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2. Descripcion

La investigacion tiene como propdsito analizar la influencia que tiene la implementacién de un
proyecto en el aprendizaje de la quimica en los estudiantes de grado once de la Institucion Educativa
la Merced del municipio de Mosquera. La metodologia se basa en un enfoque cualitativo-
interpretativo, apoyado en observacion remota, analisis documental y entrevista como técnicas de
recoleccion de informacidn. Para la sistematizacion e interpretacion de la informacion se crearon

cuadros basados en la categorizacién de los datos y su incidencia en los objetivos de la investigacion.
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4. Contenidos

Se aborda como primera parte el planteamiento del problema y la justificacién en la que se presenta
el punto de partida de la investigacion, en la direccion del aprendizaje basado en proyectos.
Posteriormente se expone el objetivo general y los objetivos especificos que orientan las metas a
conseguir. Se continta con la presentacion de los antecedentes y el marco teorico, en donde se
expone el aporte de investigaciones y autores a los temas de aprendizaje basado en proyectos,
innovacion educativa, aprendizaje de la quimica y habilidades cognitivas. A continuacion se plantea
la metodologia y su enfoque, asi como cada una de las etapas que la conforman y los instrumentos

de recoleccién de informacion. Se presentan luego los resultados de la investigacion y su
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correspondiente andlisis. Finalmente se exponen las conclusiones, proyecciones y se muestra los

anexos Y las referencias.

5. Metodologia

La investigacion que se presenta esta basada en un enfoque cualitativo-interpretativo, apoyado en
la observacion remota, andlisis documental y entrevista como técnicas de recoleccién de
informacion.

La investigacion se desarroll6 en tres grandes etapas que son la definicion de la situacion problema,
el trabajo de campo y la identificacidn de patrones culturales que organizan la situacién. En la etapa
de la definicion de la situacion problema se desarroll6 la exploracién de la situacion y el disefio de
la investigacion. En la etapa del trabajo de campo se realiza la recoleccién de datos cualitativos y la
organizacion de la informacion, y en la etapa de la identificacion de patrones culturales que

organizan la situacion se abordo el analisis, la interpretacion y la conceptualizacion inductiva.

6. Conclusiones

La metodologia por proyectos como estrategia innovadora para desarrollar el aprendizaje de la
quimica, genera cambios importantes cuando el estudiante en su aprendizaje logra crear un puente
entre los conocimientos propios de la disciplina (quimica, biologia, fisica) y los conocimientos que
posee para reestructurar y crear nuevas conceptualizaciones, que permiten construir y reconstruir su
conocimiento escolar, el cual esta relacionado con su contexto.

El desarrollo de un proyecto en quimica genera un cambio importante porque involucra
directamente al estudiante, haciéndolo un sujeto participe en su aprendizaje con sus propios intereses
y motivaciones, que lo llevan a aprender con base en su propia experiencia, a través de un proceso
abierto que se caracteriza por involucrar conocimientos disciplinares, conocimientos escolares,
personas e intereses.

Se fortalecen acciones que utiliza el estudiante para indagar en ciencias naturales, relacionadas con
la interaccion entre saberes previos y nuevos, conocimiento procedimental y solucion de situaciones
problema, para potenciar gradualmente la habilidad de asociar sucesos del contexto del estudiante

con conocimientos propios de las disciplinas dentro de un medio escolar.
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Acceder a la informacion, relacionar saberes previos con conocimientos propios de diferentes
disciplinas, comunicar y plantear procedimientos que guian el desarrollo de una actividad practica
y usar y manipular los recursos disponibles para desarrollar actividades practicas, propiciando la
solucion de problemas, son las acciones que utiliza el estudiante para indagar y que se logran generar
a través de la implementacion de una metodologia por proyectos.

El conocimiento profesional del profesor al reconstruirse constantemente necesita de nuevas
practicas educativas como la estudiada en esta investigacion, ya que brinda elementos de reflexion
que permiten valorar la importancia de relacionar el conocimiento escolar con el contexto a traves
de la implementacion de un proyecto como estrategia para ensefiar y aprender.

Como producto de lo anterior y durante la investigacion se determiné que no solo se complementa
el aprendizaje de la quimica a través del trabajo con un proyecto, sino que ademas estan involucrados
otros factores que no estaban contemplados en el estudio, como los procesos bioldgicos v fisicos,
que sin duda alguna influyeron para que los estudiantes ampliaran su conocimiento escolar frente a
cada uno de los temas abordados en los proyectos. Lo anterior consolida la importancia de
reflexionar e investigar sobre las practicas educativas que se presentan cotidianamente en nuestras
instituciones educativas.

La innovacién educativa es transcendental como factor de cambio para generar motivacion por el
aprendizaje, solamente si se concibe como un proceso en donde interactlan personas, en un contexto
determinado y con unos objetivos claros. Solo asi se puede lograr que en los procesos de aprendizaje
se involucren conocimientos de las disciplinas y escolares, para que el estudiante le encuentre

sentido a lo que aprende y los pueda valorar y aplicar en su cotidianidad.

