esta
habilidad. También se observa como 4 estudiantes dan un paso mas grande y se logran ubicar en
un tercer nivel, el cual les permite identificar, aunque con un poco de imprecisién, la variables
dependientes e independientes que afectan el proceso experimental.

A partir de estos resultados se puede establecer que la estrategia pedagogica de articular le
trabajo en laboratorio fisico con el trabajo en el laboratorio virtual, cumple el propésito en cuanto
al fortalecimientos de esta habilidad, pues son claros los avances de los estudiantes después de
haberles aplicado la prueba evaluativa. Sin embargo, se siguen observando casos de estudiantes
que no logran avanzar a un siguiente nivel, para este caso son 2 estudiantes los que siguen después
de aplicar la P.E, con el mismo puntaje obtenido den la P.D. segun lo observado en ellos, siguen
teniendo la dificultad de identificar variables a partir del grafico propuesto en la pregunta, aunque
si reconocen cuales son las variables que se estudian en trabajo de investigacion llevado a cabo
por ellos.

Una de las habilidades donde se encontré un mayor avance en cuanto al estado en el que
se encontraban los estudiantes inicialmente, fue la de recogida y procesamiento de datos. Esta que
es la quinta habilidad a la cual se le hace el seguimiento, presenta los siguientes resultados, los
cuales se pueden observar en el siguiente grafico, estos se obtuvieron después de haber sido
aplicadas las dos pruebas.

Figura 44. Resultados obtenidos por los estudiantes en la prueba diagndstica y la prueba

evaluativa, para la habilidad, recogida y procesamiento de datos
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Estos resultados permiten evidenciar como de los 15 estudiantes evaluados 14 logran
avanzar a un nivel que les permite tener un mejor desarrollo de esta habilidad de la competencia
de indagacion. Inicialmente se observa como de los 12 estudiantes que después de haber realizado
la P.D, y que se encuentran en el nivel mas bajo, 6 de ellos logran avanzar un nivel pues el puntaje
obtenido por ellos ahora en la P.E es de 1, los otros 6 estudiantes logran alcanzar al nivel mas alto
para el desarrollo de esta habilidad, pues obtienen ahora en la P.E un puntaje de 2, que segun la
rubrica permite establecer que los estudiantes han logrado realizar un buen procesamiento de los
datos de investigacion.

En cuanto a los 3 estudiantes que inicialmente se encontraban en el primer nivel, 2 de ellos
logran avanzar hacia el maximo nivel de desarrollo de esta habilidad, el otro estudiante restante no
logra avanzar y se queda entonces en el mismo nivel en el que se encontraba inicialmente. Este
estudiante fue el que estuvo ausente durante un largo periodo de tiempo, en el cual, se desarrollaron
las actividades fisicas y virtuales correspondientes al estudio de esta habilidad. A partir de estos
resultados obtenidos, se puede determinar que la estrategia pedagogica surtié un efecto positivo
en los estudiantes, pues los resultados obtenidos en la P.E para esta habilidad asi lo demuestran.

Otra de las habilidades en las que se observa un buen avance de parte de los estudiantes es
la de analisis de datos y obtencidn de conclusiones argumentadas, el siguiente grafico permite
evidenciar esta situacion, pues como se puede observar los resultados obtenidos en la P.E son

mejores que los resultados obtenidos en la P.D.
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Figura 45. Resultados obtenidos por los estudiantes en la prueba diagnostica y la prueba
evaluativa, para la habilidad, analisis de datos y obtencidn de conclusiones argumentadas
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Estos resultados se consideran buenos, pues como se puede observar en el grafico, despues
de haber aplicado la P.E, no hay estudiantes que se encuentren en el nivel mas bajo de esta
habilidad, cosa que si ocurria inicialmente cuando con la P.D se determinaba que 8 estudiantes se
encontraban en ese nivel. De estos estudiantes, 6 logran avanzar un poco en el desarrollo de esta
habilidad y se ubican ahora en un nivel superior, logrando alcanzar un puntaje de 1 en la P.E. Los
otros 2 estudiantes, avanzan mas rapido y se ubican en el nivel mas alto de desarrollo de esta
habilidad, obteniendo un puntaje de 2 en la P.E.

En cuanto a los 7 estudiantes que inicialmente se encontraban segun la rabrica, en el nivel
1 de esta habilidad, 4 de ellos logran avanzar, ubicandose ahora con un puntaje de 2 en el nivel
mas alto. Los otros 3 estudiantes, obtienen en la P.E el mismo puntaje, que el obtenido en la P.D,
por lo tanto, quedan en el mismo nivel con el empezaron en esta investigacion. De esta forma, Los
6 estudiantes que se ubican en el nivel 2, que es el mas alto para esta habilidad, segun la rabrica
lograron desarrollar la capacidad de realizar un analisis de datos bien fundamentado. Por lo tanto,
se puede establecer que la estrategia pedagogica utilizada para el fortalecimiento de esta habilidad,

logra cumplir el objetivo para lo cual fue disefiada.
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Continuando con los resultados encontrados en esta investigacion, en el siguiente grafico
se pueden observar los resultados obtenidos por los estudiantes en la P.D y la P.E para la séptima
habilidad de la competencia de indagacion, que es la Metarreflexidn.

Figura 46. Resultados obtenidos por los estudiantes en la prueba diagnostica y la prueba
evaluativa, para la habilidad, Metarreflexién
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Estos resultados permiten evidenciar una ganancia en cuanto al fortalecimiento de esta
habilidad, pues es claro que segun los resultados obtenidos en la P.E, y después de haber
implementado la estrategia pedagdgica con los estudiantes, ya no se encuentra ninguno de ellos en
el nivel mas bajo, en el cual, inicialmente se encontraban 12 educandos. Es asi como se observa
que de estos 12 estudiantes 10 logran avanzar al siguiente nivel, obteniendo esta vez un puntaje de
1, los otros 2 estudiantes, realizan un proceso mas completo el cual les permite ubicarse el nivel
méaximo de desarrollo de esta habilidad, obteniendo en la P.E un puntaje de 2. Con estos resultados
se puede establecer como la articulacion de las actividades experimentales fisicas y virtuales,
contribuye de gran manera en el fortalecimiento de esta habilidad, propia de la competencia de
indagacion, pues es evidente los avances significativos que presentan los estudiantes y que se
reflejan con los resultados obtenidos en la P.E.

Esta habilidad es de gran importancia, pues con ella se puede determinar el grado de
comprension del trabajo de investigacion realizado por ellos. De igual forma es importante

establecer que esta habilidad no tiene una pregunta en la P.D y la P.E que permita hacer su
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evaluacion. Para ello entonces, se toman todas las respuestas formuladas por el estudiante en cada
una de las pruebas, de esta forma se puede establecer si él logra realizar una buena descripcién del
proceso de indagacién. A pesar de que se observa un cambio significativo en todos los estudiantes,
pues 12 de los 15 estudiantes evaluados logran avanzar de nivel en esta habilidad, es en solo 2 de
ellos que se observa una buena comprension de todos los pasos del proceso de indagacion llevado
a cabo en este trabajo, estos dos estudiantes son los que logran obtener el puntaje mas alto del nivel
de competencia, el cual se determina, cuando se realiza la sumatoria de los resultados obtenidos
para cada habilidad en la P.E.

Los otros 13 estudiantes, empiezan a realizar descripciones incompletas de los procesos de
indagacion, o en algunos casos confunden algunos conceptos que son propios de este trabajo de
investigacion. Es aqui donde se hace referencia al avance que presentan los estudiantes, pues llegar
asi sea a este nivel, después de que en la P.D la gran mayoria no sabia describir ninguin paso del
proceso de indagacion, y en donde muchas de las preguntas formuladas en esa prueba no fueron
contestadas, es un avance significativo, el cual invita a seguir ejerciendo este tipo de practicas
académicas que llevan al estudiante a ser méas propositivo y critico a las diversas situaciones que
se presentan es su propio contexto.

Ahora bien, Durante la segunda fase de esta etapa de discusion, se analizan los resultados
obtenidos por los estudiantes despues de la aplicacion de cada una de las guias, las cuales contienen
todas las actividades experimentales, fisicas y virtuales que permitiran realizar el proceso de
fortalecimiento de esta competencia cientifica, propia del area de ciencias naturales. Para ello se
tienen en cuenta los cuadernos llevados por cada grupo de trabajo, los reportes generados por la
plataforma virtual Cloud Labs, las programaciones realizadas en la micro bit y por altimo se
analizan los informes presentados por los grupos de trabajo una vez a finalizado la implementacion
de la estrategia pedagdgica.

Inicialmente, antes de empezar con este trabajo de investigacion, es importante mencionar
que los estudiantes, sujetos activos de este estudio, nunca habian realizado un trabajo como el que
se pretende llevar a cabo. Es por eso, que se observa en ellos al inicio una pequefia resistencia,
pues este es un trabajo que implica un poco de esfuerzo, compromiso y participacién, cosas con
las que los estudiantes de la Institucion no se identifican. Otro aspecto a tener en cuenta es el
vocabulario que manejan los estudiantes antes de empezar con la implementacion de la estrategia

pedagdgica, este no es para nada cientifico, desconocen por completo algunos términos que seran
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utilizados a lo largo del trabajo de investigacion realizado por ellos, como Biodigestion, proceso
anaerobico, pH, variables, hipotesis, disefios experimentales, conclusiones, referentes, etc. Es asi,
como de esta forma, con estas falencias se empieza con los estudiantes de grado décimo, este
trabajo de investigacion.

Sobre las actividades propuestas en las guias de aprendizaje para ser trabajadas en el
laboratorio fisico, que fueron disefiadas por el docente y desarrolladas por los estudiantes a través
de los grupos de trabajo, se puede observar durante toda la etapa de implementacion de estas, una
buena disposicién de la gran mayoria de estudiantes para el trabajo propuesto. Logrando alcanzar
las metas de aprendizaje propuestas para cada una de las guias aplicadas, obviamente no todos los
estudiantes logran llegar a la misma meta con la misma velocidad, pues este al ser un grupo
bastante heterogéneo, con ritmos de aprendizaje diferentes, es normal que se presentes este tipo de
situaciones. Otro aspecto que se puede observar en algunos estudiantes, es la falta de compromiso
en el momento de realizar el trabajo en grupo, de igual forma, se observa como en algunos
estudiantes se iba perdiendo la motivacion al transcurrir el tiempo, sobre todo durante la fase de
ejecucion experimental, y toma de datos.

