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Resumen

El siguiente documento expone los resultados obtenidos en la practica pedagdgica
realizada en la clase de Quimica del Colegio Enrique Olaya Herrera de Bogota,
que buscdé promover las habilidades para argumentar cuando se construyen
explicaciones sobre alguna situacién problema, a partir del uso del modelo de
indagacion, el cual es evaluado bajo la taxonomia. Como resultado general se
destaca que los estudiantes reflejan un aprendizaje multi-estructural, es decir
que la poblacién asume la existencia del sistema tedrico y reconoce términos
como conceptos. Sin embargo, dificilmente relacionan el lenguaje cientifico con
las situaciones problemas sugeridas como analisis.
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Abstract

The following document presents the results
obtained in the pedagogical practice carried out
in the chemistry class of the Enrique Olaya Herrera
School in Bogotd, focused on promoting the skills
to argue when explanations are constructed about
a problem situation, based on the use of the model
of inquiry, which is evaluated under the SOLO
taxonomy.

As a general result it stands out that the students
reflect a multi-structural learning, that is to say
that the population assumes the existence of the
theoretical system, recognizes terms as concepts,
however, they hardly relate the scientific language
with the situations suggested as analysis problems.
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Introduccion

La Institucién Educativa Distrital Enrique Olaya
Herrera, ubicado en la carrera 10.? n.° 31-29 sur, en
la localidad 18 de Rafael Uribe Uribe, estd desarro-
llando actualmente un proyecto de pensamiento
I6gico, el cual, entre sus principales objetivos,
quiere ejercitar y estimular en sus estudiantes las
habilidades de investigar, comunicar y argumentar
para resolver problemas.

Teniendo en cuenta el proyecto institucional que
se estd desarrollando en el colegio, las docentes en
formacién en el drea de Quimica (L.F) de la Univer-
sidad Pedagdgica Nacional pretenden reforzar el
desarrollo del proyecto institucional mediante una
secuencia de actividades basadas en el modelo de
indagacidn cientifica, con el cual los estudiantes de
grado Once de lainstitucion analicen, argumenten,
razonen, justifiquen y prueben sus razonamientos
para la solucidn de problemas.

De acuerdo con lo anterior, el proyecto propone
y desarrolla una secuencia de actividades a partir
del modelo de indagacidn cientifica, que serefiere
a las diversas formas por las cuales los cientificos

abordan el conocimiento de la naturalezay propo-
nen explicaciones basadas en las pruebas derivadas
de sutrabajo. Laindagacién, como lo indica Schwab
también se refiere a las actividades estudiantiles en
las cuales se desarrollan conocimiento y entendi-
miento de las ideas cientificas; por ejemplo, como
aquellas que surgen en el desarrollo de experien-
cias en el laboratorio.

Para reforzar el proyecto institucional, se escogié
el modelo de indagacién porque permite articular
un conjunto de actividades en las que implica hacer
observaciones, plantear preguntas, examinar libros
y otras fuentes de informacién para verlo que es ya
conocido, proponer respuestas, dar explicaciones
y comunicar los resultados (Garritz, 2010).

Teniendo en cuenta lo anterior, se planted la
siguiente pregunta problema: ;Cémo el modelo
de indagacién promueve las habilidades para
argumentar y resolver problemas en ciencias en
estudiantes de grado Once del Colegio Enrique
Olaya Herrera?

Marco de referencia

La inclusidn de la indagacién en el curriculo de
ciencias de la primaria y la secundaria fue reco-
mendada por John Dewey; él insistié en que los
profesores utilizaran laindagacién como una estra-
tegia de ensefanza, aprovechando los seis pasos
conocidos en la formacién del conocimiento: a)
detectar situaciones desconcertantes; b) aclarar
el problema; c) formular una hipétesis tentativa;
d) probar dicha hipétesis; e) revisarla a través de
pruebas rigurosas, y f) actuar sobre la solucién. En
el modelo de Dewey, el estudiante es participativo
y estd involucrado activamente, mientras que el
profesor es un guia y un facilitador (Garritz, 2010).

En la busqueda de las capacidades que promueve
la indagacidn, se escogieron los criterios especifi-
cados en nrc (1996) para el nivel de bachillerato:

1. ldentificar preguntas y conceptos que guien
las investigaciones (los estudiantes formulan
una hipdtesis probable y un disefio experi-
mental apropiado para ser utilizado).