Elaborado por: MARTIN ROLDAN LUIS ALFONSO

Revisado por: ESCOBAR GLORIA
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Resumen:

Xiv




TABLA DE CONTENIDO

INTRODUCCION
1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
2. JUSTIFICACION
3. OBJETIVOS
4. ANTECEDENTES
4.1 Investigaciones que analizan los aportes del aprendizaje basado
en proyectos en el desarrollo del aprendizaje en los estudiantes.
4.2 Investigaciones que analizan los aportes de las practicas de
laboratorio en el desarrollo del aprendizaje en los estudiantes.
4.3 Investigaciones que presentan aportes al aprendizaje de la
quimica.
5. MARCO TEORICO
5.1 La innovacion educativa
5.1.1 El papel del profesor en la innovacién educativa
5.1.2 El papel del estudiante en la innovacion educativa
5.2 El aprendizaje basado en proyectos
5.3 El aprendizaje de la quimica
5.4 Habilidades cognitivas
6. METODOLOGIA
6.1 Enfoque metodoldgico: investigacion cualitativa-interpretativa
6.1.1 La perspectiva cualitativa
6.1.2 El enfoque interpretativo
6.2 Etapas de la investigacion
6.3 Muestra de estudio
6.4 Experiencia de aula: etapas propuestas para desarrollar el proyecto
con los estudiantes
6.5 Desarrollo de las etapas de la investigacién
6.5.1 Exploracion de la situacién

6.5.2 Disefio de la investigacion

XV

Pagina

10
10

14

18

24
24
28
31
35
41
48
52
52
52
54
55
57
59

62
62
63



6.5.3 Recoleccion de datos cualitativos 63

6.5.4 Organizacion y analisis de la informacion 66

6.5.4.1 Organizacién 66

6.5.4.2 Andlisis de la informacion 68

6.5.4.3 Categorizacién inductiva y codificacion 72

6.5.4.4 Definicion de categorias y subcategorias 75

7. RESULTADOS Y ANALISIS 78
7.1 Resultados 78

7.2 Andlisis de resultados 147

8. CONCLUSIONES 155
9. PROYECCIONES 157
ANEXOS 159

Anexo 1. Preguntas para la encuesta.

Anexo 2. Propuesta para la socializacion del proyecto con los estudiantes de

grado once

REFERENCIAS 165

XVi



LISTA DE TABLAS

Tabla 1. Caracteristicas del profesor en cada una de las perspectivas teoricas de la

T al0)V7=Tox o] o TR PP RPR SRR 28
Tabla 2. Caracteristicas de las etapas de la investigacion ..............ccccoceviviieieene e s 56
Tabla 3. Grupos de estudiantes de grado once y temas seleccionados para el proyecto ......... 57
Tabla 4. MUESEra de ESTUTIO ......ccuveieieiiiecie bbb 59
Tabla 5. Metas y caracteristicas de las etapas del proyecto..........c.ccoceveiiiiiiieniiiicieieee, 60
Tabla 6. Técnicas e instrumentos de 1a iNVESHIGaCION ..........ccccevviieieeieiee e 64
Tabla 7. Organizacion de la informacion en el documento eSCrito ........ccccovevvreivceeeerierienn 67
Tabla 8. Organizacion de las 0bsServaciones €N VIABOS...........cccviveeerierieriesese s eeeaeienens 68
Tabla 9. Etapas del Andlisis de contenido en la investigacion .............cccocveveveiecie e ce e 72
Tabla 10. Sistema de categorias y SUDCAtEQOITAS..........cccveiueeieiieie e 74
Tabla 11. Codificacion de INSTFUMENTOS ..........civiiiieieieie et 74
Tabla 12. Ejemplo para el anélisis de cada unidad de registro..........ccccevvevvevieiecvesieseesnene 75
Tabla 13. Categoria 1y SUDCAtEGOITAS. .......civiiiiirieieierierieeee e e 78
Tabla 14. Anélisis de contenido, subcategoria 1.1. Grupo 1101-01........ccccevviirennieicrierinenn, 79
Tabla 15. Anélisis de contenido, subcategoria 1.1. Grupo 1102-01........ccccooeirennienenerieenn, 81
Tabla 16. Andlisis de contenido, subcategoria 1.1. Grupo 1102-02..........ccooevrernienienereenn, 83
Tabla 17. Analisis de contenido, subcategoria 1.2. Grupo 1101-01........cccocevvevveieiievieenee 88
Tabla 18. Analisis de contenido, subcategoria 1.2. Grupo 1102-01........cccccceevvevviireiierinenenne 90
Tabla 19. Analisis de contenido, subcategoria 1.2. Grupo 1102-02...........cccccvvevvevveiievirennenne. 92
Tabla 20. Categoria 2 Y SUDCAtEQOIIAS. .......ccviiieiieeie et 97
Tabla 21. Andlisis de contenido, subcategoria 2.1. Grupo 1101-01........ccccoveviienniencnernenne, 97
Tabla 22. Anélisis de contenido, subcategoria 2.1. Grupo 1102-01........ccccooevirennieicnereenn, 99
Tabla 23. Andlisis de contenido, subcategoria 2.1. Grupo 1102-02...........ccccveerernierennene. 101
Tabla 24. Anélisis de contenido, subcategoria 2.2. Grupo 1101-01........cccceoeiireineneninennen, 105
Tabla 25. Andlisis de contenido, subcategoria 2.2. Grupo 1102-01.........ccccooveirernerenieenne. 107
Tabla 26. Analisis de contenido, subcategoria 2.2. Grupo 1102-02..........cccccccevvevveiieireennnn, 109
Tabla 27. Analisis de contenido, subcategoria 2.3. Grupo 1101-01........ccccceeveiieiieiieireenenn, 113
Tabla 28. Analisis de contenido, subcategoria 2.3. Grupo 1102-01........c.cccevevvevveicireenenn, 114
Tabla 29. Analisis de contenido, subcategoria 2.3. Grupo 1102-02..........ccccccevvevveieireenenn, 116
Tabla 30. Categoria 3 Y SUDCALEJOITAS. .....ccueiviiirieiieieie et 120
Tabla 31. Anélisis de contenido, subcategoria 3.1. Grupo 1101-01.......cccccocvvirininvrnniennn, 120
Tabla 32. Anélisis de contenido, subcategoria 3.1. Grupo 1102-01........ccccccevirinenirnnennnnn, 122
Tabla 33. Andlisis de contenido, subcategoria 3.1. Grupo 1102-02.........ccccocevirinininneiennnnn, 124
Tabla 34. Analisis de contenido, subcategoria 3.2. Grupo 1101-01........ccccceeveiieiieicireennenn, 126
Tabla 35. Analisis de contenido, subcategoria 3.2. Grupo 1102-01.........ccccceeveiievreieireenenn, 127
Tabla 36. Analisis de contenido, subcategoria 3.2. Grupo 1102-02..........cccccceevvevvevieireenenn, 127