Segun los datos analizados anteriormente y los resultados obtenidos de la aplicacion de la
prueba evaluativa, se puede determinar que el desarrollo de las guias para realizar el trabajo
experimental de forma fisica, contribuyd de gran manera en el fortalecimiento de la competencia
de indagacion. Esto se puede evidenciar, cuando se realiza un seguimiento del cuaderno donde los
grupos llevan el registro diario de todo lo que van realizando durante este proceso. En este se puede
observar, como los estudiantes hacen la formulacion de la pregunta de investigacion, formulan
hipdtesis, realizan mediante esquemas un disefio experimental que les permita comprobar esas
hipdtesis, analizan variables, toman datos, analizan esos datos y formulan conclusiones.

Es en esta parte donde se logra observar un gran avance, pues se empieza a observar en los
estudiantes el uso de un vocabulario mas técnico y cientifico, al momento de analizar datos y
formular conclusiones, vocabulario que esta acorde con el trabajo realizado por ellos. Esta era una
situacion que no se podia evidenciar en ellos antes de realizar el trabajo de investigacion. Algunas
de las conclusiones encontradas en los cuadernos y formuladas por los diferentes grupos de trabajo
sobre el proceso de Biodigestion realizado durante la fase del uso del laboratorio fisico, se

describen a continuacion.
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“conforme al trabajo que se realiz6, nos pudimos dar cuenta que existen variables que afectan de

i3]

manera directa el proceso de digestion anaerobia de la pulpa de cafe.
“la temperatura influye en el crecimiento y supervivencia de las bacterias, usualmente una alta

temperatura afecta la velocidad y el crecimiento de las bacterias metanogénicas, afectando asi el

’

proceso de produccion de biogas.’
“uno de los factores limitantes en el proceso de Biodigestion, es la acidez del sistema, ya que

cuando esta se altera hace que la produccion de biogés pare y no se den los resultados esperados

’

del proceso.’

“la presencia de oxigeno afecta directamente la produccion de biogds, ya que cuando este entra

al sistema, las bacterias empiezan a morirse, y la produccién de biogéas se detiene, es por eso que

el proceso se debe llevar a cabo sin la presencia de oxigeno, osea anaerobico.”

“si se agrega al sistema un digestato como el excremento de cerdo, se puede observar que la

produccion de biogas aumenta, ya que este posee bacterias metanogénicas que ayudan con este

proceso.”

Este tipo de transcripciones, permiten evidenciar el impacto positivo que tuvo en los
estudiantes, el desarrollo de las guias de trabajo en el laboratorio fisico. Las cuales fueron claves
para obtener los resultados de la prueba evaluativa. De igual forma es una buena manera de
establecer por qué la habilidad de formular conclusiones y analizar datos, fue una de las habilidades
maés fortalecidas de la competencia de indagacion, segun la prueba evaluativa, aplicada a los
estudiantes de grado décimo.

Por otro lado, una de las habilidades donde se encontré una mayor dificultad, fue en la de
formulacion de hipotesis, en esta habilidad no hay un avance en los estudiantes, igual al que se
observa en el desarrollo de otras habilidades. Los resultados encontrados en la prueba evaluativa,
que no son del todo malos, permiten evidenciar como los pocos estudiantes que no logran avanzar
hacia un nivel superior es porque presentan una gran dificultad en cuanto al concepto de hipotesis,
pues no logran identificar las posibles hipdtesis que se pueden establecer dentro de la problematica
generada, o si las identifican no logran relacionarlas con la problematica establecida, otros
estudiantes simplemente confunden o formulan las hip6tesis como preguntas problemas.

Esta misma situacion se encuentra con la habilidad de planificacidn de la investigacion, los
resultados permiten observar que a pesar de que hay un gran namero de estudiantes que logran
avanzar hacia un nivel superior, también es evidente que ese nivel no les permite realizar disefios

experimentales con los que puedan comprobar sus hipotesis. Esta habilidad busca que el estudiante
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sea propositivo en cuanto al disefio de actividades experimentales, con las que podra dar una
posible solucion a una situacion problema, y es ahi donde se maximiza esta falencia, pues a los
estudiantes de la I.E les cuesta mucho ser propositivos, ya que siempre estan buscando la ayuda
del docente, con el &nimo de que sea este el que les proporciones las respuestas para que ellos
puedan solucionar la problematica planteada en el texto.

En esta parte es importante mencionar que los modelos propuestos por los estudiantes para
realizar el proceso de biodigestion y que se analizaron durante la fase 2 del capitulo anterior
(Andlisis de datos), no fueron propuestos directamente por ellos. Estos fueron adaptados de un
estudio que ya habia sido realizado por Espinoza (2017), el cual, se les entregé a ellos de forma
fisica, para que a partir de un proceso de lectura pudieran establecer el posible disefio experimental,
pues los modelos propuestos hasta ese momento por los estudiantes no permitian determinar
efectivamente la veracidad de las hipotesis formuladas por ellos mismos. Esta situacion también
es una evidencia de la problemética que desde el inicio tienen los estudiantes, para proponer
disefios experimentales, situacion que se corrobora con los resultados obtenidos en la P.E.

En cuanto al trabajo virtual realizado por los estudiantes, tanto con los laboratorios virtuales
los cuales fueron desarrollados utilizando la plataforma Cloud Labs, y el proceso de simulacion
realizado gracias a un programa disefiado por ellos y que luego es ejecutado por la tarjeta micro
bit, se pudo observar un muy buen trabajo de parte de los grupos de estudiantes. Las guias
propuestas en la plataforma Cloud Labs, y la guia utilizada para realizar el proceso de
programacion, estan encaminadas mas a fortalecer habilidades como, registro de datos, analisis de
datos, formulacién de conclusiones, identificacion de variables, todo esto siempre a partir de una
situacion problema que se les plantea al iniciar cada guia.

Las otras habilidades, como planificacion de una investigacion y formulacion de hipétesis,
no se estudian directamente, pues ya hay un disefio experimental establecido en cada practica que
el estudiante debe llevar a cabo con el animo de darle solucion a la problematica que la guia le
plantea. Por lo tanto, los estudiantes no proponen disefios experimentales ni formulan hipotesis
durante esta etapa de trabajo virtual. En este sentido, para estas habilidades solo se trabajan a partir
del trabajo en el laboratorio fisico.

Esta situacién, ayuda a identificar el porqué de los mejores resultados de los estudiantes,

en la prueba evaluativa, sobre todo en el fortalecimiento de habilidades propias de la competencia
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indagacion, como: identificacion de problemas, identificacion de variables, recogida vy
procesamiento de datos, analisis de datos y obtencion de conclusiones argumentadas.

Por otro lado, en el caso del trabajo virtual, se puede observar como en el informe el cual
presentan los grupos de trabajo, al finalizar la implementacion de la estrategia pedagdgica, logran
establecer una relacién entre el trabajo préctico que se realiza en este entorno y el trabajo préactico
realizado de forma fisica, la relacion que establecen los estudiantes, se puede observar en la
siguiente transcripcion de un texto escrito por ellos, en la cual expresan la idea que tienen acerca
de esta articulacion.

“el trabajo realizado con los laboratorios virtuales, es muy similar al fisico, ya que en los dos hay

una pregunta de investigacion por resolver, en los dos laboratorios se puede observar que utilizan

sustratos, bacterias y variables. También se observa que en ambos laboratorios se lleva un tiempo
para realizar el proceso de fermentacién de cada sustrato, pero aqui hay una pequefia diferencia,

y esta se debe a que, en el virtual, el tiempo simulado que tarda el proceso es menor, comparado

con el tiempo bastante largo para el proceso de produccidn de biogas, en este proceso del biogas

a las bacterias se les llama metanogénicas y el sustrato es la pulpa de café”

Con esta informacion es claro que la estrategia de articulacion del laboratorio fisico con el
laboratorio virtual, dio buenos resultados en cuanto al fortalecimiento de las habilidades que son
propias de la competencia de indagacion, esto les permitio a los estudiantes, en su gran mayoria,
tener un avance significativo en el nivel de esta competencia cientifica. Ahora bien, a pesar de que
el objetivo de este trabajo de investigacion era el de implementar una estrategia que permita
fortalecer en los estudiantes el estado de su competencia de indagacion, también se busca, que, al
trabajar el laboratorio bajo la metodologia de resolucién de problemas, ellos puedan a partir de
esta practica formular algunas soluciones a la problematica que se presenta en su propio contexto.

Ante esto, también se observa que el trabajo realizado presenta a los estudiantes una forma
diferente, de afrontar la problematica que durante muchos afios se ha vivido en la regién donde se
encuentra la I.E. De esta forma se puede evidenciar como ellos, después de haber implementado
la estrategia pedagogica, se vuelven mas propositivos y activos al momento de formular soluciones
a la problematica de la mala disposicion de los residuos sélidos organicos (pulpa de café) en su
comunidad. Como prueba de ello, me permito transcribir una parte de un texto que se encuentra
en el informe realizado por uno de los grupos de trabajo, esta transcripcién permite observar los
aportes significativos que tuvo este trabajo en aras de afrontar la problematica que durante mucho

tiempo afecta la region.
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“...Por otra parte, el proceso ayudd a que en esta zona cafetera se le pueda dar un buen uso a los
residuos organicos, y no que fueran desechados como la pulpa de café, dandole solucién a la
probleméatica que por mucho tiempo ha estado presente y que como consecuencia genera la
contaminacion de las fuentes hidricas, lo que se requiere con este procedimiento es que los
habitantes y productores de café, no solo se enfoquen en producir el café sino que también le den
el uso adecuado a la materia prima que sale de él, darles a conocer los diferentes sistemas que se
pueden realizar con lo que ellos consideran un desecho y motivar a los caficultores a generar
ingresos no solo con la produccion de café sino también con un buen uso de su materia prima”

Por ltimo, es importante establecer que este trabajo de investigacion se presentd durante

una feria de ciencia que se realiza anualmente en el municipio de Rosas Cauca.

