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Resumen

Este trabajo se fundamenta en la identificacion de los aportes de la investigacion
escolar al aprendizaje de procedimientos en las categorias de trabajo experimental,
adquisicion de la informacion, analisis de la informacion-realizacion de inferencias y
comunicaciéon de la informacion. Para lograrlo, se estructuré e implementd una unidad
didactica en el grado 902 de la I.E.D. Francisco Javier Matiz jornada mafana. Los
resultados obtenidos evidencian aportes en distintos niveles para cada categoria de los
aprendizajes procedimentales, resaltando una fortaleza en la adquisicion de
procedimientos para el andlisis de la informacion y realizacion de inferencias. Se pudo
constatar que los estudiantes denotan la importancia de hacer investigacion en el aula
de clases, tomando como modelo de estudio las plantas y su fisiologia, asi como sus
estructuras celulares. Por dltimo, se reconoce que la realizacion de proyectos
investigativos por parte de los estudiantes genera conflicto con su manera de proceder
en los procesos de aprendizaje, lo cual resulta en desafios para los docentes y
estudiantes.

Palabras clave: Aprendizaje de Procedimientos, Fisiologia Vegetal, Investigacion
Escolar.

Abstract
This research is based on the identification of the contributions of school research to

learning procedures in the categories of experimental work, information acquisition,
analysis of information-realization of inferences and communication of information. To
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achieve this, a teaching unit was structured and implemented in grade 902 of the I.E.D.
Francisco Javier Matiz day tomorrow. The results obtained show contributions at
different levels for each category of procedural learning, highlighting a strength in the
acquisition of procedures for the analysis of information and making inferences. It was
found that students denote the importance of doing research in the classroom, taking as
a study model the plants and their physiology as well as their cellular structures. Finally,
it is recognized that the carrying out of research projects by students generates conflict
with their way of proceeding in the learning processes, which results in challenges for
teachers and students.

Keywords: Procedures Learning, Plant Physiology, School Research.
Introduccion

Los cambios globales en aspectos sociales, politicos y econdmicos han propiciado que
los procesos educativos se apunten al desarrollo de seres humanos integrales que
puedan ser participes de la internacionalizacion, la mundializacion y la globalizacion,
pero lograrlo requiere de organizar y desarrollar un proceso educativo con
caracteristicas de integralidad en diferentes planos (Jessup, Fernandez & Pulido,2014).
La capacidad de alcance la investigacion escolar es trascendente si se pretende que los
estudiantes estén mas preparados a las dinAmicas globalizantes que los acontecen,
debido a que no solo permite que se cumplan unos objetivos curriculares establecidos
en un plan de estudio, si no que les permite acceder a una serie de saberes que
contribuyen a una formacién como investigadores permitiendo determinar el mundo
desde una mirada distinta a la que brindaria la ensefianza tradicional, asi que las
propuestas educativas de este enfoque “se postulan como una opcion didactica
integradora, tanto para el desarrollo de estrategias de ensefianza escolares como para
la formacién del profesorado” (Cafal, 2007). Por lo anterior, se establecidé la
Investigacion Escolar como fundamento en la estructuracion de una unidad didactica
enmarcada en la tematica “pared celular y sus implicaciones fisiolégicas en las plantas”.
La investigacién escolar es una propuesta metodoldgica basada en la investigacion, que
se caracteriza por tener un marco teorico para interpretar cobmo es y como funciona la
realidad escolar, en la cual se proporcionan las pautas y orientaciones para intervenir en
esa realidad, garantizando un ambiente que promueva la reflexion del estudiantado
(Garcia y Garcia, 2000); lo cual responde a la necesidad de integralidad que se busca
desarrollar transversalmente en los estudiantes a medida que se reconoce la diversidad
de flora presente en su cotidianidad. Al desarrollar una Unidad Didactica que responde
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al enfoque mencionado, se ve reducida la incidencia que tiene el azar en los procesos
de ensefianza, ademés de fortalecer las relaciones entre estudiante-saber-profesor a
causa de un proceder basado en las realidades de los estudiantes, los recursos
tecnoldgicos disponibles y una planeacion coherente entre las clases.

Esta investigacion tiene el objetivo de determinar la movilizacion de aprendizajes
procedimentales a través de la implementacién de una unidad didactica enmarcada en
el enfoque de investigacion escolar.

Aspectos metodolégicos

Implementacion de la unidad didéactica

Se desarrollaron siete (7) sesiones: 1) ¢Qué conoces acerca de...?; 2) Jack y las
habichuelas magicas 3) Hagamos una investigacion 4) Fortaleciendo la metodologia 5)
Socializando mi proyecto de investigacion 6) En busqueda de respuestas 7) Analizando
mis resultados. Cada sesion tuvo un tiempo de desarrollo de dos horas durante los
meses abril-mayo de 2018 en un grupo de 33 estudiantes con un rango de edad entre
los 13 y 17 afios de grado noveno pertenecientes a la jornada mafana.