Xvii



Tabla 37. Analisis de contenido, subcategoria 3.3. Grupo 1101-01........cccccvevvvierreiieieenenn, 131

Tabla 38. Analisis de contenido, subcategoria 3.3. Grupo 1102-01........cccccevvvvevveiiesnenenn, 134
Tabla 39. Analisis de contenido, subcategoria 3.3. Grupo 1102-02..........cccccccevvevveviesnennnn, 136
Tabla 40. Anélisis de contenido, subcategoria 3.4. Grupo 1101-01........ccccevviiiiincneninene, 138
Tabla 41. Anélisis de contenido, subcategoria 3.4. Grupo 1102-01........cccccovviriinineninennen, 140
Tabla 42. Anélisis de contenido, subcategoria 3.4. Grupo 1102-02.........ccccovvireirncreninenne, 142

XViil



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Aprendizaje basado en proyectos: aportes a la investigacion ............c.ccoceevevrennnnn 22
Figura 2. Las practicas de laboratorios en el aprendizaje de la quimica: aportes a la

LNV ZESY T Lo oo PSRRI 23
Figura 3. Aprendizaje de la quimica: aportes a la investigacion ............c.ccocevvvneneincieieens 23
Figura 4. La innovacion educativa y sus principales caracteristicas ..........ccccevevvevvirieseennn, 33
Figura 5. Innovacion educativa: CaraCteriStiCas ..........cocvvvrreeriesiieieerie e 34
Figura 6. Innovacion educativa: papel del profesor...........cccevvveiieie i, 34
Figura 7. Innovacion educativa: papel del estudiante............ccccvevveiiiieiiese e 35
Figura 8. Aprendizaje basado en proyectos: CaraCteristiCas ...........c.ceoeverererrienereresesesees 40
Figura 9. Aprendizaje basado en proyectos: DenefiCios...........ccocvviiiiiiinin 41
Figura 10. Los tres niveles conceptuales de la quimica segn JOhNStONe ...........ccccocvvvreeennne 42
Figura 11. Esquema del modelo de procesamiento de informacion de Johnstone ................... 43
Figura 12. Ejes en el aprendizaje SignificatiVo .........c.ccceiveiiiii i 45
Figura 13. Aprendizaje de la quimica: CaraCteristiCas ..........ccccvevveveeresieiieie e 47
Figura 14. Habilidades cognitivas SUPeriores Y DASiCas..........cccccevveveiiieiieie e, 49
Figura 15. Habilidades cognitivas: CaraCteriStiCas...........cccvvverueiieeieeresieseesiesee e, 51
Figura 16. Habilidades COgNItIVAS: BAPAS .........ccevriiiierierieierie st 51
Figura 17. Etapas de 1a iNVESTIGACION. ........cooeiiiiiiiiie e 55
Figura 18. Etapas para el desarrollo del proyecto con los estudiantes..............ccoevvrvrivreennne. 60
Figura 19. Empleo de conceptualizaciones. Grupo 1101-01.........ccccevveieiiniieninineseeeeens 81
Figura 20. Empleo de conceptualizaciones. Grupo 1102-01.........cccccceeveiieieiiieieese e, 83
Figura 21. Empleo de conceptualizaciones. Grupo 1102-02.........cccccceevveieeieiiieiieie e, 86
Figura 22. Sintesis de los aportes generales de los tres grupos en el empleo de
CONCEPLUATIZACIONES. ... ettt ettt ettt et e et e e e s b e e teest e s be e teenbesneesreenneanes 88
Figura 23. Construir explicaciones apoyandose en procesos quimicos, bioldgicos y fisicos.
GIUPO LL0L-0T ..o b et b e bbb 90
Figura 24. Construir explicaciones apoyandose en procesos quimicos, bioldgicos y fisicos.
GIUPO 1102-01....eeeeeeeie et bbb e bbb e e 92
Figura 25. Construir explicaciones apoyandose en procesos quimicos, bioldgicos y fisicos.
GIUPO 1102-02..... ittt ettt e e sr e e e b b e e e bb e e e b e e et e e e be e e e nbe e e e nbeeeanres 95
Figura 26. Sintesis de los aportes generales de los tres grupos a la construccion de
explicaciones apoyandose en procesos quimicos, bioldgicos y fisSiCoS. .........ccoevvveveiieieenenne. 96
Figura 27. Consultar informacion referente al tema del proyecto. Grupo 1101-01.................. 99
Figura 28. Consultar informacion referente al tema del proyecto. Grupo 1102-01................ 101
Figura 29. Consultar informacion referente al tema del proyecto. Grupo 1102-02................ 103
Figura 30. Sintesis de los aportes generales de los tres grupos a consultar informacién
referente al tema del PrOYECTO ........coviiiiiii e 105
Figura 31. Planteamiento de la experimentacion a través de procedimientos. Grupo 1101-01
................................................................................................................................................. 107