Figura 47. Evidencia de la exposicion del trabajo realizado por los estudiantes en una feria

municipal de ciencias

oy

Fuente. Propia

Durante esta presentacion, se pudo observar como los estudiantes manejan de buena
manera toda la informacidn suministrada en este trabajo de investigacion realizado por ellos, tanto
en el laboratorio fisico, en el laboratorio virtual y en el proceso de programacion realizado con la
micro bit. Este trabajo fue expuesto a diferentes personalidades del municipio, de quienes se
recibieron muy buenos comentarios, los cuales, buscan que los estudiantes sigan con este proyecto,
comprometiéndose a apoyarlos, para que el proximo afio este pueda ser implementado en la
Institucidbn como un proyecto productivo, el cual, beneficie econdmicamente, socialmente y

ambientalmente a toda la comunidad educativa.
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En forma se sintesis, y teniendo como referencia los resultados obtenidos, producto de este
trabajo llevado a cabo en la I.E, se puede observar como inicialmente todos los estudiantes que
participaron en esta investigacion, y a los que se le aplicé de la prueba diagnostica, presentan los
niveles mas bajos de la competencia de indagacion. Este nivel, el cual se obtiene mediante un
analisis realizado a las respuestas de los estudiantes a la P.D, para lo cual se utiliza el test NPTAI
propuesto por Ferres, Marba y Sanmarti (2014), coincide con los niveles encontrados de los
estudiantes, en el trabajo de investigacion realizado por estos mismos autores. Es asi como se
establece que la forma como se esté llevando a cabo el proceso de ensefianza de las ciencias, no es
el méas propicio, cuando lo que se requiere es desarrollar y/o fortalecer en los educandos las
competencias cientificas, sobre todo la competencia de indagacion. Ahora bien, si se analizan los
resultados obtenidos en los dos trabajos, tanto el realizado por Ferres y Marba y Sanmarti (2014)
como el que se llevo a cabo en esta investigacion, se puede observar como los estudiantes de
nuestra I.E, presentan un nivel de competencia y un desarrollo de habilidades que se encuentran
por debajo de los niveles encontrados en los estudiantes a los que Ferres y Marba aplicaron su test.
Es por todo esto que se aplica una estrategia de ensefianza que le pueda permitir a los estudiantes
de nuestra I.E desarrollar y/o fortalecer la competencia de indagacion cientifica.

La estrategia pedagogica que se utiliza en esta investigacion, la cual busca fortalecer en los
estudiantes de grado décimo la competencia cientifica de indagacion, propone un proceso de
articulacion del trabajo en el laboratorio en sus dos modalidades, fisico y virtual. esta articulacion
se realiza mediante una serie de actividades que conllevan a que los estudiantes puedan desarrollar
habilidades que son propias de la competencia de indagacion, logrando de esta manera fortalecer
en los educandos la competencia en estudio. Dentro de las habilidades que se buscan desarrollar,
se encuentran, identificar problemas y/o formular preguntas de Investigacion, formular hipotesis,
identificar variables, proponer disefios experimentales, recoger datos, analizar datos y formular
conclusiones, metareflexion. En este sentido, se propone entonces una actividad préactica de
laboratorio basada en los criterios propuestos por (Fay, Grove, Towns & Bretz, 2007) y (Tamir &
Garcia, 1992) quienes establecen que para lograr un buen desarrollo de la competencia indagativa,
se debe partir de proporcionarle al estudiante un fenémeno, luego él debe elegir el problema a
explorar, desarrollar un procedimiento para investigar el problema, recoge los datos y los interpreta

para proponer soluciones viables.
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La actividad préctica de laboratorio que se lleva a cabo con los estudiantes, parte de una
problematica real, que los educandos la reconozcan y la viva a diario en su comunidad, de esta
forma se cumple lo que plantea (Gonzalez & Crujeiras, 2016) y (Marin, 2008), quienes establecen
la importancia de implementar practicas de laboratorio en el proceso de ensefianza-aprendizaje,
donde estas, deben estar disefiadas a partir de problemas que sean propios y auténticos para los
estudiantes, de esta forma se logran alcanzar el objetivo propuesto. Partiendo de esto, la actividad
practica de laboratorio se divide en dos etapas, la primera empieza con el desarrollo de actividades
a través del laboratorio fisico y en la segunda se desarrollan actividades a través del laboratorio
virtual.

Es asi como se empieza con la aplicacion de 7 guias disefiadas para ser trabajadas a través
del laboratorio fisico. Estas guias se disefian teniendo en cuenta lo que establece (Sanmiguel,
2016), (Barrera y Cristancho, 2017), (Gonzalez & Crujeiras, 2016), estos autores mencionan la
importancia de partir de situacion problema, donde los estudiantes a partir de alguna informacion
suministrada deben tratar de darle una posible solucion a dicha problematica, de esta manera se
contribuye al fortalecimiento de la competencia indagativa. En este sentido, las guias disefiadas
giran en torno a una problematica la cual se vive en la comunidad donde se encuentra ubicada la
I.E. los estudiantes forman grupos de trabajo y empiezan con el desarrollo de las actividades
propuestas en cada una de estas guias, en este momento es importante establecer que cada unidad
de trabajo esta disefiada para fortalecer las habilidades que son propias de la competencia de

indagacion.

En esta parte del trabajo, el docente a través de la observacion participante, guia el proceso
que llevan a cabo los estudiantes, se analizan los cuadernos y las guias donde se desarrollan las
actividades propuestas para esta fase. Aqui se observa una buena participacion de los estudiantes,
como de a poco se va perdiendo el temor a participar y a expresar sus ideas, en los escritos se logra
detectar el avance en cuanto al conocimiento que van adquiriendo los estudiantes, la forma como
va cambiando su redaccion, volviéndola un poco més técnica y mas acorde al trabajo que estan
realizando. También se observa un buen grado de responsabilidad y compromiso con la etapa de
recoleccion de datos, esta parte se da durante el desarrollo de la guia 5 y la guia 6. Ahora bien,
también se presentaron inconvenientes con un estudiante, el cual, al no ver resultados de forma
rapida en el proceso de Biodigestion que se estaba llevando a cabo, se resistia a seguir participando

de este proceso de investigacion, con él, fue necesario realizar una etapa de didlogo donde se
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después de un tiempo, el estudiante entendié y comprendid el proceso que se estaba llevando a
cabo Yy siguio participando de forma voluntaria de las actividades que faltaban por realizar.

Durante el desarrollo de la guia nimero 5y la guia namero 6, las cuales se trabajan a través
del laboratorio fisico y que fueron disefiadas para desarrollar las habilidades de proponer un disefio
experimental y recoger datos del experimento, se realiza el proceso de articulacion con el trabajo
en el laboratorio virtual. Esto se decide realizarlo en este momento, ya que los estudiantes con el
trabajo realizado con las otras guias, han logrado adquirir unos conocimientos que les permite
entender de mejor manera la temética que se trata en este entorno virtual, ademas, se cuenta con
el tiempo necesario, ya que en este momento los estudiantes solo estan dedicados a la toma de
datos del experimento que se esta realizando de forma fisica, este es un proceso que dura cerca de
30 dias y lo pueden hacer en cualquier momento de la jornada escolar o en horario extraclase. El
laboratorio virtual que se trabaja con los estudiantes consta de dos etapas, en la primera los
educandos desarrollan tres laboratorios virtuales que se encuentran propuestos en una plataforma
Ilamada Cloud Labs. En la segunda etapa del laboratorio virtual se trabaja a traves de la estrategia
del pensamiento computacional, en esta parte los estudiantes disefiaron un programa el cual se
ejecuta a traves de una micro bit, donde esta simula el funcionamiento de un termometro, indicando
como se afecta el proceso de Biodigestion cuando se altera la variable temperatura.

Esta etapa de trabajo con el laboratorio virtual también es importante, ya que como lo
establece (Sanmiguel, 2016) y (Rincon, 2016), el uso de herramientas TIC en el proceso de
ensefianza aprendizaje ayudan a que los estudiantes fortalezcan sus competencias cientificas y en
especial, la competencia de indagacion. En cuanto al desarrollo de los tres laboratorios virtuales
propuestos en la plataforma Cloud Labs, se pudo observar como los estudiantes presentaron alguna
dificultad con el primer laboratorio propuesto, esto se puede evidenciar con los puntajes obtenidos
por cada grupo de trabajo, el nimero de intentos que realizaron para poder culminar
satisfactoriamente la practica virtual y el nimero de errores que tuvieron en el momento de
contestar las preguntas formuladas en la guia. ya en el desarrollo del segundo y del tercer
laboratorio virtual, no se observan esas dificultades, los puntajes aumentan, el nimero de intentos
se reduce y hay un mayor grado de acierto en las respuestas a las preguntas formuladas en cada
guia. Estos datos se toman de los reportes que genera la plataforma una vez los estudiantes han

logrado finalizar el laboratorio virtual.
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En cuanto al uso de la estrategia del pensamiento computacional, se pudo observar que esta
requirié de un mayor acompafiamiento por parte del docente al trabajo que se les planted realizar
a los estudiantes. Esto es de esperar, pues los educandos nunca han tenido algun tipo de experiencia
en el proceso de disefio de programas. Una vez realizadas con los estudiantes las dos actividades
(desconectada y conectada) propuestas para esta etapa del trabajo, proceden entonces a realizar el
programa, utilizando la plataforma make code, el cual sera simulado después a través de la micro
bit. En esta parte se observa una buena participacion por parte de cada uno de los grupos de trabajo,
ellos logran realizar unos programas sencillos los cuales son bien ejecutados por la tarjeta micro
bit. Por Gltimo, deben resolver el problema que se les plante6 inicialmente, en esta parte se recogen
los programas disefiados por cada grupo y se escogid el que mejor respondié al proceso de
simulacién requerido, este proceso de simulacion es realizado por la tarjeta micro bit. Es
importante establecer en este momento que durante todo el proceso de disefio de los programas se
debio realizar un acompafiamiento a cada uno de los grupos por parte del docente, proceso que no
se llevé a cabo durante el desarrollo de los laboratorios virtuales propuestos en la plataforma Cloud
Labs.

Una vez culmina la etapa de implementacion pedagdgica, la cual consiste en la articulacion
del trabajo en el laboratorio fisico con el trabajo en el laboratorio virtual, se procede a la aplicacion
de la prueba evaluativa, con ella lo que se busca es determinar si la estrategia utilizada si cumplié
el objetivo, el cual era fortalecer en los estudiantes la competencia de indagacion cientifica. Esta
prueba evaluativa consta del mismo nimero y las mismas preguntas formuladas en la prueba
diagnostica, estas pruebas se adaptan de un test disefiado por Ferres y Marba (2017). Para el caso
de la prueba evaluativa lo que se cambia es el contexto de la pregunta, pues esta ahora se formula
teniendo en cuenta todo el proceso realizado por los estudiantes tanto en el laboratorio fisico como
en el laboratorio virtual.

Los resultados obtenidos permiten evidenciar como un alto porcentaje de los estudiantes
logran fortalecer su nivel de competencia indagativa, algunos en un mayor nivel que otros. Con la
aplicacion de esta prueba no se observan estudiantes que se encuentren en el nivel mas bajo de la
competencia de indagacion, situacion que si se lograba evidenciar con los resultados obtenidos en
la prueba diagndstica. A pesar de que no hay estudiantes en el mayor nivel de esta competencia
que es el de indagador, si hay 4 estudiantes que logran llegar al nivel de indagador inseguro. En

cuanto al desarrollo de las habilidades que son propias de esta competencia cientifica, se pudo



164

observar como todas ellas se logran fortalecer de una buena manera, sin embargo, hay habilidades
como la formulacion de preguntas, planteamientos de hipotesis y formulacion de un disefio
experimental que le siguen presentando algun tipo de dificultad a algunos estudiantes. Las otras
habilidades como la identificacién de variables, recoleccién de datos, analisis de datos y
formulacion de conclusiones y la metareflexidn, se fortalecen en la gran mayoria de estudiantes,
estas habilidades son las que mas trabajan durante la implementacion del trabajo virtual.

