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Resumen

El querer responder a las problematicas que se presentan en el aula de clase
ha llevado a los investigadores en Diddctica a plantear algunas propuestas
que posibiliten hacer del ser docente una experiencia mas relevante y que
permitan a los estudiantes desarrollar mejores procesos de comprension
y construccidn de lo que aprenden. El presente articulo muestra los resul-
tados de un proyecto de investigacion en el que los estudiantes pudieron
mejorar su nivel de competencias en Quimica por medio de la resolucién
de problemas, implementando una estrategia de aprendizaje por investiga-
cién. Los resultados obtenidos permiten evidenciar algunas fallas durante
el proceso y los aspectos que se deben mejorar para lograr ese objetivo.
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Problema objeto de investigacion

Los avances tecnoldgicos y herramientas
que contribuyen al mejoramiento de la cali-
dad de vida de las personas avanzan dia a dia
y para su creacién se requieren personas con
un alto grado de competencias investigativas,
comunicativas y procedimentales con los mas
altos estandares de calidad. El desarrollo de
muchos estudios, asi como una percepcion
superflua de la situacidn, permite encontrar
hoy por hoy a muchos estudiantes que no
encuentran una pasion por el estudio de las
ciencias y, por consiguiente, presentan un
bajo desarrollo de este tipo de competencias,
siendo en la mayoria de los casos de caracter
basico. Con los nuevos retos que impone el
desarrollo disciplinar e investigativo, surge la
siguiente pregunta orientadora: ;Qué factores
son determinantes al emplear una estrategia
de aprendizaje por investigacion a través de la
resoluciéon de problemas para mejorar el nivel
de competencias en Quimica?

A través de la implementaciéon de una meto-
dologia de resolucién de problemas, se buscé
mejorar el nivel de competencias en Quimica
en un grupo de estudiantes de grado once del
Colegio Mayor de San Bartolomé. Para tal fin,
se identificaron las estrategias y recursos que
tienen en cuenta los estudiantes al momento
de resolver y proponer situaciones problema,
permitiendo asi elaborar un proceso de com-
prensién, planificacién, analisis, aplicacidn,
contrastacion y resultados, fortaleciendo el
nivel de competencias en Quimica, a partir de
la solucidn de esta clase de situaciones.

Referente tedrico

Los trabajos desarrollados a nivel pedagd-
gico y didactico hasta el momento permiten
tener una idea de las problematicas a las que
diversos profesores se han enfrentado en su
experiencia profesional, a partir de las cuales

se pueden aprender diversas estrategias y co-
nocer multiples propuestas que pueden fun-
damentar otro proyecto de investigacion.

El docente y la enseiianza de las ciencias

Los problemas en la formacién cientifica
de la poblacién se enmarcan en lo que se ha
denominado crisis de la alfabetizacidn cienti-
fica. Para ello, algunos investigadores sugie-
ren llevar a cabo la educacidén cientifica mas
orientada socialmente y mas centrada en los
estudiantes. En este sentido, se da una mirada
a la ensefianza de las ciencias para la respon-
sabilidad social.

Para tal fin el curriculo debe dejar de ser visto
como una simple propuesta y disefio para la
ensefianza, debe tener una visién mas holisti-
caendonde se tenga en cuenta como un espa-
cio para la investigacién e innovacion.

La resolucion de problemas

Cuando un estudiante se enfrenta a un pro-
blema pueden, entre otras variables, ocurrir
dos cosas: por un lado, puede desarrollar
toda una serie de procedimientos que le per-
mitan llegar a una posible respuesta; por el
otro, puede no hacerlo por diversos motivos.
Como resultado de varias investigaciones en
el campo de la didactica, se ha determinado
que para que el estudiante se enfrente ante
la tarea propuesta, deben existir una serie de
actitudes del alumno ante el aprendizaje con-
creto. Lo anterior supone que no es suficiente
detenerse en una serie de estrategias para la
solucién de problemas, sino, por el contario,
crear en los estudiantes “habitos y actitudes
que les permitan enfrentarse al aprendizaje
como un problema al cual hay que encontrar
respuesta” (Perez Echeverria & Pozo Municio,
1994). Asi, el docente puede ensefiar a plan-
tear problemas y hacer de las cosas cotidianas
problemas que permitan aprender.