Figura 32. Planteamiento de la experimentacion a través de procedimientos. Grupo 1102-01

................................................................................................................................................. 108
Figura 33. Planteamiento de la experimentacion a través de procedimientos. Grupo 1102-02.
................................................................................................................................................. 110
Figura 34. Sintesis de los aportes generales de los tres grupos en el planteamiento de la
experimentacion a través de ProCedimIeNtOS. .........couvererieirereeresie e 112
Figura 35. La experimentacion. (Montajes realizados, utilizacion de instrumentos e
ingredientes, producto final). Grupo 1101-01. ........coeiiieiiiiiiiece e 114
Figura 36. La experimentacion. (Montajes realizados, utilizacion de instrumentos e
ingredientes, producto final). Grupo 1102-01 .........cccooiveiiiiieiieie e 115
Figura 37. La experimentacion. (Montajes realizados, utilizacion de instrumentos e
ingredientes, producto final). Grupo 1102-02. .........c.cooeriiiiiiiiiiiieeee e 117
Figura 38. Sintesis de los aportes generales de los tres grupos a la experimentacion............. 118
Figura 39. Solucion a situaciones problema surgidas durante el desarrollo del proyecto. Grupo
0 SR 122
Figura 40. Solucién a situaciones problema surgidas durante el desarrollo del proyecto. Grupo
02 SRRSO 123
Figura 41. Sintesis de los aportes generales de los tres grupos en la solucidn a situaciones
problema surgidas durante el ProYECtO. ..........ccecveiiiiie i 125
Figura 42. Montaje para bafio maria. Grupo 1101-01 .......ccocoriiiiiiiiniiereesese e 126
Figura 43. Disefio de equipamientos utilizados. Grupo 1101-01 ........ccccceveiiiiiinenieeiieinenne, 127
Figura 44. Montajes creados y utilizados por el grupo 1102-02...........cccceeevereneninnninnnenne. 129
Figura 45. Disefio de equipamientos utilizados. Grupo 1102-02 ..........cccoceveriiinenienieiennn. 129
Figura 46. Sintesis de los aportes generales de los tres grupos al disefio de equipamientos
0] 1722 To (013U 131
Figura 47. Empaque del producto y logotipo. Grupo 1101-01......c.ccccevvivieiieiieiiecieceeie e, 133
Figura 48. Presentacion del producto: nombre, logotipo y empaque. Grupo 1101-01........... 133
Figura 49. Logotipo del jabdn de avena. Grupo 1102-01........cccccvveiieiieiiieiieiieeie e 135
Figura 50. Empaque del jabdn de avena inicialmente. Grupo 1102-01.........ccccooevvienieriennnn, 135
Figura 51. Empaque, nombre y logotipo del jabon de avena como producto final. Grupo 1102-
01 PSSR 135
Figura 52. Presentacién del producto: nombre, logotipo y empaque. Grupo 1102-01........... 135
Figura 53. Nombre, logotipo y empaque de la cerveza artesanal. Grupo 1102-02................. 136
Figura 54. Presentacion del producto: nombre, logotipo y empaque. Grupo 1102-02........... 137
Figura 55. Sintesis de los aportes generales de los tres grupos a la presentacion del producto.
................................................................................................................................................. 138
Figura 56. Produccion de video. Grup0o 1101-01.......ccccoiieiiiiiininieieieniese e 140
Figura 57. Produccion de video. Grup0o 1102-01........cccceieieiiiininieieiene e 142
Figura 58. Produccion de video. Grup0 1102-02..........cccooereriiininieieieniese e 144
Figura 59. Sintesis de los aportes generales de los tres grupos a la produccion de video ......146

XX



INTRODUCCION

La presente investigacion se desarroll6 en la maestria en educacién de la Universidad
Pedagogica Nacional, en el énfasis de educacion superior, conocimiento y comunicacion, y
dentro de grupo de investigacion Conocimiento Profesional del Profesor de Ciencias (CPPC).
Surgio6 desde la implementacion de una experiencia docente que se ha venido desarrollando
desde hace varios afios y que se basa en el desarrollo de proyectos en la Institucion Educativa
la Merced del municipio de Mosquera Cundinamarca, en la asignatura de quimica del grado
once, en donde se pretende apoyar el aprendizaje de la quimica, a través de la creacion de
ambientes participativos que ayuden a fortalecer la motivacién y el interés del estudiante para
aprenderla a través de la aplicacion de los contenidos tedricos en la elaboracion de un producto
de uso cotidiano en el contexto del estudiante.

Con base en la experiencia y los resultados percibidos durante el tiempo en el que se ha
desarrollado este tipo de actividad, y los propdsitos que plantea el grupo de investigacion
referentes a desarrollar indagaciones sobre los diferentes componentes del conocimiento
profesional del profesor de ciencias, se determina abordar esta practica como objeto de estudio
para analizar su influencia como actividad innovadora en el aprendizaje de la quimica, debido a
que se ha observado que su aplicacion repercute mas alla del aprendizaje de contenidos en el
campo de la quimica.

La investigacion se realiz6 con la participacién de estudiantes que cursaban el grado once en el
afio 2015, los cuales tenian conocimiento del desarrollo de este trabajo al igual que sus padres
o0 acudientes y las directivas de la institucion educativa.