Por lo tanto, se considera que esta fase del trabajo virtual realizado con los estudiantes,
complementa de una buena forma el trabajo que se realiza en el laboratorio fisico. Estos resultados
obtenidos logran establecer una relacion directa con lo que plantea Gonzélez y Crujeiras (2016) y
Quifibnez, Benitez y Alba (2015), quienes ven en la experimentacion y el uso de actividades
practicas de laboratorio, una buena estrategia cuando de fortalecer la competencia de indagacion
se trata. Obviamente estas practicas deben estar alejadas de las que normalmente se vienen
utilizando en el aula de clases, la cuales son simplemente de comprobacion tedrica. Estas se deben
disefiar a partir de un problema que le sea familiar al estudiante, de esta forma el estudiante se
motiva y busca generar estrategias que le puedan brindar una buena solucion a dicha problematica
que afecta su comunidad, de esta forma el educando se vuelve parte activa en el proceso de
ensefianza-aprendizaje, pues es el quien empieza a construir su propio conocimiento, generando

de esta forma un aprendizaje que le es mas significativo.
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Capitulo V. Conclusiones

Después de realizar el estudio, el cual permite identificar si la estrategia pedagogica de
articulacion del trabajo en el laboratorio fisico y el trabajo en el laboratorio virtual, logra fortalecer
el nivel de la competencia de indagacidn que tienen los estudiantes de la I.E, se hace conveniente
formular algunas conclusiones obtenidas de esta investigacion. Para ello es necesario considerar
los siguientes aspectos, el nivel de competencia de indagacion obtenido por los estudiantes y
determinado a partir de la prueba evaluativa, los aportes que tuvo cada uno de los elementos
utilizados en la estrategia pedagdgica, de igual forma, se deben tener en cuenta las debilidades
presentadas durante el desarrollo de este trabajo y, por Gltimo, la necesidad e importancia de
realizar este tipo de investigaciones en el campo de la educacion en ciencias naturales.

En este sentido, se pudo observar con los resultados obtenidos en la prueba evaluativa,
como el nivel de la competencia de indagacion en los estudiantes de grado décimo, mejoré después
de haber implementado la estrategia pedagogica. Inicialmente la gran mayoria de estudiantes se
encontraban en el nivel mas bajo de esta competencia, esto fue determinado a partir de la prueba
diagnostica aplicada a los estudiantes. Los datos obtenidos de esta investigacion permiten observar
como de los 15 estudiantes evaluados, 14 logran avanzar a un nivel superior esta competencia. De
esta forma, se puede evidenciar como una vez realizado por completo todo este trabajo de
investigacion, no se encuentran estudiantes que se estén en este bajo nivel de la competencia
cientifica de indagacion. Es asi, como se puede establecer que la estrategia pedagogica utilizada,
si genero los cambios que se querian producir en los estudiantes que participaron en esta
investigacion.

En cuanto a los elementos utilizados durante la implementacion de la estrategia pedagdgica,
se pudo observar como cada uno de ellos hace un aporte fundamental en el proceso de
fortalecimiento de la competencia de indagacion. Con las guias disefiadas para ser desarrolladas
mediante el trabajo en el laboratorio fisico, su puede observar como las metas de aprendizaje
propuestas para cada una de ellas, se lograron cumplir. Para poder determinar esta situacion, fue
importante el proceso de observacion que se realizé durante cada sesion de trabajo y la revision de
los cuadernos e informes donde los estudiantes hacian el seguimiento respectivo al trabajo de
investigacion desarrollado por ellos.

De igual forma, el trabajo préactico realizado utilizando los diferentes entornos virtuales,

también tienen su gran aporte al proceso de fortalecimiento de la competencia indagativa. Los
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objetivos propuestos para cada una de ellas se logran cumplir de gran manera, esto es evidente con
los reportes generados por la plataforma de los laboratorios virtuales y también por la simulacién
correcta que realiz6 la micro bit al programa realizado por los mismos estudiantes. Ahora bien, en
cuanto al desarrollo las habilidades propias de la competencia de indagacion, se puede observar
un mejor avance en los estudiantes, en aquellas habilidades, donde el trabajo propuesto para ser
desarrollado de forma virtual, complementa el trabajo préctico en el laboratorio fisico.

Esto es evidente con algunas habilidades como la identificacién de problemas,
identificacion de variables, recogida de datos, analisis de datos y obtencion de conclusiones, estas
habilidades son las que mas estan sujetas a ser fortalecidas mediante el trabajo virtual llevado a
cabo en esta investigacion. Las guias y el trabajo realizado en este tipo de entornos, complementa
el trabajo propuesto en las guias disefiadas para ser trabajadas en el laboratorio fisico, de ahi que
los mejores resultados obtenidos por los estudiantes en la prueba evaluativa se presentan para estas
habilidades, las cuales, contribuyen de gran manera en el mejoramiento del nivel de la competencia
de indagacion en los educandos.

Por otra parte, durante el desarrollo de los dos tipos de laboratorios, fisico y virtual, se
observa inicialmente una buena disposicion de los estudiantes para realizar este tipo de trabajos.
Sin embargo, el tiempo utilizado para empezar a obtener los resultados que se pretenden durante
el trabajo en el laboratorio fisico, empieza a generar serias dificultades en algunos estudiantes,
pues estos al no ver resultados de forma inmediata, empiezan a perder un poco el interés sobre el
trabajo que se esta realizando. Para controlar este tipo de situaciones, es muy importante el dialogo
constante que se debe tener con los estudiantes, que entiendan que todo hace parte de un proceso
y que, para obtener unos buenos resultados, es importante desarrollar en ellos, algunas virtudes
como la paciencia y la tolerancia.

Este tipo de situaciones no se presentan con el uso de los entornos virtuales, pues en este
tipo de practicas, los resultados son inmediatos en comparacion con los resultados que se obtienen
en el laboratorio fisico. En este caso, es importante lograr que los estudiantes puedan relacionar,
entre lo que se trabaja en el laboratorio fisico y lo que se trabaja de forma virtual, esto con &nimo
de evitar que se caiga en lo mas simple, que es el de querer elegir a uno por encima del otro, pues
lo que se busca en este trabajo es todo lo contrario. Donde a partir de las ventajas que cada uno de

los entornos, fisico y virtual, ofrecen, se encuentre un punto de articulacion que les permita a ellos
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entender de una mejor manera el proceso de investigacion que estan llevando a cabo, y por esa
misma via de forma implicita se vaya fortaleciendo su nivel de competencia de indagacion.

La estrategia de articulacion del trabajo en el laboratorio fisico y el laboratorio virtual,
permite observar en los estudiantes, no solamente un avance en cuanto al fortalecimiento de la
competencia de indagacion, sino también un cambio de actitud en la forma de afrontar el proceso
de aprendizaje de las ciencias naturales. De esta forma, se destaca que los estudiantes, durante el
desarrollo de todas las actividades programadas tanto para ser llevadas a cabo en laboratorio fisico
y el laboratorio virtual, empiezan a tener unas posturas mas criticas y propositivas en aras de buscar
una posible solucion a la problemética planteada inicialmente. Esto se hace evidente durante las
etapas de socializacién que en cada una de las guias disefiadas se debe desarrollar por parte de los
estudiantes, ademas de la revision de los cuadernos y el informe final presentado por cada uno de
los grupos de trabajo.

Es por esto que seguir con la implementacion de este tipo de estrategias, en las clases de
ciencias, es fundamental para poder despertar en los estudiantes ese sentido critico, participativo
y propositivo, que deben tener, para poder afrontar desde el aula de clases las diversas
problematicas que a diario se presentan en sus propios contextos. De igual manera, con su
aplicacion, se sigue contribuyendo en el fortalecimiento de habilidades que son propias de la
competencia cientifica de indagacion. Pues es claro que, con la sola implementacion de esta
estrategia, se logro obtener un buen resultado en cuanto al fortalecimiento del nivel de esta
competencia en los estudiantes. Por lo tanto, el continuar desarrollando este tipo de actividades,
contribuira a que los educandos puedan en un momento determinado, alcanzar el maximo nivel de

desarrollo de la competencia cientifica de indagacion.
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Anexos

Anexo 1. Prueba diagnostica
PROCESO DE FERMENTACION EN LA ELABORACION DEL YOGURT

Durante el proceso de elaboracion del yogurt, uno de los procedimientos importantes es el de la
inoculacion, el cual consiste en la adicién a la leche de un cultivo de microorganismos a una
temperatura determinada. Estos son los responsables de realizar el proceso de fermentacion,
proceso que conlleva a que la lactosa (azlcar) presente en la leche se transforme en acido lactico,
debido a esto es que se observa una clara disminucién del pH de la leche y la respectiva
coagulacién de la misma. De esta forma es que el yogurt adquiere ese toque de acidez que lo
caracteriza.

Para la elaboracion del yogurt, los investigadores han analizado experimentalmente como actdan
algunos microorganismos —en cuanto a la produccion de acido lactico- durante el proceso de
fermentacion de la leche. Para esto, han decidido utilizar dos cepas de bacterias, conocidas estas
como: streptococcus thermophilus y Lactobacillus delbrueckii.

La grafica 1. muestra el porcentaje de acido lactico producido por estas bacterias cuando se
adicionan por separado a la leche, en un tiempo de inoculacion maximo de 8 horas.

Efecto del cultivo en la elaboracion del yogurt

0 2 4 6 8

Lactobacillus thermophilljs-l-'emp0

Gréafica 1. Porcentaje de acido lactico producido por streptococcus thermophilus y

Lactobacillus delbrueckii.

La siguiente tabla muestra el porcentaje de acido lactico producido cuando se adiciona a la leche
una mezcla de las dos cepas, estas estan en iguales proporciones. El tiempo de inoculacion también

es de 8 horas.
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Tabla 1. Porcentaje de &cido lactico producido por la accién de una mezcla de las 2 cepas

microbianas sobre la leche.

Tiempo (H) | % Acido
Lactico
0 0,2
2 0,5
4 0,8
6 0,9
8 1,0

Teniendo en cuenta toda esta informacion, responde las siguientes preguntas:

1.