Aprendizaje por investigacion

Continuando con el andlisis de las distintas
propuestas, se encuentra en la didactica tra-
dicional, basada en la transmisién de conoci-
mientos, que ha presentado una serie de in-
convenientes (Torres y Garcia G., 1995), puesto
que no ha sido eficiente en la ensefianza de las
ciencias, debido al hecho de que los alumnos
presentan un bajo nivel de aprovechamiento
escolar, y tampoco en la construccién de ac-
titudes positivas hacia la ciencia. El origen de
estos problemas radica principalmente en el
énfasis que este modelo didactico le ha dado al
aprendizaje memoristico.

“Los problemas en la formacion cientifica
de la poblacién se enmarcan en lo que se

ha denominado crisis de la alfabetizacion
cientifica”

Con base en la propuesta presentada en el arti-
culo Un modelo pedagégico de aprendizaje por
investigacion, se toman los aspectos mas impor-
tantes que permiten fundamentar la propuesta
de intervencién al hacer una aproximacion a di-
versos aspectos que se deben tener en cuenta
en el trabajo de clase con los estudiantes.
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Este proceso investigativo involucra una serie
de fases: planeacidn, transicién, ejecucién y
evaluacidn. La fase de planeacidn consiste en
el disefio de un programa basado en una serie
de problemas para ser trabajados a través de
procesos investigativos en el aula. La fase de
transiciéon busca alcanzar una disposicién para
los procesos de aprendizaje en el aula, basados
en la investigacién. La ejecucion consiste en
presentar los objetivos del trabajo y la estruc-
tura problematica a desarrollar, de esta mane-
ra se puede discutir, aclarar y aprobar. La fase

Figura 1 _Concepcion de problema.

de evaluacién permite evaluar los conocimien-
tos, actitudes y capacidades trabajadas en el
proceso investigativo.

El desarrollo que se describe en la figura 2 cons-
tituye uno de los objetivos de trabajo, al intentar
acercar esos procesos en la aproximacién me-
todoldgica del estudiante cuando aborda una
situacién problema. Partiendo de la definicion
de problema trabajada por Pérez E y Pozo M.
(1994), se describird brevemente el proceso y lo
que implica cada una de las partes del mismo.
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Figura 2 _Una propuesta de resolucion de problemas a través del aprendizaje por investigacion.



Comprension

Implica reconocer la incégnita en un problema,
asi como los datos y elementos necesarios que
le permitiran enfrentarse al mismo.

Planificaciéon

Busca que el estudiante elabore, con los datos
identificados, una estrategia para resolver la
situacidn, con base en lo que sabe respecto a
la naturaleza del problema o ayudado con la
experiencia que ha tenido en experiencias si-
milares.

Andlisis

Se refiere alos procesos que el estudiante hace
para ver la viabilidad de la estrategia que desea
utilizar y los datos que emplea para la solucidn
del mismo.

Aplicacion

Consiste en el proceso que se presenta, dando-
le viabilidad a la metodologia propuesta parala
solucidn de la situacidn problema.

Contrastacion

Lleva al estudiante a que haga un proceso de
comprobacidn de los pasos empleados, de-
mostraciones y coherencia interna del mismo.

Resultados

Presentar una posible solucién después de ha-
ber hecho un proceso para alcanzar la misma;
de igual forma, con ayuda de la contrastacion
realizada, dar soporte a su respuesta.

Sobre competencias

Dado que parte de la propuesta del proyecto
se encamina hacia el mejoramiento de compe-
tencias, es importante definir y conceptualizar
lo que se entiende por las mismas y porqué es
relevante dentro del proceso investigativo.
Una de las posturas que se trabajan sobre com-
petencia la define como la posesién de cono-
cimientos suficientes y apropiados, asi como

también el dominio y la proficiencia en los mis-
mos que subyacen al desempefio eficiente de
una persona en un campo de accién especifico
en un contexto social particular (Ladino y Ospi-
na, 2004). Este otro planteamiento abre la op-
cién de ver el desempefio del estudiante desde
otros contextos, como el aula de clase, trabajo
de laboratorio, etc., ofreciendo asi la posibili-
dad de ver el desempenfio y el nivel de compe-
tencia que alcanza el estudiante a lo largo de
un proceso de acompanamiento, mediante si-
tuaciones que le impliquen trabajar de manera
individual y grupal.

Metodologia empleada

Despuésdelaestructuracidontedricasobrere-
solucién de problemas y aprendizaje por inves-
tigacion, el autor ha redisefiado una propuesta
metodoldgica que se presenta en la figura 1. El
disefio esta fundamentado en la propuesta de
Pérez E.y Pozo M. (1994), en la parte de resolu-
cion de problemas, y de Torres y Garcia (1995),
en algunas conceptualizaciones de aprendizaje
por investigacion.