A través de la lectura de este documento se podra encontrar los siguientes contenidos:
planteamiento del problema en donde se caracteriza y explica sus origenes; la justificacion que
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resalta la importancia de abordar la investigacion argumentada desde lo que implica aprender
quimica y la influencia que tiene el aprendizaje por proyectos frente a ello; los objetivos en
donde se expone el general y los especificos, que orientan la presente investigacion; los
antecedentes que incluyen algunas investigaciones referentes a los aportes del aprendizaje
basado en proyectos, las précticas de laboratorio en el desarrollo del aprendizaje en los
estudiantes y las caracteristicas del aprendizaje de la quimica; el marco teérico que se construye
con base en cuatro ejes que hacen énfasis en la innovacion educativa, el aprendizaje basado en
proyectos, el aprendizaje de la quimica y las habilidades cognitivas, destacando los aportes de
varios autores que brindan elementos importantes para soportar la investigacion; la metodologia
que expone el enfoque metodoldgico, etapas de la investigacion, muestra de estudio, experiencia
de aula, disefio de la investigacién, instrumentos para la recoleccién de datos cualitativos,
organizacion y andlisis de la informacion, categorizacion, codificacion y la definicion de
categorias y subcategorias; los resultados que son presentados a través de tablas, textos y figuras
que son insumo para abordar su posterior anlisis a partir de los referentes presentes en los
antecedentes y el marco teorico; las conclusiones, proyecciones, anexos y finalmente las

referencias consultadas.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El aprendizaje basado en proyectos ha tenido diferentes significados y alcances en el sector
educativo, generando una diversidad de actividades que producen ideas distorsionadas frente a
lo que realmente persigue. Lo anterior se vislumbra cuando Pozuelos Estrada (2007) afirma que
“La ambiguedad resulta ain mayor si observamos como esta denominacion ha calado en el
lenguaje pedagogico hasta convertirlo en un comodin que maquilla practicas que responden en
muy poca proporcion a la idea original.” (p. 31).

Las investigaciones que se han realizado sobre este tema han aportado elementos importantes
para destacar las ventajas del trabajo por proyectos en los procesos de aprendizaje, es decir,
sobre sus repercusiones en el estudiante. Sin embargo no hay que olvidar que frente a un proceso
de aprendizaje existe también un proceso de ensefianza, que es generado por el docente que
posee un conocimiento profesional y que se ha venido configurando desde su formacion inicial
a nivel universitario y consolidandose posteriormente a través de su experiencia en su practica
diaria. Es aqui en donde se hace necesario hacer explicito a través de una investigacion, y con
base en el analisis y la reflexion, la influencia que tiene el aprendizaje basado en proyectos en
el aprendizaje de un campo del conocimiento como lo es la quimica en el grado once de
educacion media.

En correspondencia con lo anterior, la Maestria en Educacion de la Universidad Pedagdgica
Nacional presenta como objetivo principal formar investigadores en educacion y pedagogia con
capacidades para vincularse a comunidades orientadas, por un lado, a la produccion de
conocimiento y nuevos saberes alrededor de la pedagogia, la ensefianza y el aprendizaje; y por
otro, a la transformacion de culturas educativas. Y es aqui en donde es importante abordar el

estudio del aprendizaje basado en proyectos, desde el &mbito de la ensefianza y el aprendizaje
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de la quimica, como una opcion innovadora y transformadora que se caracteriza por ser
planeada, organizada, desarrollada y evaluada desde la reflexion del docente, evitando con ello
caer en ideas distorsionadas que se tienen como la que expone Pozuelos Estrada (2007) al decir
que “En primer lugar no se corresponde con el empleo de una determinada formula que se repite
invariablemente en todas las ocasiones. No es por tanto ni un nuevo método para el desarrollo
de la actividad de clase, ni responde a un formato definitivo para el disefio y planificacion de la
experiencia docente.” (p. 31).

El aprendizaje basado en proyectos no puede ser una actividad que se implementa simplemente
para desarrollar un programa de estudios en quimica, sino que por el contrario debe impulsar un
cambio en la metodologia que se suele presentar en las clases, cuestionando el uso de un proceso
pedagdgico en donde sobresale la transmisién de conocimientos, y reflexionando sobre la
innovacion con una metodologia en donde predomina la interaccién a través de la practica y el
contexto con los intereses del estudiante.

El aprendizaje basado en proyectos es una practica que segun diversas investigaciones, ha
influido para que los estudiantes se comprometan mas con el aprendizaje, al tener la posibilidad
de tratar y profundizar problemas interesantes para ellos dentro de su propio contexto,
comprometiéndolos en el desarrollo practico de un tema que termina en un producto original.
La maestria al estar conformada por énfasis y grupos de investigacion, como el grupo de
Conocimiento Profesional del Profesor de Ciencias (CPPC) que pertenece al énfasis de
educacion superior, conocimiento y comunicacion. (Universidad Pedagdgica Nacional, 2014),
brinda la oportunidad de desarrollar investigaciones que tienen como misién la produccion de
conocimiento a partir de la reflexion, caracterizacion del saber y conocimiento que identifica al
docente de ciencias naturales, considerando que ese conocimiento es epistemoldgicamente

diferenciado, y le permite al docente integrar y transformar los saberes que convergen en los
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procesos de la ensefianza de las ciencias. Por esta razon se busca generar conocimiento didactico
y pedagdgico relacionado con las fuentes, componentes e interrelaciones que hacen posible la
construccién de dicho conocimiento, a la vez que la constitucion del estatus profesional del
profesor de ciencias (Valbuena, 2009).