© ks N

Afadir al grafico la representacion del porcentaje de &cido lactico producido cuando se
adiciona una mezcla de los dos cultivos a la leche.

¢Que conclusiones se pueden extraer?

¢Que preguntas crees que se plantearon los investigadores?

¢Que hipotesis formularon?

¢Cudles son las variables dependientes e independientes en este experimento?

¢Con cual de las dos cepas de bacterias utilizadas por los investigadores para realizar el
proceso de fermentacion de la leche, se obtendrian mejores resultados para la elaboracion
del yogurt si el tiempo de inoculacion se disminuye de 8 a 6 horas? Explica

¢Crees que, en el experimento realizado por los investigadores, estos trabajaron con
grandes o con pequefas cantidades de leche? Explica.

¢Cudl crees que fue la estrategia utilizada por los investigadores para recoger todos los
datos que arrojo este experimento?

Describe cual seria el disefio metodolégico que permitiria la obtencion de estos datos.
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Anexo 2. Prueba evaluativa
PROCESO BIOTECNOLOGICO: PRODUCCION DE BIOGAS A PARTIR DE
LA PULPA DE CAFE

En tu comunidad estan teniendo serios problemas por los malos olores y la contaminacion de las
diferentes fuentes hidricas, generados por un mal manejo de los residuos sélidos organicos como
la pulpa de café, desecho obtenido del proceso de descerezado de este fruto. Para contribuir y tratar
de minimizar los efectos de esta situacion, ti y tus compafieros han disefiado un experimento que
consiste en la produccion de biogas a partir de un proceso de Biodigestion donde es utilizada la
pulpa de café como materia prima. Después de haber realizado algunas mediciones, logran
identificar que la temperatura 6ptima a la cual las bacterias alcanzan su mayor rendimiento y por
lo tanto se obtiene una mayor cantidad de biogas es a 25 °C. Sin embargo, también logran
identificar que estas bacterias disminuyen su rendimiento a medida que la acidez del medio
aumenta, por tal razon se hace necesario identificar el nivel ideal del pH donde las bacterias
metanogénicas alcanzan su mayor etapa de reproduccion. para ello realizas tres procesos de
Biodigestion, cada uno utilizando un medio con diferente pH, para aumentar el pH utilizas una
base y para disminuir el pH utilizas un acido.

La grafica 1. muestra la concentracion de bacterias vivas después de dos horas de Biodigestion
llevado a cabo a diferente nivel de acidez (pH).

Efecto del pH en el proceso de reproduccion de

las bacterias
4.5

3.5
2.5
15

0.5

0 0.5 1 15 2 2.5

Concentacidn de bacterias vivas (M)

Tiempo (horas)
Proceso a pH 4.5 Proceso a pH 10

Grafica 1. Concentracion de bacterias vivas durante un proceso de Biodigestion llevado a cabo a

diferente pH.

La siguiente tabla muestra la concentracion de las bacterias vivas que llevan a cabo el proceso de

produccién de biogas cuando el medio se encuentra en un nivel de acidez pH = 6.
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Tiempo | Concentracion

(horas) de bacterias
vivas (M)

0 2

0,2 2,1

0,4 2,3

0,6 2,8

0,8 3,0

1 3,2

1,2 3,5

1,4 3,8

1,6 4,0

1,8 4,0

2 4,0

Teniendo en cuenta la informacidn anterior, responde las siguientes preguntas:

1.

2 e o

Afiadir al gréfico la representacion de la concentracion de bacterias vivas cuando se utiliza
un medio que se encuentra a un nivel de acidez pH = 6.

¢Que conclusiones se pueden extraer?

¢Que pregunta de investigacion podrias plantear para el estudio que se quiere realizar?
¢Que hipotesis formularias junto a tus comparieros?

¢Cudles son las variables dependientes e independientes en este experimento?

¢Con cual de los tres procesos realizados se obtendria un mejor resultado en cuanto a la
produccidn de biogas cuando se utiliza la pulpa de café como materia prima? Explica

¢En el experimento disefiado por tu grupo de estudio, trabajaron con grandes o con
pequefias cantidades de pulpa de café? Explica.

¢Cudl crees que fue la estrategia utilizada por tu grupo de trabajo para recoger todos los
datos que arrojo este experimento?

Describe cual seria el disefio metodolégico que permitiria la obtencion de estos datos.



Anexo 3. Guias de aprendizaje disefiadas para ser desarrolladas a través del laboratorio

fisico.

m MUNICLFIO DE RUSAS — DEFARTAMENIU DEL CAUCA W
ANQ LECTIVO 2022
TESUS MAURICIO CAMPO. TIEMFO
QUDMICA
o
10 SEDE: EL SAUCE HORAS
FECHA: TARZO DE 202

SESION 3

METAS DE APRENDIZAJE:
L Identificar v reconocer alzunas problemiticas que se gensran por la disposicién final de alzunos
rasidans sdlidos argamicos (pulpa de caff) e nd antormo

DESARROLLO DEL TEMA
Lee con atencion el zigniente texto
LECTURA 1. (Propanzan an posible tinilo para esta lecnire)

Titulo:

Ex Iz Instinucidn Educativa Nuestra Sefiora del Cannen, y am asperial la sede principal que es donde 3¢ oftacs
&l servicio de Iz béics secundaria, ¥ que estd ubicadz ea 1z versda el Sauce, llegan exmidiartes de siete veredas
cercaras (Szuce, Gualoto, Bello Horizonte, Ramal, El Tebldn, La Lagunz, Peliz Nezra), la zran mayoria de
allos ¥ sus familias hasan s economiz principalments en el cultivo de cafs. Esto gensra qua anahments
durantz &l tempo de cosecha 2 Zemeren grandes camtidades de pn]ps, prodocto obtenido del proceso de
descerezado del fruzo, esta no se almacens de forrea comecta T se daja descomporer a campo

abisrto. Eualrnm_ncasmzmp«npaﬂe deposita en las fentes hidricas que surten de agua a toda exta Zona,
¥ son filants de agua para consume de nmckas familia:

 también para peder cocinar sus alimantos.

Imagen 1. Depésito de pulpa d café en fincas

LECTURA 2. {Propangan 1 positle tinilo para esta lectrs)
Titulo:

Espinoza (217), plantea lo sigviente con respecto a la pulpa de café: “La pulpa que queda despuis de
dascerezar el café tima gran cantidad e aplicaciones en I3 induswia v 2 ival dé 1a hacimda cempesing, puss
sus propiededes quimicas y fisicas bacen e ella s fuporiante miteriz prinz. La pulpa es uilizada en la
produccicn de almentos para wnimales, lombriculivn, compost, ferulizentes, genaracidn de energa como
bioghs y hioétanol, y hasta las industriss de bebidas y dulces hacen investizaciones cads vez mis
especializadas”

Feestrepo (2020), describe qua la papa es 1z cepe més axterior que posae el café, representa en base himeda
cerca del 43,58% dsl peso del fum frasco (Rodriznez Valencis, 2013), ¥ contiens 56% de apua (Tomss
Ampera, 2013). Alzinos paises como Bolivia ¥ Vemen utilizan este subproducto combinado con sspeciss
pars Is preparaciin de bebidas waficionales como sultans en Bolivia ¥ qishy en Yemen (EAT 12 culnmed,
2018). Por o2 parte, muchos campesinos prefieren fermentarls y convertir la pulps en shono pera wilizar en
=us mismos cultivos. Por reglamentacidn, los productores de café no pueden utilizar fertilizantes simtéticos, lo
cual los obliga 3 incumir en altos costos pera la compra de insunos orzinicos. Asi, la pulpa de café s
‘comvierts en ma opoidn pera cltamerls con el so de fertilizante orgimico, pemitiendo la dismmuciaa de los
costos de los productares (Craves, 2016). De igual forms plantes que La cantidad de residuos originados en ls

adena productiva del café y su falta de tratamiento, generan wn problema de contaminaciin ambiental En
]m!E como Kenia, se generan spoximadamente 3°300.000 litros de szus contsminada disrizmente a partir de
los cultivos de café, que al entrar an contacto con ofros Tias limpios u otas fuentes de azua generan destruccion
de 1a vida Zmimal v vezers] debido 2 Ia lema descomposicidn de los desechos (Kanyiri & Waswa, 2017),
ademis de los bajos mivelss de oxizeno en o azua cousada por 2 axidacion que sufe la pulpa al entar an
comtacto com esta (Roz 2t ., 1099).

Ests mizma sutors estzblece que s industria cafeter 5o s6lo bace referancia al uso d grano de cafl, sing 2 m
ez 2 los residuos que 32 producen durauie su procesamiento, Asi, resulta un reto modificar los process
‘productivos actuzles pera su adsptacicn a Las polficas de sostanibilidad que permuitan la proteccic dsl medio
‘ambiente y crear condiciones Gptimas para mayar speovechamiento y wo de los subproductos del 14 cafe
(Uruefia Gémez etal, 2011), los cuales representan cerca del 30,5% del fruto (Suarez Azudelo, 2012). En aste
senrido, se reconoca que bay difivames ssmarezias para Ls treusfonmacicn de la pulpa de café que permitirin m
‘mejor sprovechamiento de este residun solido arzinico.

TUns de estas estrategias sezin Restrepo (2020, es utlizar la pulpa de caff como materia prima pars producic
bincombustibles, pues reconoce que Diferentes drvestizsciones han moswado b posibilidad de proceser 3
pulpa de café en biocambustivles como el biostarel, bishutaol y #] biogis, Lo cual peritiria diversificar la
‘marriz amergética del pais v raducis ls emisicn de gases de efecto ivemadaro, consiguiendo wn producte
amigable can ¢l medio ambisnte (Rodrizuer Valencia, 2008, Pare 1a producide de biodissel se usan tamio la
‘pulpa como el mmolazo para obtener elcohol. El meyor inconveniente presemtado pera el procesamientn de
&ste es la discontimuidad del cultivo, sex altemado can s produccin de alcobol a base de otros
culivos diferentes el café (Navia et al., 2011). De igual fomna se pusden obtaner ofzos productos como herina
da pulpa de cafe, complementarisn en 1a alimentacidn de animales con pulpa de c2fé, producir abona orEszico
2 partir de la pulpa de cafz, utilizar I pulpa de cafe como base para producir alimentos como memmelsday

Ahora, teniendo en cuemta el texto que acabas de leer v con la informacidn que proporcions analicen la
situacicn que plartes 1a primera v propanean:

TESPONANIAS CUTAME &1 EXPErImEnTa.