Recopilacion de datos y analisis de resultados

Los instrumentos de recopilacion de informacién implementados fueron el diario del
profesor, encuesta cerrada y por ultimo un grupo focal para determinar actitudes,
sentimientos, creencias, experiencias y reacciones en los participantes; esto no seria
facil de lograr con otros métodos. Ademas, comparados con la entrevista individual, los
grupos focales permiten obtener una multiplicidad de miradas y procesos emocionales
dentro del contexto del grupo (Gibb, 1997). Esencialmente, se hizo uso del grupo focal
para obtener una mayor cantidad de datos que permitieran alcanzar el objetivo de la
investigacion. Los datos obtenidos se distribuyen en las siguientes categorias tomadas
y modificadas de Pozo y Gomez (2009) y Zabala (1996):

« Aprendizajes de procedimientos relacionados con el trabajo experimental.

A esta categoria estan vinculados los resultados que muestran la adquisicion,
por parte del estudiante, de procedimientos para utilizar herramientas,
instrumentos-aparatos y formulacion de hipdtesis sobre las causas o
consecuencias de un fendmeno determinado.

e Aprendizajes de procedimientos de adquisicion de la informacion.
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Los resultados de esta categoria se dividen en tres habilidades: 1)
Observacionales 2) Seleccion de la informacion y 3) Blusqueda y recoleccion de
la informacién.

e Aprendizajes de procedimientos de analisis de la informacion y realizaciéon
de inferencias.

Esta categoria comprende dos habilidades que consisten en: 1) Analisis y la
comparacion de informacion y 2) Estrategias de razonamiento.
e Aprendizajes de procedimientos de comunicacion de la informacion.

Dentro de esta categoria se evidencian dos habilidades: 1) Escrito y 2) Oral.
Para proceder a la validacion de los datos obtenidos se tuvo en cuenta el método de
triangulacion de Flick, en el cual los fenbmenos observados se clasifican segun su
frecuencia y distribucion. También se hace uso del analisis cuantitativo bajo la formula
estadistica tomada y modificada de Martinez (2007):

N de estudiantes por nivel de destreza

oL — 100
% N total de estudiantes '
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Tabla 1. Categorizacién del nivel de destreza alcanzado por los estudiantes a nivel

individual.
Categoria
Nivel de destreza
Bajo (< 40%) Medio (241%<70%) |Alto
(271%)
Aprendizajes de Al A2 C2 C4 D1|A3B2B3B4C1C3|BL C5

procedimientos relacionados |D2 D3 D4 D5 D6 |E3 E5 G3 G4 F3 G2
con el trabajo experimental |D7 E1 E2 E4 E6

F1F2F4 G1
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Aprendizajes de Al A3 B3 B4 C4|A2 B2 C1 C2 C3 D4|B1C5
procedimientos de adquisicion |D1D2 D3 D5 D6|D7 E1 E3 E5 F3 F4
de lainformacién E2 E4 E6 F1 F2|G2
G1G3G4
Aprendizajes de Al A2 A3 B3 B4|B2 C4 E1 E3E5 E6|B1 C3
procedimientos de anédlisis de |C1C2 D1 D2 D3|F4 G3 G4 C5 F3
lainformacion y realizacién de (D4 D5 D6 D7 E2 G2
inferencias E4F1F2G1
Aprendizajes de Al C2 C4 D2 D3|A2 A3 B1 B2 B3 B4
procedimientos de D5 D6 D7 E1 E2|C1 C3 C5 D1 D4 E5
comunicacion de la E3 E4 E6 F1 F2|F3G2 G4
informacion F4 G1G3

En esta tabla se encuentran los diferentes niveles de destreza que presentaron los
estudiantes durante el desarrollo de este trabajo. Los porcentajes de cada nivel de
destreza responden a criterios planteados en la rubrica de evaluacion. Los estudiantes
se agruparon en siete grupos (A-G) y se les asigné un numero de referencia, el cual
acompafa a la letra de cada grupo.
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Tabla 2. Categorizacién porcentual

Nivel de destreza BAJO | MEDIO | ALTO

Categoria

Aprendizajes de procedimientos relacionados con el| 57.57 |30,30% | 12,12
trabajo experimental % %

Aprendizajes de procedimientos de adquisicion de la| 54.54 |3939% | 6.06%
informacion %

Aprendizajes de procedimientos de analisis de la| 57,57 |27.27% | 15,15
informacion y realizacion de inferencias % %

Aprendizajes de procedimientos de comunicacién de la | 54.54 |4545% |[0%
informacion %

Cuantificacion porcentual de la poblacion estudiantil para cada nivel de destreza
alcanzada en las distintas categorias de aprendizajes procedimentales.
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« Aprendizajes de procedimientos relacionados con el trabajo experimental.