El anélisis y la reflexion que se pretende desarrollar a través de la investigacion desde lo
expuesto, es entendida por Montero (2001) (citado por Neira y Hernandez, 2012) como “...una
forma de lograr que los profesores se emancipen, ya que recuperan sus acciones, las hacen
conscientes, las evalGan y reconstruyen su practica; lo que implica un esfuerzo sistematico de
analisis de la experiencia, que posibilita hacer investigacion...” (p. 80). La reflexion docente
permitiria interactuar con los estudiantes para mejorar la relacion entre los procesos de
ensefianza y aprendizaje, descubriendo necesidades, intereses y motivaciones, que permiten
concederles el protagonismo frente a su propio aprendizaje.

Con el objetivo de brindar aportes a la influencia que tiene el aprendizaje por proyectos en el
aprendizaje de la quimica en estudiantes de grado once, se establece como problema de la

presente investigacion la siguiente pregunta:

¢Qué influencia tiene la implementacién de un proyecto, en los estudiantes de grado once de la
Institucion Educativa la Merced del municipio de Mosquera, frente al aprendizaje de la

quimica?



2. JUSTIFICACION

Generalmente los estudiantes no le encuentran sentido a lo que aprenden en las clases de
quimica, no perciben su importancia ni su aplicacion, porque para ellos lo aprendido son
conocimientos abstractos, sin sentido, sin valor, se aprenden porgue simplemente se tienen que
aprender y ademas no representan una utilidad para relacionarlos con su realidad o contexto
(Nakamatsu J. , 2012). La quimica al ser una ciencia que ordena y estructura los conocimientos,
hace aun mas complejo entenderla ya que un tema es base para comprender otro, como lo afirma
Nakamatsu (2102) al indicar que:

Otra dificultad en el aprendizaje de la Quimica es que es un cuerpo

de conocimientos ordenados, los modelos y teorias se construyen

unos sobre otros, asi, por ejemplo, se presenta primero el modelo

del atomo para luego construir a partir de él las teorias de enlace

quimico. Uno de los riesgos para el estudiante es que si no llega a

comprender adecuadamente o simplemente olvida uno de los temas

del curso, puede hacer mas dificil que comprenda algln otro tema

mas adelante (p. 3).

La quimica, como parte integrante de las Ciencias Naturales, es un campo del conocimiento
muy amplio y complejo, en donde sus conceptos y procesos, no son tan evidentes y reales para
su comprension, generando en los estudiantes desmotivacion para estudiarla, asimilarla y
poderla aplicar, debido a que es una ciencia que se caracteriza por ser concreta y abstracta, es
decir estudia una gran cantidad de sustancias, se basa en unos atomos que no se pueden ver o
apreciar y ademas utiliza un lenguaje diferente al que se presenta en el contexto del estudiante
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(Izquierdo Aymerich, 2004). A lo anterior se suma que la gran mayoria de temas que se
estudian estan sustentados con mucha informacion que contiene términos que por lo general son
dificiles de entender, y que a su vez estan asociados a procesos matematicos, que aumentan en
un grado considerable el desinterés por aprender quimica, que se desarrolla por lo general a
partir de clases magistrales, en donde el estudiante es un sujeto pasivo que recibe informacion
proveniente del docente, quien es un transmisor de conceptos e informacion mediante una
metodologia que no es muy eficiente y es planteada con base en el orden y el método, en donde
el uso adecuado y metddico del tiempo y el espacio se encuentran en primer orden, convirtiendo
el aprendizaje en un sistema organizado, ordenado y programado (Palacios J. , 1984).

Siendo la quimica una disciplina experimental, surge claramente la necesidad de desarrollar
trabajos practicos como eje central para la comprension de los temas que la componen, y es aqui
en donde a menudo el docente se encuentra en la situacion de disponer de poco tiempo para
cubrir un vasto programa de estudio, y por ello es probable que se reduzcan los trabajos practicos
para abarcar contenidos conceptuales, que de este modo se abordan desde una éptica tedrica, 0
en el mejor de los casos, haciendo solo mencién a los trabajos experimentales que condujeron a
los mismos.

El poco trabajo en el laboratorio, se dirige entonces, a aplicar un procedimiento basado en una
serie de pasos mecanicos, que llevan al estudiante a ser un sujeto poco activo y participativo,
debido a que no puede entender y cuestionar lo que hace, y por ello tampoco puede comprender
de manera practica lo que el docente le trasmitio tedricamente. Con lo anterior se abre una
brecha muy grande en la interaccion entre la teoria y la practica, que es uno de los ejes
fundamentales para adquirir una comprension basica de los conceptos de la quimica, siendo el

docente el responsable de llevar adelante este proceso en un medio que a menudo no es muy



propicio, debido a la dificil situacion en la que cumplir con un programa determinado es mas
importante que relacionarlo con situaciones practicas y reales.
Se debe aclarar que las actividades préacticas planeadas adecuadamente y que posean una
estructura metodologica que persiga objetivos pedagogicos claros y precisos son de gran
utilidad, ya que facilitan la ensefianza y el aprendizaje del tema que se esta abordando, como lo
presenta Flérez y otros (2009) cuando indican:

En este contexto, vale la pena sefialar que Woolnough y Allsop (citados

en Barbera y Valdés, 1996) plantearon, a mediados de los ochenta, tres

objetivos que se orientan a la ensefianza de la estructura sintactica de la

ciencia. Estos objetivos son: (a) desarrollar técnicas y destrezas

practicas a través de ejercicios; (b) tomar conciencia de fendmenos

naturales a través de experiencias; y (c) resolver problemas cientificos

en actividades abiertas a través de investigaciones. Esta clasificacion

permite planificar actividades especificas de laboratorio de acuerdo con

los objetivos que se pretendan lograr, considerando el nivel de

complejidad cognitiva requerida y/o deseada (p. 81).