2. Disefiar y conducir investigaciones cientificas
(con el empleo de conceptos claros y bien
definidos, el equipo apropiado, precauciones
de seguridad, empleo de tecnologias, etc., los
estudiantes deben buscar pruebas, aplicar la
l6gica, poner a prueba sus hipdtesis y cons-
truir un argumento para las explicaciones
propuestas).

3. Utilizar las tecnologias mas apropiadas y la
matematica para mejorar las investigaciones
y su comunicacion.

4. Formulary revisar las explicaciones y modelos
cientificos mediante el empleo de la Iégica 'y
las pruebas cientificas (la indagacidn estu-
diantil debiera resultar en una explicacién o
un modelo plausible o cientifico).

5. Reconocer y analizar explicaciones y mode-
los alternativos (revisar el entendimiento
cientifico actual y reunir pruebas para deter-
minar cuadles explicaciones del modelo son
las mejores).

6. Comunicar y defender un argumento cienti-
fico (los estudiantes deben refinar sus habi-
lidades y reunir presentaciones orales y por
escrito que involucren las respuestas a los
comentarios criticos de sus pares).

Estos criterios fueron complementarios con los
criterios de evaluacidn a partir de la teoria del
alineamiento constructivo, planteada por Biggs
(1982), que acude a los constructos sobre los enfo-
ques de ensefianza y de aprendizaje y que incluyen
el modelo 3P y la taxonomia soLo (Structure of
Observed Learning Outcomes) (Soler, 2015).

El modelo 3P ve el proceso de ensefanza y de
aprendizaje como un ecosistema en el que todas las
partes que lo conforman son solidarias entre si, de
modo que, lo que ocurre en una parte del sistema,
inevitablemente afecta a las demas partes, y por
supuesto al sistema en general.

La taxonomia solo es un mecanismo sistematico
para describir cémo se incrementa la complejidad
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de la actuacién de un estudiante al enfrentarse a
las tareas académicas. Puede ser utilizada, enton-
ces, para plantear los objetivos curriculares, que
indiquen dénde deben estar operando los estu-
diantes, también para evaluar los resultados del
aprendizaje, asi se puede saber en qué nivel con-
creto se estan desenvolviendo. Como se vera mas
adelante, en la figura 1 se plantean los niveles de
compresidn que pueden adquirir los estudiantes
acerca de la tematica molaridad al terminar la
actividad propuesta, segin la taxonomia solo y
explicada por Biggs.

Objetivo general

e Evaluar las habilidades para argumentar
y resolver problemas en ciencias en los
estudiantes de grado Once del Colegio Enri-
que Olaya Herrera, a través del modelo de
indagacion.

Obijetivos especificos

* Establecer las categorias de analisis de las
habilidades para argumentar y resolver pro-
blemas en ciencias de acuerdo con los crite-
rios del alineamiento constructivo.

e Disefiar e implementar una ruta de aprendi-
zaje a través del modelo de indagacion.

Metodologia

Para este proceso metodoldgico se acogid una
perspectiva cualitativa, a partir del uso de instru-
mentos ya disefiados dentro de la metodologia
propuesta. La poblacidn estd compuesta por los
estudiantes de grado Décimo y Once de lajornada
mafiana del Colegio Enrique Olaya Herrera. En
correspondencia con el objetivo planteado en la
propuesta para desarrollar la practica pedagdgica,
se eligié como muestra a los estudiantes de grado
Once, de tres cursos los cuales culminaron todas
las actividades planteadas.
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— — - Se aplicé la prueba de ideas previas a estudiantes del
A partir de disefios instrumntales se evidenciaran las ideas previas que . L.
los esudantes poseen para abarcar las teméticas a partir de modelo curso 11-01, 11-02 y 11-04 sobre soluciones quimicas,
de indagacion. la cual se resolvid en dos sesiones de clase, a saber:
* e En un primer momento, se entregd el ins-
trumento que constaba de dos partes. En
Se plantearan preguntas orientadas a la investigacién de situaciones la primera cada estudiante debia responder
problema, donde los estudiantes le den prioridad a las prubas, .
para que desarrollen y evalGien explicaciones que respondan a alas preguntas de manera individual yen la
dichas preguntas. segunda parte los estudiantes debfan realizar
* grupos conformados por cinco estudiantes
pararesolver los ejercicios, con el fin de aplicar

Los estudiantes comunican y justifican las explicaciones propuestas en las ecuaciones de concentraciones quimicas.

la situacién problema mediante un debate o mesa redonda.