El proyecto se enmarca en la investigacion-
accion participativa, a partir de las necesidades
concretas de los estudiantes; esto es, que a
partir de sus intereses hacia el aprendizaje de
las ciencias puedan encontrar un método con
el cual encuentren solucién a las preguntas
que surgen a partir de su exploracidny vivencia
personal del mundo, desarrollando un pensa-
miento creativo y reflexivo sobre su quehacer
diario.

Dentro de esta investigacion, el proyecto se
trabaja como un estudio de caso, permitiendo
asi un andlisis intensivo y profundo de algunas
situaciones (Goetz, J. y LeCompte, M., 1988) in-
herentes al desarrollo en la asignatura de Qui-
mica, logrando, a partir de una muestra repre-
sentativa, un acercamiento a la manera en que
el estudiante aprende, reflexiona y es gestor
de su proceso de aprendizaje.




Las actividades que propicien el desarrollo de
competencias, empleando la resolucién de
problemas a través del aprendizaje por investi-

gacion, se pueden identificar en el esquema de
trabajo presentado en la figura 3.
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Figura 3 _Disefio metodoldgico para el desarrollo de la investigacion.

El proyecto se trabajé con un grupo de 39 es-
tudiantes de grado 11 del Colegio Mayor de San
Bartolomé, durante el primer semestre del afio
2008. El grupo estaba conformado por 18 mu-
jeres y 21 hombres, cuya edad oscila entre los
15y 17 afios.

Los instrumentos trabajados propician el uso
de habilidades para resolver problemas y orien-
tar al estudiante a la utilizacidn de otras técni-
cas de resolucién de problemas. Mediante una
pregunta general se desarrollé un ejercicio de

escritura que diera razén de lo que el estu-
diante ha podido relacionar del tema trabaja-
do, generando una oportunidad de proponer
mecanismos de solucién mediante un proceso
investigativo. Tal documento, como se especi-
ficé en la metodologia, no constituye una pie-
za fundamental de andlisis como instrumento,
pero, segun la metodologia propuesta, es un
documento de contrastacién que deja ver el
trabajo que realiza el estudiante en el aula de
clase y fuera de la misma.



Criterios de evaluacion

La propuesta presentada tiene como fin, por
un lado, identificar en la metodologia que tiene
el estudiante los procesos que involucra, el de-
sarrolloy los resultados de la misma, para que a
través de sus resultados se pueda identificar el
nivel alcanzado y los resultados que obtienen
con las propuestas propias. Con base en dicho
desarrollo, se puede empezar a trabajar a par-
tir de una propuesta metodoldgica que, si bien
puede ser muy parecida, tedricamente puede
estar mas elaborada. Con esta se busca que el
estudiante lleve a cabo el proceso de compren-
sién, planificacién, analisis, aplicacién, contras-
tacion y resultados al momento de abordar
cualquier situaciéon problema, dando cumpli-
miento a uno de los objetivos propuestos.

Dado que en este proyecto se aborda la reso-
lucion de problemas desde el aprendizaje por
investigacion, para efectos de analizar las res-
puestas dadas por los estudiantes e identificar

la competencia que mas se estd desarrollando
en el curso de Quimica, se disefid la siguiente
matriz (tabla 1), para la cual se ha establecido
un nivel de desempefio o indicador como se ve
en la tabla 2, que puede ser evaluado en cada
uno de los procesos implicados, permitiendo al
final del proceso identificar los cambios o com-
portamiento del grupo de estudio.

La matriz y los niveles de desempefio propues-
tos permitiran conocer el proceso que desarro-
lla cada estudiantey establecer algunas genera-
lidades del trabajo que desarrollan; asi mismo,
permitird ver cudl es la competencia que mas
estan trabajando, el nivel en el que la desarro-
llany ver el proceso que se esta desarrollando,
para asi poder establecer si el estudiante esta
alcanzando mejores resultados. En caso con-
trario, el proceso permitira dar cuenta de las
variables que pudieron haber intervenido para
hacer que el proceso no fuera el esperado.

El enunciado puede no presentar ideas desde el punto de vista quimico que
conduzcan a una explicacion de la situacion planteada.

Niveles de desempeiio

Desde el punto de vista quimico, hay algunas ideas con sentido que pueden
0 no conducir a la solucién de la situacién propuesta.