En esta categoria los estudiantes aprenden a hacer uso de herramientas, por ejemplo,
cuchillas, gotero, laminas, laminillas, microscopio y reactivos quimicos.
“..yo he aprendido a cortar tomate... mirar en el microscopio...” (Grupo focal) “..conoci

F 11

bien la pared celular y hacer cortes y montajes...” “...hacer cortes en el vegetal...”
“..preparar muestras...” “...ver en el microscopio como es el funcionamiento vegetal...”
“..poner una placa de vidrio para la muestra...” (Conclusiones informes estudiantiles).
“..se cort6 un trozo delgado del tallo de hiedra/hedera, se colocd en una caja de petri se
vierte acido clorhidrico y floroglucina. se esperdé 10 minutos para su reaccion quimica...”
(Metodologia informe estudiantil).

‘leer sobre la investigacion, escribir sobre el tema, formular el problema, recopilar
informacion, plantear hipétesis, hacer investigacion, formular nuevas preguntas, buscar
tipos de experimentos que se pueden realizar” (Diario del profesor).

o Aprendizajes de procedimientos de adquisicion de la informacion.

Para este tipo de aprendizajes los estudiantes desarrollaron distintos experimentos y
actividades que estimulan el desarrollo de las habilidades observacionales.
“..colocando la lamina con el trocito del vegetal en el microscopio podemos observar las
paredes de las células y asi saber si cambié con el reactivo” (Diario del profesor, clase
6).
Por otra parte, la segunda y tercera habilidad requirié6 que los estudiantes determinaran
la informacion pertinente que necesaria para desarrollar su proyecto de investigacion.
“Investigar sobre la pared celular” “...como hacer una investigacion...” “...a investigar...”
“..aprendi a buscar conocimiento, asi investigando...” (Grupo focal, clase 7).

e Aprendizajes de procedimientos de andlisis de la informacion y realizacion de

inferencias.

Para este nivel los estudiantes retomaron conocimientos de sesiones anteriores para
poder establecer las respuestas a los fendbmenos que decidieron investigar “..la pulpa
cuando lo montamos estaban mas desordenadas porque se estaban madurando...”
(Diario del profesor, clase 7). “..la célula se ve diferente porque se encuentra en medios
con diferente cantidad de sal, entonces la célula tiene que equilibrarse...” (Entrevista,
clase 7). “..las células se ven diferentes porque su pared celular es distinta...” (Diario
del profesor, clase 7) “..En el montaje de piel las células estaban mas ordenadas...”
(Diario del profesor, clase 7).

“al hacer cortes en la planta o vegetal hay que asegurarse que los cortes sean delgados
para que la luz lo transpase y asi poder observar sus compuestos en una imagen
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plasmada por medio del microscopio”. “Depende de los lugares donde se realizan los
cortes la imagen o representacion va a ser diferente”. “Se tifio de café una parte una
parte llamada pared celular” “se vieron cambios en las células debido a los quimicos
que virtieron”. “El microscopio ayuda a ver con claridad las células” (Informes de
investigacion estudiantil).

o Aprendizajes de procedimientos de comunicacion de la informacion.

La comunicacion escrita del proyecto se realizé mediante informes y la comunicacion
oral mediante exposiciones del progreso de la investigacion.

Habiendo expuesto la categorizacion de los resultados se abordara el analisis segun lo
planteado en la metodologia.

Se puede evidenciar que los aprendizajes procedimentales (AP) adquiridos por los
estudiantes tuvieron un mayor desarrollo de destreza en la tercera categoria, seguida
de la primera. Este acontecimiento es contrario a lo planteado por Pozo & GOmez
(2009) donde aseveran que el aprendizaje procedimental relacionado con el trabajo
experimental es el mas asequible a los estudiantes que el de analisis de la informacion
y realizacion de inferencias lo cual indica que se pudo superar, en cierta medida, la
dificultad que genera la transicion del entrenamiento técnico al entrenamiento
estratégico. Lo anterior puede responder a distintas realidades, como el enfoque
manejado por el colegio (sociocritico) o la metodologia implementada, esta Ultima puede
justificarse con la siguiente premisa: a medida que se desarrollaron las sesiones de
clase, la poblacion estudiantil dentro del 15,15% iba desarrollando y/o potencializando
las habilidades necesarias para realizar andlisis e inferencias del tema en cuestion. El
adquirir dichas habilidades promovié otro tipo de aprendizaje de procedimientos en los
estudiantes: la comunicacion de la informacion. Esta afirmacion se sustenta con los
aportes recogidos en clase durante los debates realizados para dar explicacién a los
resultados obtenidos de sus proyectos investigativos donde los estudiantes se
esforzaban en comunicar sus argumentos de manera precisa.