* En un segundo momento, se llevé a cabo

* una practica experimental sobre las solucio-
nes quimicas, el cual se volvié propdsito de
A partir de las argumentaciones planteadas por los estudiantes, se reflexidn para la construccion de argumen-

evaluara su nivel de comprensidn, relacién y andlisis por medio de la

rtbrica planteada por la linea de investigacién alineaminto constructivo. tos por medio de una uve (V) heuristica en

la cual se consignaron los resultados de la
practica de laboratorio, y que se convirtid
en el producto para ser analizado en cuanto
Fuente: elaboracién propia. a el uso de la informacién disponible, el pro-
blema planteado y la forma como los estu-
diantes construyeron una explicacidn valida
segun sus propias comprensiones.

Figura 1. Representacion del proceso metodoldgico

Resultados

La primera actividad realizada fue una prueba diag-
ndstica (ver anexo A) de ideas previas que tienen
los estudiantes de grado Once conrespecto amasa,
peso, volumen, densidad, solubilidad y unidades de

Los resultados obtenidos se analizaron bajo una
rubrica de evaluacién teniendo en cuenta la taxo-
nomia soLO y el modelo 3P.

concentracion de soluciones. De acuerdo con esto, se presentan los siguientes
resultados:

Preguntas con respuesta abierta Preguntas de anlisis y resolucién de problemas Preguntas deinterpretacién y aplicacién de...

Categorias de Categorias de Categorias de

la rubrica la rubrica la rubrica
W W1 LR

2 2 M2

m3 w3 3

4 4 4

Figura 2. Resultados prueba diagndstica curso 11-04.

Fuente: elaboracién propia.



Preguntas con respuesta abierta

Categorias de
la rubrica
|1

W2

W3

4

Preguntas de anlisis y resolucién de problemas
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Preguntas de interpretacién

Categorias de

Categorias de
la rubrica

la rubrica
[l W1
2 W2
w3 w3
4 4

Figura 3. Resultados prueba diagndstica curso 11-02.

Fuente: elaboracién propia.

Preguntas con respuesta abierta

Categorias de
la rubrica

[ B
W2
m3
4

Preguntas de anlisis y resolucién de problemas

Preguntas de interpretacion

Categorias de Categorias de
la rubrica la rubrica
|1 W

2 2

ms3 w3

4 4

Figura 4. Resultados prueba diagndstica curso 11-01.

Fuente: elaboracién propia.

Enla segunda actividad, se propuso un segundo ins-
trumento, que se disefid para realizar una segunda
practica de laboratorio sobre el comportamiento
de las soluciones quimicas; en este caso participa-
ron 34 estudiantes del curso 1104 y se dividié en
tres sesiones, en las que se sugirié unaruta distinta
para los momentos de reflexién tedrica:

e Primera sesidn: explicacion anticipada de la
actividad.

e Segunda sesion: desarrollo de la practica de
laboratorio

e Tercera sesidn: socializacién y presentacion
de informe.

La recoleccidn de resultados, en este caso, se hizo
a partir de una uve (v) heuristica que fue elaborada
de manera individual. Con el fin de contrastar con
los resultados que ya se tenian de los grupos de
trabajo, el andlisis se hizo utilizando la misma rdbrica
disefiada en el momento anterior. Las figuras que

siguen a continuacion representan los resultados
obtenidos.
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Marco tedrico Diagramas de flujo

Qe

Categorias de la ribrica Categorias de la ribrica
mr H2 m3 4 m H2 m3 4

Resultados Andlisis y conclusiones

o

Categorias de la ribrica Categorias de la ribrica
W1 m2 ms3 Ht1r w2 W3

Figura 5. Resultados de practica de laboratorio aplicada a 11-04

Fuente: elaboracién propia.

A modo de conclusion

A partir de laimplementacidn de los dos instrumen-
tos disefiados con respecto al modelo de indaga-
ciény el alineamiento constructivo asumidos como
marco de referencia, en los diferentes cursos de
grado Once, posterior a plantear por lo menos dos
estrategias diferentes de abordaje de las mismas
tematicas, se puede afirmar que los estudiantes
aprenden a través de distintas actividades en las
cuales son ellos quienes ejecutan acciones propias
para documentarse, y luego, construir argumen-
tos frente a un problema planteado. Lo anterior
sugiere, dentro de la taxonomia solo, que es valido
afirmar que las personas van profundizando sus
niveles de comprensién de forma paulatina. Com-
prender y debatir en grupos de pares facilité que
los estudiantes mejoraran en una segunda oportu-
nidad la elaboracién de argumentos. Esta evidencia
permite afirmar que se avanza desde un nivel de
conocimiento declarativo y procedimental hacia
un nivel de conocimiento condicional y funcional.