1oz siguientes videos.
hitpe/youtn be FOVTWRZ-BAM
hitpe:/ivoutn be'OTPrmBiweQA
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Para canocer més acerca de lo gue es 1uma preguma de imvestizacidn y como la podemes formuolar. Vames a ver

m MumILarIu uE KUU.:&D—MMIM]I‘.NIUHI‘_L LAULA
AND LECTIVO 1022 o
TESUS MAURICIO CAMPO TIENFO
QUIMICA
10° === EL SAUCE HORAS
FECHA: NMAFZODE 2022
SESION 3
VETAS DE APRENDIZATE:

1. Observar y formlar praguntas especificas sobre el wo que se le pueden dar a los residuos sélidos
orgimicos (Pulpa de caff) producidos en mi regidn.

DESARROLLO DEL TEMA

Teniendn en cuenta ¥ racordando todo lo trabajado en la sseitn terior v lo mencionado en la primer sesion
acercade lo que es n proceso ds indagacidn y como se eva a cabo, lo primero que vamos a realizar es formolar
1a pregimta de investizacidn, la cual parte de 1m problema de nuestro contexto, que debe estar bien identificado
¥ que ya b hemos tratada. Sin embargo, antes de la formmlacidn de la pregimtz, debemos conocer lo que es
una varishle, considerando gue esta es uma propiedad gue cambia, ka coal de medir y evaluar &

un experimento. Para afianzar mestros copocimisntos acerca de este tema vamos a ahservar los signiamtes
videos:

https:youtn be Q82X 0WaFne
https: yout he/T-gpIT4i508

Para fortalecer este tema de variables v poder identificarlss za realiza un experimento de densidad para lo cual
32 utilizan dos evos, dos vasos, agua y zal Al finalizar este trabajo deberdn identificar cuales foeron las
variahles que se midisran en este experimento v las clasificarin entre dependientas e independientes. Esto s
escribe en el cuademo de apumtes de cada grapo.

Ahora, de acuerdo con estos videos ¥ el wabsjo realizado en class, contesta 123 siguientes pragumtas:
1. ;Qué s uma varisble enun experiments y que tipo de varisbles podamos identificar?
2. pCuiles sarin las varizbles que pueden afectar im proceso de biodigestion donde se wtilice la pulpa de
café como materia prima? Clasificalas entre dependisntes 2 independiontas
‘Ezcojeun representants y socializz 3 todo el grado Las respuestss 3 estas pregimta: que discatisron y debatisron
«con &l grupo de trabajo.

Exn este momento podemos empezar 2 pensar cual serd muestra pregumta de investizacidn ¥ que nos permiird
reallizar &l estudio donde utilizaremaos 12 pulpa de café para la abtencidn de biogis. Pamp]anhaarpreg\mmd.e

e Azt Adamdr lax

immatimacidn sa Aaka cemeidersr oma artss dshan

Ahara y complementanda lo que vimos en los videos, para poder hacer unz uena formulacidn de la pregunta
d.em\esuzsum.\mamahm]anzum]m'impmbmﬁde]um a partir de ellay del
anilisis realizado con tu gropa, leva esto al trabajo que estamos reslizando, utiliza F_ﬂtaml’mmaumpm
realizar tus propizs pregumtas sobre &l uso da 12 pulpa de café como materia prima para realizar un proceso de
biodigestidn, v que estas te permitan realizar w buen trabajo de investizacidn.

Una vez realizadn este trahajo, completo la siguiente tabla planteado por lo menos wes pregmtss de
imvestizacida que me servirén comao punto de partida para realizer mi parte experimental

Fenameno Variahle Pragunta de Investizacion

Ahors vamos 2 socializar las praguntas formuladas por el grupo de trabajo a todo el grado, para ello elefimos
un reprasentante quifn es &l que se va a dirigir a todos los compaferos. De todzs la prezumeas planteadas
‘escogamos estre todos (docente ¥ estudiantes), uma sols pregunts, 1a que considenmos este mejor fanmmilada, ¥
«con Ia que rezlizaremos las actividades posteriores.

RECURS0S:
‘Cuademo, lapicera

PC, Video Beam
Internat, Lilros de texto.
Pulpa de cafs.
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INSTITUCTON EDUCATIVA NUESTRA SENORA DEL CARMEN
m MUNICIFIO DE ROSAS - DEPARTAMENTO DEL CAUCA
ANOQ LECTIVO 2022
GRADO: DOCENTE: | JESUS MAURICIO CAMPO TIEMPO

AREA: QUIMICA

SEDE: EL SAUCE HORAS
FECHA: ABRTL DE 2012

SESION 4

METAS DE APRENDIZAIE:
1. Formsular hipetesis can base an &l conocimienta cotidiano, teorizs ¥ madelos cientificos.

DESARROLLO DEL TEMA

CONGZCAMOS ACERCA DE LA IMPORTANCIA DE LAS HIPOTESIS EN UNA INVESTIGACIGN.
{Qué &3 una hipétesis?

Segmhphnmdnpurhﬂnmmnd:ﬂﬂmmulmmmmd&hm!.uiﬂugudmmmgxmmnmi

muugac\mmlxcmmm:bar Pmmmmamunmmpm

entender y conocer que es tna hipdtesis.

Para comprender mejar este tema disponzimones 2 ohsarvar los siguientes videos:

hitpe [voutn ba/umel T Shlks

‘herpe: youtn ba TORThAVDELY

Una vez observados Jos videos contesta con tos conmpafieros de grupo las siguisntes preguntas:

Qe extendiste acerca de lo que es wma hipftesis ¥ porque es importante fonmularies en wm proceso de
investigacidn?

JFT Qo momentn del webajo G Trvesgacian dbemos plntar 15 BpgessT

iQué requisitos debe complir uma hipdtesi para que pueda ser tenida en coentz em un proceso de
investizacida?

Cémo formalar una hipétesis ex un trabsjo de ivestigacian?

Mwms(mhmmmummmummmﬁmma
1 trabgjo de imvestizacidn.

Observa el sizients video:
hetps: youtu be DEEks cNvsnl

La cuiminacién de una investigacidn depende del plantesmiento comecto y adecuado de ka hipdtesis. Una
hipétesis da tms respassts provisional que ma vez terminads L investigacidn se comprobarh <i Ls hipétesis &
wlida o no. Los iterios para formmlar wmna hipétesis son los siguisntes:

# Las Ripdtesic son proposiciones fentmivar acerca de las relaciones entrs dos o mds variables y e
apaya en conocimisnios organisados  sistsmuatizadss.

+ Lo variables son caracteristicas cupavariacion pusds ser medida (p. gigm; 1alla, peso, sexo, atc.}).

+ Las hipétesis deben referirse a wna sinuacion real Las variables que contignsn dsben ser precisas,
Wlmmmamwmmmmmnmhs\mmdbeduwcmwmmy
modible. Ast mismo, lax hipdtesis deben do estar vinculadas con thericas di  para probarias.

. mmumaummaammmmmmyhmmwmm

De igual fonma e importante que Les bipétesis formuladas cumplan con los siguientes raquisitos
 Toda hipbissis establsce suposicionss anire dos variables.

* Se formulan e fraves qfirmativas.
+ Debe sev clara, no dsbe conflndir, dsbe ser precisay sencilla

INSTITUCION EDUCATIVA NUESTRA SENORA DEL CARMEN 4 .
& MUNICIPIO DE ROSAS - DEPARTAMENTO DEL CAUCA

+ ANO LECTIVO 2022
CRADO: DOCENTE: | JESUS MAURICIO CAMPO TIEMPO
AREA: QUIMICA
100 SEDE: EL SAUCE HORAS
FECHA: MAYO DE 2022

SESION 5

METAS DE APRENDIZAJE:
1. Propongo modelos para pradecir los resultados de mis experimentos y simulaciones.

2. Realizo mediciones con instrumentos v equipes adecuados.

DESARROLLO DEL TEMA

Una vez planteadas nuestra hipdtesis, avanzamos hacia mestro signientes escalon que e= ol de realizar nuestro
disafio experimental.

El disefio experimental es la parte del método cientifico en la que s propone lz metodologia de mestra

Investigacidn, mientras que la ejecucién experimental trata de obtensr los datos necesarios para contrastar

‘mestras hipétesiz. De este modo, podemos anticipar que &l desanollo experimental no es un proceso estifico,

sino que puede redafinirse en fimeidn d los resultados que se estén obteniendo. Recuerda que la mvestigacién

25 M proceso vive, que requiere de coreccionss duranfe su ejecucidn y e estas deben = anficipadas o
planteadas en la medida de lo posible mientras dafi nuestra metodologia de

El dissfio experimental debe atender 2 lz imaginacién y la flenibilidad. La o on estd ligadz 2 la
definicién ¥ propussta de pardmetros y factores que podrian tenar un efecto significativo en el tama investizado
s como en |a propuesta de solucionss eficientes, mientraz que la flexibilidad esti asociada a la capacidad de
adaptamos a las exigencias cambiantes de la investigacidn. Como ya se anticipd anteriormente, la investizaciin
&5 una actividad viva que puede sufrir importantes cambios a lo largo del proceso. Por tanto, lo que suponemos
en un prineipio, al inicio de nuestra investizacion (Hipdtesis), podria cambiar cuando ya conocemos parte de
lo investigado.

Enla mayoria de las investizaciones no s posible, en términos de tiempo ¥ coste, analizar a foda ma poblacidn,
por lo que habitualmente se estudian subconjuntos de esta. & estos subconjuntos de elementos los llamamos
muestra.
En este sentido, |z muestra debe representar al conjunto de la poblacion, es dectr, debe contener las mismas
icas de la poblacidn. En traric, los resultados que obtengamos con los datos tomados de esas
muestras no representardn al conjunfo de la poblacién v estaremos formulando conclusiones erréneas o
sesgadas.
Para obiener nmestras representativas, es necesario establecer el nimero minimo de elementos que necesito
escoger da la poblacidn y realizar esta seleccidn de manera aleatoria. Una vez e dispone da |z muestrz de
estudio, se denomina unidad de muestreo 2 la unidad minima de andlisis dal disefio experimental, es decir, 2
udluhjeh o sujeto que serd estudiado

(Cabe destacar gue esta unidad de musstreo no tiene porque ser individual, =ino que podria estar formado per

grupos de elementos. Llegados 2 este punto debemos daterminar qué nimero de observarcionss vamos 2 llevar

a cabo, distinguiendo entre e cardeter de estas observacionas y el orden de =u realizacion.

A.mmsmn debalms asignar los distintos tratamientos 2 cada una de las umidades de muestreo considaradas.
las variables independs a2 observar en cada unidad de mnestreo. En este punto es

importante identificar el cardcter y mimero de estas variables, asi como su complejidad, es decir, ol mimero de

niveles o categorias dentro da cada ma de ellas.