Desde el punto de vista quimico, hay ideas con sentido que hacen parte de
la explicacién elaborada.

Resultados y analisis

Unavez abordado cada uno de los instrumen-
tos, se tabuld de acuerdo con lo planteado en
la metodologiay el marco tedrico. Es necesario
resaltar que el primer instrumento, al ser de ca-
racter introductorio, no presenta o evidencia
alguna metodologia trabajada en clase, por lo
tanto las respuestas dadas por los estudiantes
parten de un proceso personal y grupal o ad-

Tabla 1 _Niveles de desempefio e indicador.

quirido del trabajo en otra drea de conocimien-
to. Los resultados permiten ver que el proceso
de comprensidn para las diferentes preguntas
es de nivel 2 en su gran mayoria, se presenta
el indice mas bajo en el 1y escasa prelacién en
el nivel 3. Esto indica que en la mayoria de si-
tuaciones la comprension es acertada, lo que
permite que el estudiante pueda hacer una




planificacién que lo conduzca a solucionar la
situacion. No obstante, al ver los resultados de
la etapa de planificacidn, el nivel alcanzado en
la gran mayoria fue el mas bajo, por lo que las
diversas estrategias impidieron que se llegara
a una respuesta acertada. De igual manera, se
ve una dificultad para que los estudiantes ana-
licen la situacién y tengan una vision retrospec-
tiva (Pérez E. y Pozo M., 1994).

Cabe resaltar que la mayoria de respuestas da-
das se enfocan en las preguntas que de una u
otra forma involucran una ecuacién matemati-
ca, lo que hace que el estudiante intente resol-
ver la situacién a través de procesos de memo-
rizacion, sin mirar las nuevas variables que el
problema involucra y la validez de la misma en
cada problema. Esto permite ver, en parte, la
construccion sesgada que se tiene de ciencia,
al no posibilitar procesos de reflexién y propo-
sicién de problematicas.

Por medio del segundo instrumento se abor-
daron algunas generalidades de los gases y
se constituyeron esencialmente preguntas
cerradas; los resultados presentan un compor-
tamiento muy diferente al primero. Las situa-
ciones trabajadas se hicieron después de haber
hecho una construccidn tedrica en clase y ha-
ber tenido la oportunidad de familiarizarse con
la identificacién de variables y manejo de las
mismas. El desarrollo de esta actividad se hizo
de manera individual, pero fue apoyada por
grupos de trabajo, lo que permitié que entre
ellos esclarecieran sus inquietudes y pusieran
en comun sus propuestas.

Analizando los resultados en las diversas eta-
pas, es importante resaltar que a pesar de ha-
ber alcanzado niveles altos en las etapas de
aplicacidn, contrastacién y resultados, no es
muy bueno el proceso abordado en la primera
parte. Lo anterior suscita diversas preguntas
en cuanto a la estrategia que se estd emplean-
do, por ejemplo acerca de su validez, cons-
truccion, eficacia. La muestra, al no presentar

un planteamiento claro respecto de lo que se
quiere, permite evidenciar que se ha alcanza-
do cierto grado de proficiencia (Ladino, 2004)
que hace que el estudiante haga de manera
implicita el proceso; por lo tanto, desde su
referente cognitivo, alcanza la solucién a los
diferentes interrogantes.

El tercer instrumento, contrario a lo que se es-
peraba, vuelve a presentar indices bajos en el
nivel de desempefio en las diferentes etapas
del proceso de resolucién de problemas. De
los resultados se puede resaltar que si no exis-
te una verdadera comprension del problema,
dificilmente se puede llegar a la solucién de la
misma. Como se menciond en la metodologia
del instrumento, sin importar que se facilitaran
todas las relaciones conceptuales necesarias
para la solucion de los interrogantes, las res-
puestas dadas no fueron las mejores. Sin em-
bargo, es importante resaltar que empieza a
ver un ligero incremento en el nivel 2, lo que
constituye que algunos estudiantes han empe-
zado a ser mas reflexivos durante su proceso
de formacién y han empezado a presentar res-
puestas mas elaboradas, desde un marco teéri-
co mas construido.