Los andlisis hechos sobre estas construcciones
escritas permitié al equipo de trabajo obtener
informacidn relevante sobre los niveles de apren-
dizaje de los estudiantes del Colegio Enrique Olaya
Herrera, de modo que se categorizaron en fun-
cién del marco de referencia como un grupo que
mayoritariamente presentaron un aprendizaje
multi-estructural. Esta clasificacion sugirié que
los estudiantes tienen conocimiento de los con-
ceptos planteados, puesto que los asumen como

existentes; sin embargo, no logran relacionarlos
dentro de un sistema tedrico propio, lo cual se vio
reflejado en los argumentos construidos segun el
uso que le dieron al lenguaje cientifico en la expli-
cacién de las situaciones presentadas.

Estos resultados sugieren que evaluar las habilida-
des de pensamiento implica revisar las estrategias
que se proponen para el trabajo en el aula, asi como
considerar las implicaciones que tiene en el trabajo
colectivo e individual las actitudes de los estudian-
tes frente al aprendizaje de la quimica en este caso.
Asi, se pueden logar escenarios mads favorables
que promuevan alternativas de solucién frente a
dificultades conceptuales ya identificadas en los
ejercicios de diagndstico, por lo cual se afirma
que el modelo de indagacién es una estrategia
didactica apropiada para disefiar condiciones mas
adecuadas al considerar las metas de aprendizaje
como objetivos alcanzables, a partir de promover
la autoregulacién tal como se sugiere desde la
estructura del modelo 3p.
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Anexo A. Prueba diagnéstica

Universidad Pedagdgica Nacional de Colombia
Facultad de Ciencia y Tecnologia
Departamento de Quimica
Colegio Enrique Olaya Herrera
Prueba diagndstica

Disoluciones 2. Elabore un pérrafo que articule las explica-
ciones anteriormente descritas en el listado
OBJETIVOS: de palabras.

Caracterizar los conceptos previos que poseen Objetivo: Identificar si los estudiantes pueden

los alumnos sobre el comportamiento de las
disoluciones.

andlizar y dar una solucidn a la situacion
planteada a partir de sus conocimientos previos.

3. Observe detenidamente la siguiente imagen,

Disefiar metodologias que favorezcan el aprendi-
y de acuerdo con ella responda:

zaje sobre el comportamiento de las disoluciones

a través del modelo pedagdgico indagacién en dohvente .
correspondencia con la perspectiva del alinea- TN / sohuto 833
miento constructivo. WI3 : y 4 Ty
J._JJ - \_ 4 Rl
e, ‘i; { Nl’l-(ulli:del
Preguntas abiertas disolvente | i

%y
st g
Objetivo: Identificar a partir de preguntas abiertas Ca e

qué ideas previas poseen los estudiantes acerca de
las definiciones que nos permiten empezar a abarcar Imagen 1. Mezclas y sustancias puras.

la temadtica de soluciones.
Fuente: https://es.slideshare.net/tango6

Argumente con sus palabras las siguientes mezclas-y-sustancias-puras-3378039.
preguntas: e Caracterice los tipos de mezcla que usted
1. Qué entiende usted por: conoce
A. Masa: ¢ Elabore una explicacion del fenédmeno de
solubilidad.
B. Peso:

e Elabore una explicacién para solutoy
C.Volumen: solvente.

D.Densidad:
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Resolucion de problemas

Objetivo: Identificar si los estudiantes

interpretan adecuadamente las ecuaciones para
darle resolucion a los problemas planteados.

Resuelva los problemas que se presentan a con-
tinuacién teniendo en cuenta la informacién de

la tabla
Concentracién Férmula
%m/m (masa- masa) %mm=masa solutomasa sol-
vente*100
%v|v (volumen-volumen) %vv=volumen soluto

volumen solvente*100

%m/v(masa-volumen %mv=masa soluto
volumen solvente*100

A.Una solucidn de azucar en agua contiene
20g de azlcar en 70g de solvente. Expresar
la solucion en %m/m.

B. Una solucidn salina contiene 30g de cloruro
de sodio en 8omL de solucién. Calcular su
concentracién en %mjv.

C. Calcular la concentracién en volumen de
una solucién alcohdlica, que contiene
15 mL de alcohol disueltos en 65 mL de
solucién.