La experiencia en la ensefianza de la quimica en el grado décimo y once de educacion media,
ha posibilitado exponer cada una de las anteriores apreciaciones, y que se enmarcan en general
en la falta de interés y motivacion por aprender la quimica, aspecto que se refleja en el bajo
rendimiento académico de los estudiantes y en el poco progreso que se observa a lo largo de un
afio academico. Es a partir de aqui en donde la metodologia que se utiliza para la ensefianza de
la quimica, tanto en lo tedrico como en lo practico, debe brindarles a los estudiantes razones que

los motiven para que aprendan de manera mas agradable, participativa y significativa.



Se determina entonces que las experiencias del docente permitirian proponer proyectos, que
segun Kilpatrick (citado por Mifiana Blasco, 1999) son “una entusiasta propuesta de accion para
desarrollar en un ambiente social, se trata de un problema que hay que resolver en condiciones
reales” (p.3), y en donde se pretende apoyar el desarrollo del aprendizaje, a través de la creacion
de ambientes participativos, permitiendo fortalecer la motivacion y el interés del estudiante a
través de la relacion de los contenidos tedricos a diversas situaciones en su contexto.

Aunque los proyectos han sido utilizados en la educacién como una estrategia metodologica
para desarrollar el curriculo durante muchos afios, su presencia ha sido discontinua o irregular,
ya que se observa que en algunos periodos es muy utilizada y en otros se olvida o se deja de
aplicar. Se concibe entonces, que el trabajo por proyectos es minoritario frente a otros métodos
empleados en los espacios escolares, donde se pretenden optimizar los procesos de ensefianza y
aprendizaje. Por ello se proponen como una alternativa innovadora que se puede desarrollar para
organizar y desarrollar un plan de estudios, como lo puede ser el de la quimica, siempre y cuando
se planteen con sentido y significado para todos los que estén involucrados en los procesos de
ensefianza y aprendizaje, pero de una manera continua y planificada.

En el desarrollo profesional del profesor de ciencias, el conocimiento que requiere el docente
para hacer ensefiable los contenidos correspondientes a las diferentes disciplinas de las Ciencias
Naturales, como en el caso de la quimica, hace que un proyecto apoye el desarrollo de su
conocimiento profesional, ya que puede representar un soporte pedagdgico para el quehacer
docente, involucrandolo en nuevos paradigmas de la ensefianza y con ello generar en los
estudiantes un fortalecimiento en la capacidad de comprension, critica, analisis y resolucion de
situaciones problema, mediante la formulacion de proyectos que involucren necesidades e
intereses en un contexto determinado. De igual manera, la produccion de conocimiento por parte

del profesor en la planeacion y desarrollo de un proyecto, es un factor que se debe tener en
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cuenta, por cuanto es un conocimiento experiencial con el que cuenta, y que influye
notoriamente en el como ensefiar la disciplina de la quimica, siendo esto un elemento que

identifica al saber profesional, debido a que interviene claramente en la ensefianza de la quimica.



3. OBJETIVOS

General
Analizar la influencia que tiene la implementacion de un proyecto, en el aprendizaje de la
quimica en los estudiantes de grado once de la institucion educativa la Merced del municipio de

Mosquera.

Especificos
1. Consolidar una estrategia innovadora desde la metodologia por proyectos orientada a
apoyar el aprendizaje de la quimica en los estudiantes de grado once de la Institucién
Educativa La Merced.
2. ldentificar el tipo de destrezas que se fortalecen en los estudiantes de grado once, al
implementar el aprendizaje de la quimica basado en proyectos.
3. Analizar las acciones que utiliza el estudiante para indagar a partir del aprendizaje

basado en proyectos.



4. ANTECEDENTES

Dentro de los antecedentes que se presentan a continuacion, se describen algunas
investigaciones que se ubican en tres grupos, con el fin de clasificarlos de acuerdo a sus aportes
a la presente investigacion.

El primer grupo hace referencia a aquellas investigaciones que analizan los aportes del
aprendizaje basado en proyectos al avance del aprendizaje en los estudiantes, en el segundo
grupo se presentan investigaciones que abordan los aportes que las practicas de laboratorio
hacen en el desarrollo del aprendizaje en los estudiantes, y en el tercer grupo se incluyen algunas
investigaciones que presentan aportes al aprendizaje de la quimica.

Para la busqueda de las fuentes de informacién, se utilizd basicamente bases de datos
electronicas de libre acceso y bibliotecas virtuales. Las investigaciones consultadas brindaron
ademas de sus contenidos, bibliografia importante que fue consultada como complemento a los

antecedentes de la presente investigacion.

4.1  Investigaciones que analizan los aportes del aprendizaje basado en proyectos en el

desarrollo del aprendizaje en los estudiantes.

4.1.1 Rodriguez Sandoval Eduardo y Cortés Rodriguez Misael. “Evaluacion de la estrategia
pedagogica aprendizaje basado en proyectos, percepcion de los estudiantes”. Universidad
Nacional de Colombia, Medellin 2009. Esta investigacién plantea el propdsito de mostrar la
percepcion que tienen los estudiantes del programa de Ingenieria Agricola sobre la evaluacion
y el desarrollo de la estrategia pedagodgica “aprendizaje basado en proyectos”, utilizada en

diferentes cursos tedrico-practicos. En la metodologia empleada, el proyecto de aula se
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fundamenta en el aprendizaje adquirido durante el curso, el cual se lleva a la practica mediante
la elaboracion de un trabajo, basado en la creacion o mejoramiento de un producto o proceso,
durante un semestre. Se aplico una encuesta para verificar la percepcion de los estudiantes sobre
esta estrategia pedagogica. El andlisis de los resultados mostrd que el aprendizaje basado en
proyectos, es un apoyo complementario al aprendizaje y que es importante para el avance
profesional. Se determiné que contribuye a la transferencia del conocimiento de los principios
tedricos presentados en clase, al desarrollo del pensamiento critico y reflexivo, e incentiva el
interés por la investigacion. Los aportes de esta investigacion al trabajo propuesto hacen
referencia a que existe una relacion entre el aprendizaje basado en proyectos y la asimilacion de
conceptos, pero también involucran otro tipo de aprendizaje que no se limita a lo conceptual, y
que hace referencia a lo experiencial. La tarea entonces es validar esa influencia y la manera

en la que se presenta en la educacion basica secundaria, en el campo de la quimica.