Es de esperarse, segin el desempefio mostra-
do por los estudiantes, que la competencia
interpretativa va a tener mayor relevancia en
el desarrollo de los procesos que elabora para
resolver una situacién problema. De igual for-
ma, es relevante establecer hasta qué punto
el nivel en el que la desarrolla es sobresaliente
y le permite al estudiante enfrentarse a una
situacién problema y poder establecer las va-
riables que la afectan y le permiten plantear
un adecuado mecanismo. La tabla 14 permite
ver las relaciones que hay entre las diferentes
competencias y, de esta manera, poder estu-
diar sobre los factores determinantes al mo-
mento de emplear una estrategia de aprendi-
zaje porinvestigacion a través de la resolucidn
de problemas.



La figura 4 permite ver la evolucién presen-
tada a lo largo del proceso de formacidn de
los estudiantes, encontrando la frecuencia
de estudiantes y el nivel alcanzado por ellos
en los diferentes instrumentos. A partir de
la grafica se puede establecer que la mayor
frecuencia de estudiantes se encuentra en
el nivel uno; en especial en aquellas pruebas
que deben desarrollar de manera individual.
Por otro lado, teniendo claro que el cono-
cimiento se construye de manera colectiva,
es posible recalcar y poder explicar el sal-
to encontrado en el segundo instrumento,
complementando las observaciones hechas
en el mismo.

Como se establecié en la metodologia del pro-
yecto, se realizaron diversas actividades cuyo
objetivo fue el confrontar los resultados de
los instrumentos, enfocados a la visualizacion
de una estrategia metodolégica por resolu-
cion de problemas, con preguntas que, si bien
eran cerradas, constituian diferentes rutas o
propuestas de solucidn. La actividad de con-
frontacién mds relevante, fue la produccion
escrita de los estudiantes a través de un ensa-

yo, en el cual, segun la estructura del mismo,
el autor debe proponer su tesis de trabajo,
apoyado en una construccién tedrica que le
permita sustentar su pensamiento, y propo-
ner de manera tedrica o practica una solucién
a la problematica propuesta.

Una de las posturas que se trabajan
sobre competencia la define como la
posesion de conocimientos suficien-
tes y apropiados, asi como también el

dominio y la proficiencia en los mismos
que subyacen al desempeno eficiente
de una persona en un campo de accion
especifico en un contexto social parti-
cular (Ladino y Ospina, 2004).
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Figura 4 _Frecuencia de estudiantes y nivel de desempefio alcanzado en los tres instrumentos.




Conclusiones

A modo de conclusién, se pudieron detectar
algunos factores que incidieron en los niveles
de desempefio alcanzados por los estudiantes
durante su proceso de formacion en el periodo
de prueba.

La actitud del estudiante hacia el aprendizaje de
las ciencias incide de manera directa sobre el pro-
ceso de ensefianza-aprendizaje. Cuando no hay
algun interés por aprender y hacer de su proceso
de formacidn algo agradable, es muy dificil tra-
tar de hacer ver que la estrategia que estd em-
pleando no le estd dando los resultados que de-
beria tener. En cambio, cuando se logra motivar
al estudiante mediante actividades de interés, o
ma3s amenas, como el trabajo grupal, puede esta-
blecer mediante sus compafieros una estrategia
que le ayuda a enfrentarse a un problema.

El nivel de desempefio alcanzado de manera ge-

neral fue el mas bajo debido a la poca compren-
sion de las situaciones problemay al planteamien-
to desarrollado durante el proceso; los resultados
permiten demostrar que el bajo indice presenta-
do en la planificacidn y el no hacer un proceso de
revision de los procedimientos empleados lleva a
proponer soluciones erréneas en los problemas
de pregunta cerrada o a no trabajar su punto de
vista en problemas mucho mas generales.

Trabajar en procesos de lectoescritura puede
posibilitar al estudiante desarrollar una visién
contextualizada de las ciencias y, por medio de
su reflexién, poder construir un punto de vista
critico de los que ve en los medios de comu-
nicacion, su entorno y medio social. La visidn
contextualizada que pueda tener de las cien-
cias le va a permitir desarrollar una situacién
problema de caracter investigativo.

A_prend!zaje_ Por Resolucion de problemas . N!vel J Competencia
investigacion indicador
Comprensioén 1l
1}
Planeacion | Interpretar
Planificacion M
Il
|
Transicion Analisis 1l ARGUMENTAR
11}
|
Ejecucion Aplicacion Il
Il
|
Contrastacion I PROPONER
Il
Evaluacion I
Resultados I
11}

Tabla 1 _Matriz de comparacion entre los diferentes procesos, nivel alcanzado y tipo de competencia.
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