Por otra parte, como lo plantea Ramirez (2012), se puede evidenciar que la
investigacién escolar moviliza la observacion y la comunicacion oral del estudiantado,
pero haciendo la aclaracién que esta comunicacion de la informacion se muestra muy
limitada en el curso, siendo preferencia la comunicacién escrita.

En cuanto a la formulacion de hipotesis para la explicacion de fendmenos, se evidencia
que la Investigacion Escolar es -debido a su naturaleza- un catalizador para la
adquisicion de este tipo de procedimientos, el 100% de los estudiantes expresaron por
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algun medio (oral o escrito) hipétesis para sus distintas preguntas de investigacion. Esto
demuestra que la Investigacion Escolar es un enfoque que permite la adquisicion de la
competencia cientifica “explicacion de fenomenos” (Acosta, 2015).

Centrados ahora en los AP de busqueda y recogida de la informacion, se reconoce que
el enfoque moviliza estos aprendizajes, tal como lo expone Ramirez (2012), pero
nuevamente con limitaciones. Los estudiantes se quedan en una busqueda superficial,
escogiendo informacion de redes sociales y sitios web de caracter no cientifico, lo cual
genera dos problematicas: 1) confusion entre lo que leen y lo que se dice en clase; y 2)
adquisicién de informacion erronea. Prueba de lo anterior se evidencia en uno de los
informes donde el estudiante expone “...la pared celular es una membrana...”.

En la dltima categoria de AP, la adquisicion de este tipo de procedimientos se movilizé
levemente, tanto para la expresion oral como escrita, pero con aportes bastante
significativos como los evidenciados en la clase 7 y los informes, en la que los
estudiantes, a partir de las recomendaciones, buscaron hacer uso del lenguaje cientifico
para explicar las metodologias y analisis realizados. Por ultimo, notamos que el proceso
de aprendizaje de procedimientos presenta una relativa independencia de los
aprendizajes conceptuales. La premisa anterior tiene como base el argumento de que la
mayoria de los estudiantes aprendio alguna categoria procedimental, pero pocos tenian
en claro el contenido conceptual de la tematica que se estaba trabajando. Esto permite
evidenciar lo postulado por Stelzer et. al. (2016) cuando hace referencia a que “...Se
logra mostrar que se pueden constituir un efectivo desarrollo del conocimiento
procedimental sin desarrollar a plenitud las bases conceptuales para comprender un
fendmeno en si o viceversa...”, las relaciones entre las distintas categorias se resumen
en la Imagen 1.

Para finalizar, la intervencion realizada en el colegio manifiesta el siguiente aspecto a
rescatar del contexto educativo: el colegio presenta una media fortalecida en
humanidades, donde los estudiantes deben desarrollar un proyecto investigativo, pero
mas del 90% de los estudiantes del grado noveno donde se implement6 la unidad
desconocian lo que es una hipétesis y la manera en que se estructura, a lo que se le
puede atribuir que el colegio al estar situado en un lugar con gran densidad poblacional
y que estad sometido a un contexto social donde se evidencia, la violencia, desigualdad,
inseguridad entre otras problematicas, se dirige a un enfoque que busque subsanar este
tipo de problematicas, pero que limita la forma de accionar para alcanzar los procesos
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cognitivos caracteristicos de ese nivel de escolaridad, lo cual, en ultimas instancias -
respecto a la aplicacion de la unidad didactica- resulté un obstaculo.
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Imagen 1. Se pone en evidencia las relaciones encontradas entre los diferentes tipos de
aprendizajes procedimentales.

Conclusiones

La investigacion escolar es un enfoque de ensefianza-aprendizaje que logré que los
estudiantes comprendieran la importancia del estudio de las plantas teniendo en cuenta
su diversidad, algunas especializaciones que presentan estas, y como la investigacion
en este campo propicia al desarrollo tecnoldgico y social del pais.

Se evidencia que el enfoque presenta dificultades de ejecuciéon en contextos sociales
gue hacen de la ecologia del aula un ambiente falto de rigurosidad y aun asi moviliza la
obtencion de saberes procedimentales hasta un nivel alto.

Se demuestra que la implementacion de una unidad didactica con el enfoque de
investigacion escolar resulta una forma de abordaje a la formacion investigativa de
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estudiantes que debido a sus contextos les resulta dificil desarrollar proyectos
investigativos por razones que escapan a esta investigacion, a su vez que se evidencia
el poco interés por la formulacién de politicas educativas que estimulen la formacién
investigativa en el campo de las ciencias en Latinoamérica, por esto el papel del
docente en la formacion de investigadores es vital para propiciar un cambio contextual
en las escuelas Latinoamericanas.
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