Una vez realizada la etapa del disefio procedemos con la ejecucion experimental, Esta ehpa del método
cientifico tiens como objeto el desarrollo de los T definidos anla dologi; | con el
fin de obtener todos los datos necesarios para llevar a cabo la mvestigacion. Para que la ejecucio imental
22 desarrollada con el mayor éxito posible, su disefio debe ser lo mis simple posible y estar basado en la
recogida de aguellos parimetros o variables que nos permitan reducir al miximo el coste v el tiempo de la toma
de datos. Entre los distintos tipos d.e ubmaﬂun clentifica, podemos distinguir entre: (1) observacién dnm
(smmple o listi o 1), (1) obsarvacién d tal (i) ob ifn a
través da encusstas (cnmmuzm enfrevista y por escala de actitudes). Especificaments, algmimos da estos tipos
de observacidn son presentados en las signientes secciones. En mestro caso la obsernvacidn que realizaremos
para |z toma da nuestros datos sera la observacidn directa de tipo experimental.

La ob ' | debe ser saleccionad: cuandu quer! um]am de].lhem]ammhe uno o mis
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nuestra pregunta de investizaciom?.

tu disefio experimental?

"]

4. Por medio de un dibujo rep
disefio, el cual, te ayudara a

Ly

etapa permitira conocer

hipotesis.

teniendo en cuenta la informacion suministrada en esta guda, responde las siguientes preguntas:

. (Que es para tu grupo un disefic experimental?, ;que tipos isefio existen v de acuerdo al trabajo
| S tug di tal?, ; de di v d 1t
que estamos realizando coal serd el disefio mas apropiado para darle respuesta a nuestras hipotesiz v a

2. ;Para tu gmpo coal ez la variable dependiente e independiente que debes tener en cuenta para realizar

Realiza una lista de todos los materiales que necesitaras para realizar la etapa del disefio experimental,
debes indicar la cantidad de los materiales que vas a necesitar.

nta tu disefio experimental, indica muy
rle respuesta a las hipdtesi:
con el animo de darle solocion a la pregunta de investigacion ya formmlada por todo el gropo.

Por medio de un diagrama de flujo indica el paso a pas
omo funcionara el disefio prop
que necesitas, con los cuales quieres conocer como se afec

bien cada parte que compone to
anteadas en la sesion anterior. Todo esto

o de la etapa de ejecucion experimental Esta
d tomar los datos
an las variables estudiadas y plantedas en to

IS LILULIUN EDULALIVA NUESLEA BENUKA UBEL UARKMEN = i
=5 MUNICIPIO DE ROS4S - DEPARTAMENTO DEL CATCA &
ANOLECTIVO 22
GRADO: | DOCENTE: | JESUSMALRICIO CAMDO TIBEO

AREL | QUDMCA
1
SEDE: | ELSAUCE HORAS
FECEA | MAVODEZID
SESION§
METAS DE APRENDIZAE:

1. Pezistro mis ohsarvaciones ¥ resultados utilizendo esquemas, zraficos v tablas,
2. Registromis resultades n forma orzanizada y sin alteracion elquma.

DESARROLLO DEL TEMA

Una vez tuestro disefio expariments] sa esta gjactando, debemos svanzar kacia muesTo siguiente paso que &
&l de tomar comectamente 1og datos que nos awoja el axparimento.

La recoleccidn de datos se refiers al enfoque sistemitico de raumir v medir inforacion de diversas foentes 3
fin da dbtanar un panorana completa y reciso de una zoas de intarés.

La recopilacica de datos permiite 2 1w individus o grupo da trabajo respander 2 prepuntas relevantes, eveloar
los resultados v anticipar mejor lzs probzbilidades v tendencias funes,

Excisten diferentes métodos v técnicas de recleccidn de datos que te pusden ser da utilidsd, La elaccion del
méodo depande de 1z estrategia, el fipo de variable, le precisidn deseada, el puato de recoleccion y las
habilidades del encuestedar.

ENLUESLAS
Con esta téerica de recoleccion de datos da luzar a establecer contacto con las wnidadss de observarida
par medio de los cuestionarios previaments establacidos.
Enme lzs modzlidades de encussta podemos destacar
o Eacuestas por teléfono
+  Encuestas por canso
4 Encuesta parsomal
+  Encuesta online
ENTREVISTA
La anevista e ma simecidn de mterelacidn o didlogo entra parsonas, o entrevistadar v el entrevis
tado. La enfravizta presanta diversss modalidades, como:
Erevista asistemmitica o linee.
Extrevists estrachrada.
Enrevista facalizada.
Enmevists simultinea.
Enmevists sucesiva.

ANALISIS DOCUMENTAL

Una diferenciz muy notaria entras esta y las otras técnicas que se estin watando es que en estas Ultimas
s obtiznes datos de foeete primeria en cawbio medisete el amalisis documents] se recolectsn datos
de  fmemes  secmdariss  Libos,  Deletines, revists,  folletos, 7 periddices
sa ilizan como fuentes para recolectar datos sobra les variables de intarés.

El imstrumsmto que s2 acostumbra utilizar es la ficha de registro de datos.

OBSERVACION

Cramralmants esta tecmica se divide de dos fomuzs, 1 observacion de campo no exparimental v 12 chservaciin
de campo experimental.

Observacion de campo 1o experimental:

Esta tecmica 52 we pae profmdiaren el comocimiento del comportamiznto de exploraciin.  Por
sjrnglo, 5 en e imvestizaciin exploratonia seka enconmado que los cientes de wna empress mo estin
conforme con el tiempo que deben esperar para ser atendidos, e puede planear la recoleccion de da
tos ohre los tiempos de espera v de semvicio de ums  vuesharepresentaftiva de chisntes,
En este czso se puade emplesr como instrumento wna guiz de observacion o de campo.

Observacion campo experimental:

La obssrvariin experimental se diferenciz de 13 o experiments] porque elsbara datos en condicionss rel
ativaments contoledas par el investigador, particulanmente parque éxte puade manipular la o las variahl
&5, B una podeross téenica de investizacion clentifica. Pusde wilizar como insmumento 1 hoja o ficka de
regisro de dafos.

Para afianzar nuestos conacimisntos, observamos €] siguiente video:

littpy:/iyoutu be 3wSEmmCoE
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Anexo 4. Guias de laboratorio virtual propuestas en la plataforma de Cloud Labs.

EQUIPO DE LABORATORIO

D:\Documents\CLOUDLABS\MEDIDORLEVA,j

Plancha Msdidor de levaduras  Elementos de laboratorio

PROCEDIMIENTO

« ingresa 3 la tematica virtual "Microdioiogia®

DISENO DE UNA

FERMENTACION * Leela stuacion/desatio, y luego haz cic en
el icono “Cerrar * para salr de Ia shuacion
reto y acceder al laboratorio (Figura 2).

Una cerveceria necssta camdlar 3 provesdor que le sumhisra i@
levadura para su cerveza tpo ale, y ha abieno una Ickackn pam
‘sefeccionar 3l NU2VO proveedor.

T trabajas para una eMpresa que va a pAricipar en 3 lickackon, y como

técrico de Iaboratoro, t2 han encargado analZar i3 levadura que produce

1a empresa para deteminar l3s concentracionss de 13 levadura wa

mnamummxlmummmnmm
Recusraa que estos

Tambien, weeesnaeuucm!lmnooe
“Ayusa® | para enconwar
W:mumumy

3 ietacion.

selecclonando el Icono del lapz £
También, se proporciona una calculadora en
13 estacion de trabajo, i cual se identifica
con ef icono . Y, finaimente, el icono &

dedxbs

600

1. Identificacion de elementos de laboratorio

Matraz
Probeta

Levadura

Azicar

Cuchara

Cipsula para agitador
Plancha

Medidor de levaduras
Peachimetro.

Biologia

~

Microbiologia Configuracién del laboratorio

. Amsra o maz de Erenmeyer
comespondiente a cada plancha de
o calentamiento disponible (Figura 4).
Objetivo:
|P!FLUENC|A DE VARIABLES o S
FISICAS EN LOS PROCESOS Comprender tas variaies 'a mesa de tabsjp, quitdke la tapa

. sicas en procesos haciendo cic en I3 boduila y vierte su
BIOTECNOLOGICOS biotecnoiogos. contenico en cada matraz (Figura 5.

« Amasira e taro de aziicar 3 la mesa de

. . RECURSOS trabajo y haz clic en su tapa para retirarla,

En Ia cerveceria artesanal de tu ciudad estin teniendo problemas con a RELACIONADOS araiia o cuchara hacks ba bokpalla el

caioad de la cerveza, 3l parecer el proceso de fermentacion de I3 levadura o i i it Bk

no es ideal. . . el matraz para agregarls. Recusrda que

Unidades de aprendizaje: debes agregar 2 moles de concentracion

Después de Bevar a cabo algunas mediciones, se ha encontrado que ef (IR PSS de, sicar (caca| cochmada [spresenis

valor de la temperatura es ptimo (25%), por o que es necesario hacer un biologicas. 9.2.moles) 2 ota uKio:dé os airdees

andlisis del pH e identificar el nivel ideal para consegur el mejor (Figura 6).

rendimiento en i3 fermentacin.

« Ahora agrega a levadura: amastra la
levadura hacia ls boqula del maraz
Cada vez que se vierta = tubo e ensayo
con Ia levadura, se estin agregando 0.2
moles: debes agregar 2 moles de
levadura 3 cada uno de los monties
(Figwra 7).

Laeemeemunzeommdmmmwwmupummmu

wq:uelmeesodeﬁnmdesumu

o Amastra la cipsua de agtacon
comespondiente 3 cada uno de los
montajes (Figura 8).

@EicloudLabs

0006

En el registo de datos te indican qué
valor de pH debe tener cada uno de los
montajes disponibles, hay un registro




Biologia

Microbiologia

ANALISIS DE PRODUCCION Objetivo:
DE METABOLITOS EN LAS
Comprender el analisis de
ETAPAS DE LA VIDA DE UN producaonde metabotos.
MICROORGANISMO

RECURSOS

% 2 RELACIONADOS
El gobiemo de tu pais ha abierto un concurso para promover el desarrollo
de biocombustibies para mitigar & dafio que los combustibles fosies
producen al medio ambiente. Trab3jas en el grupo de innovacion y
desarollo de un: al cultivo y 6n de la cafia de
aziicar, y esta ha decidido particpar del concurso para producir bioetanol
a partr del azicar. Para esto se pretende usar la bacteria llamada

ichia cof, ti eres el hallar las condi ideales de
agitacion, temperatura y acidez en as que el proceso de fermentacion de
1a solucién azucarada, ‘por 3 accién de la bactenia, produce mayor etancl
(alcohol).

@jcloudLabs

6000

Unidades de aprendizaje:

ve 3l "Registro de datos” para responder
alos datos solicitados.

3. Registro de datos

.

Usa el boton ¢ para ingresar al ‘Registro
de datos”.

Ten presente que para esta prictica de
laboratorio se solicta ingresar en el
registto  los  siguentes  vaores:

Para registrar los datos solicitados,
recure a los valores obtenidos en el
Iaboratorio.

Una vez ingresados todos los valores
requeridos, haz clic en el botén “Verificar™
para comprobar si son comectos.

4. Preguntas complementarias

Usa el botén de “Cuademo de notas™ #
para dar respuesta a las preguntas
planteadas en éi (Figura 18).

Ten en cuenta que son cinco preguntas
complementarias para responder; usa la
flechald para pasar a la siguiente.

5. Preguntas conceptuales y reporte del
laboratorio

Si los valores requeridos son los
comectos, continia con la evaluacion y la
generacion del reporte de laboratorio
(Figura 18).

Fig 15

Fig. 18
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Anexo 5. Guia para trabajar el pensamiento computacional.

A
a __
. LUCES Y CODIGOS

Alfinal do esta actividad
80 eepara qus puedas:

* Identificar un

taalizar una tarea.
Simuar la eJacucion
da eee conjunm

da inatrucgionas y
paste para eabar
fungionan bian.
Mangfar el aditor
MakeCadz dala
‘micra:bit para eeeiibir
un programa y simular
au funcionamiento.
Utiizar antradas y
zalidas de la mierocbit
Utiizar variablee
boolsanas.
Recanocer qus
muchos artsfactos
fisnan dentro un

procasador.
- Describir quass

un programa,
una persona que
programa, un
procesadar, na
entrada y una salida.

@ sz [

£En qué pienaas cuando secuchas la palabra computador? Es posibls qua o primsra
8 5 10 venga . menta 55 ura taleta, un computacor prtt] o un cmpucadordo
‘aacritorio. Paro
sljamploe. jquizés un relo]? ;O una lavadora? &ua 9 Un computador antoncee?

£C6mo "eabe” la lavadora cusindo prander sl motor para empszar a lavar? O zeuindo
defar cas @l datergents? Cuando oprimse sl cicko de lavada suave por ejemplo, fa
lavadora "determina” Ia cantidad ds agua, su temperatura, cudntas revolucionss del
tambor, cuinio tismpo, entre otras. ,Cémo logra seio?

i estée paneando que dsba haber n “programa’ qus cuanda sligss el ciclo euava,
da laa inatruecionss para qus ka lavadara ampieca a lavar, securir y centifugar, setée
an lo corracto.

Lae lavadoras modemas, al igual qus los camputadoree y muchos afoe ariefacton
incluyen wn programa

una persona que programe. Ests programa incluys natucsionse acbra sl tiempa
de lavado, |2 temperatura del agua, <| momento de sgregar al jabén, snire muchas
atraz. Loz antsfacios y slectiodomaaticos actuales oon cada vez més ‘intaliganies”.
poro para ello necesitan qus un(a) programadr(z) haga un programa qua dsba
slscutar un procesador slactionico.

Algoritmo: secusncia logica de pasos.
Programa: e una sscusncia ds instiuccionss, secrtas para realizar una tarsa
sapacifica n un procesador.

procseador.
Procesador: dispositivo electionico qus entienda ssss inairuceionse y lue
sjecuta automsticamens.

oroto
= e

@ Conectadas: Manas a la Micra-bit m %J

La tarjeta microbit, Ia cual 38 mussua a la izquisrda, contisns un procesador
(processor) ol cual puads ejscutar las inetruccionse da un programa, seciitae por
una persona programadora sn un fenguaje espscial, utiizando un editor sspacial
qua funciona an un computador o en un cslular llamado Make-Code, & cual vas a
sprender a utiizar. Este editor tiene un simulador de la Micro:bit, el cusl permits
depurary validar el programa.

Depurar: consgi
Validar erificar qus sl programa hacs

loa erores qus hacen que no funcions.
o qus debe hacar

Paso a paso, como en un programa para el procesador
1. Vas @ ser primero unfa) programador{a). Gon la ayuda dé tu profssar
entra al editor. Deberaa seleccionar y varas una pantalla como I siguisnte:
{Z) Eliga an la ssccion ds Inatrucsionss la opein Bésico. Apareceran varios bioquas,
donde cada blogue repressnta una inatruccion (come Ias flechas en nussiia
actividad amtarior)
3. Pon dentro dsl bloqus que dice para siempre sl blogus mestrar nimero 0y
obsara Io que pasa an Ia pantalla de LED. ;Cbasrvas al 07
4. Ahora vamas a poner a palpitar el corazan de la micro-bit. Para ello vas a “secribir®
&l programa qus vae al lado izquisrdo, tomando los bloquss que rsquisres ds la
saccion Basico.
5. Explora coma hacer para que los blogues encajen correctaments. Cuanda un

cambiard.
6. Sivas uncorazon qus palpita, lohas logrado! Es tu primer programa en la micro:bit.
7. Sinolo has logrado, dsbsrise:

1. Raviaar lo qua hicista.

2. Examinar como bo hizo aiguna de las otras personas de tu grupo.

3. Siain no lo logras, pedirls ayuda al profasor

8. Esta corazon late muy rapido. Cuisiéramos que no se fatigue tanio y vays més
lemo. Utiliza ahora sl blogus 'Ej para colocar sntrs palpitacionss.

9. ¢Lograsts que palpita mia lento? Ta has converiide en una peracna que saba
programar en la microzhit. Ds ahora en adslants aprendsras & mansjar mas
bloquse para hacer muchas coase: hacer juagas, raeolver problamas y ayudarls
la naturalsza.

10. Explnm ahora sl meni da comandoa y trata e jugar con ellos. Algunoe bioquaa sa

otroe no.

1. 55 invtamos & revises los diferas blogues y eu forma. Discute con tu colega
da grupo sobrs qua cosas ves o las diferentss pestaias. ;T imaginas para qua
sirven algunoe comandos- bloquss? ;Algunos ts paracen completaments nuevoa?

12. Para terminu, 18 invitamos @ cambiar &l blogus de para siempre por el de al
presionar el hotén A, Gus encontars on el meni sn Entrada
1 raton &l botan A una vez?

2 o8 o oprimss #Cui sl corazon?

Comparte tug hall e i

¥ eon el profecor.

-——

Mawrh fcha una caills
3k ngsee

Mover b fche s casls
i dlfte,

[=[=>| |8 [m|mn g

Mo b che o casle
i o,

TABLA T

Tarmar y Iantat une

ficha do b pla Oe inicie,

oy | 1 seta sscoion, jugarsmos & sst un procesador Para sl debstemos sscribir un

Tcesl 6t programa (ssrie ds sonss) utiizando loa simbolk qus 38
Tnicio”

2l demche.
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Pregunta a la pregunta

Tanto para escoger un destino como
para elegir una pregunta de investigacion
necesitamos estar sequros de varios
aspactos. Y para ello lo mejor es hacerle
preguntas a |a pregunta. i, parece un
trabalenguas, pero tiene mucho sentido.

Por ejemplo, tu pregunta o la pragunta
que s& ha hecho tu grupo puede ser: jes
una verdadera pregunta de investigacion?
Hay preguntas que se responden con
facilidad con un «sis 0 un «nos; hay algunas
que podrias buscar en Intemnet y cuyas
respuestas podrias hallar con algo de juicio;
también podrias resolverlas consultando

un par de libros y enciclopedias. Pero ese
vigje no te llevara muy lejos, es una salida

a la esquina de tu barrio y acaba pronto.
Con esa prequnta aprenderas y resolveras
tu curiosidad inmediata, claro que si, pero
son pocas las posibilidades de que se
despierten nuevas preguntas con ella.

En cambia, hay preguntas que abren
caminos mucho menos sencillos; un poco
mas largos y mucho mas entretenidos e
interesantes. Los destinos que proponen
estas preguntas son mas dificiles de

Anexo 6. Lectura las perturbaciones de las ondas

alcanzar. Hay que revisar mapas, entrevistar
a los viajeros que han ido a ese lugar,

leer algunas cronicas y bitacoras de viaje,
tomar fotos de la vegetacion y la fauna y
compararla con |a de ofros lugares, puede
que necesites abrir una nueva trocha... todo
para legar al dastino y resolver la pregunta.
Si tu pregunta va por este sequndo rumbo,
estamos en la misma onda.

Sucede también con las preguntas que,
aunque puedan ser muy interesantes y nos
lleven a lugares lgjanos, donde muchas
de las cosas que veamos sean nuevas, no
podameos resolverlas porque no contamos
con lo necesario para hacerlo. |qual les
puede pasar a los viajeros que quieren
escalar el Everest, pero no tienen todo el
equipo o &l entrenamiento necesario para
llegar a |z cima. Podran obtenerlos, pero
necesitaran algo mas de tiempo, dinero

y muchas horas de preparacion fisica.

Entonces, cuando tenemos una pragunta,
@5 importante que nos cuestionemos:
;esta a nuestro alcance resolverla?,
;tenems los recursos necesarios para
hacerlo? 5i hablamos de recursos, nos
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referimos a las personas, al lugar para
reunimos e investigar, al dinero, al
tiempo y los equipos necesarios. Usar
los recursos que tenemos va a hacer mas
factible nuestro viaje, nuestro proyecto
de investigacion, asi que las preguntas
que nos formulemos deberian poderse
responder haciendo uso de los recursos
que tenemos a la mano.

Otro elemento que puede ayudamos a
elegir la pregunta es la importancia que
tiene para nuestra comunidad el resolverla,
es decir: jes relevante para mejorar
nuestro entorno? No investigamos solo
para satisfacer nuestra curiosidad; ese
es sin duda el principio, pero no es lo
tnico. Tampoco viajamos solo para decir
que fuimos a ese destino y después
publicarlo en la red. Investigamos para
hacer con ese conocimiento algo util
para cada uno de nosotros y para los
demas; y viajamos para conocer como
es el mundo y comprender mejor
como somos nosotros y los demas.

Los otros siempre estan alli, las
personas, los animales, los recursos
naturales. Cuando emprendemos el viaje
de la investigacion estamos trabajando
para los demas. No solo somos parte

de un grupo, sino que aportamos a la
comunidad de la cual formamos parte.

Si la pregunta que elegimos resolver
contribuye a solucionar un problema que
nos afecta y afecta a nuestra comunidad,
seguimos por el camino que es, y es

un viaje que vale la pena emprender.

FASE 1 PLANEACION DE LA INVESTIGACION 27
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