4.1.2 Ruiz Ortega Francisco Javier. “Los mini proyectos: una estrategia diddctica en la
enseiianza de las ciencias para el desarrollo de competencias estratégicas” Centro de
investigaciones y estudios avanzados en nifiez, juventud, educacion y desarrollo CINDE.
Maestria en educacion y desarrollo humano. Universidad de Manizales, 2002. Esta
investigacion pretende validar el trabajo con mini proyectos como una estrategia didactica para
el desarrollo de competencias interpretativas — argumentativas — propositivas y resolutivas,
indispensables en el aprendizaje en las Ciencias Naturales. La metodologia empleada se centra
en el trabajo con estudiantes de instituciones de educacion basica secundaria, en las cuales
realizan la practica educativa los estudiantes de octavo semestre del programa de Biologia y
Quimica de la Universidad de Caldas, conformada por un total de 44 estudiantes de ambos

géneros, pertenecientes a los grados octavo de las instituciones, San Juan Bautista de la Salle y
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San Vicente de Paul. En ella se asume un enfoque empirico —analitico, en la poblacion se
experimenta la estrategia didactica (Mini proyectos, variable independiente), para determinar su
incidencia en el avance de competencias estratégicas (Variable dependiente). En la
investigacion se determinG que la competencia no se simplifica o se reduce a un concepto
instrumental (actuar) o a un concepto intelectual — cognitivo (saber), se incorpora el concepto y
sentido que tiene el desarrollo personal integral e integrado, en el cual se interrelacionan de
muchas maneras conocimientos, actitudes, habilidades, destrezas, valores y condiciones del
contexto social, politico y cultural. Se valora en el trabajo investigativo, a los mini proyectos
como estrategia didactica para la ensefianza de las ciencias naturales y su aplicacion en la
ensefianza de la biologia, asignatura que puede ser orientada bajo la perspectiva
problematizadora del conocimiento. Los mini proyectos aplicados permitieron modificar las
practicas en el aula y seleccionar de manera mucho mas significativa los contenidos para los
estudiantes, al igual que las actividades para desarrollarlos. El aporte mas significativo al trabajo
de investigacion propuesto, es la incidencia de los mini proyectos en el impulso de
competencias, que abarcan todo el progreso personal integral, y no solo las que se evallGan
tradicionalmente en el aula. El anterior aspecto, hace referencia al andlisis de los diferentes tipos
de destrezas que se quieren identificar en el trabajo de investigacion propuesto. Contribuye
también, a llevar el laboratorio de la ciencia al aula o a la casa, para unir practica y teoria en un
solo proceso, y donde la pregunta es el vinculo y motor principal que genera el desequilibrio

cognitivo, desconcierto e incertidumbre en los estudiantes.

4.1.3 Mira Marin Carlos Mario. “Disefio de una unidad diddctica mediante mini proyectos
como estrategia metodoldgica en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las reacciones

quimicas para estudiantes del grado once en la I.LE. INEM José Félix de Restrepo”. Tesis de
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Maestria. Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional de Colombia, Medellin 2012. La
investigacion plantea la siguiente problematica: en la L.LE. INEM “José Félix de Restrepo” se
hace necesario disefiar y aplicar unidades didacticas de ensefianza-aprendizaje en quimica que
sean realmente significativas para los estudiantes de nucleo comdn. En la metodologia empleada
se tomo una poblacion de treinta estudiantes de grado undécimo, utilizando la metodologia
tradicional en un grupo de quince estudiantes y en los otros quince se aplico la unidad didactica,
la cual se organizé en tres etapas. En la primera hay actividades iniciales, en donde se presenta
el tema general de la unidad, para activar los conocimientos previos de los alumnos e indagar
sobre ellos y despertar su interés por los contenidos de la unidad, la segunda esta conformada
por tres mini proyectos en los cuales estan contemplados los temas y subtemas propuestos en
los contenidos de la primera parte y unas actividades que permitan desarrollarlos con mayor
eficacia, logrando en los alumnos un aprendizaje significativo, y la tercera son actividades
finales, en donde se pretende recolectar informacion sobre los avances en las competencias y
los logros alcanzados por los estudiantes durante el desarrollo de la unidad didactica sobre
reacciones quimicas. La discusion de los resultados se centra en lo observado durante la
aplicacion de la unidad didactica disefiada y los resultados obtenidos, usando la comparacién
como método de andlisis en cada una de las tres etapas. Se concluye que la aplicacion de la
unidad didactica facilito el logro de aprendizajes significativos en los estudiantes con quienes
fue aplicada y se determind que este tipo de estrategias motiva a los estudiantes y los hace mas
activos en su propio proceso de aprendizaje, fomentando la autonomia y la auto regulacion en
dicho proceso.

Los aportes del trabajo hacen referencia a la importancia del aprendizaje significativo en donde
se incentiva el interés por aprender, siendo un proceso importante para lograr el desarrollo de

las competencias y habilidades alcanzadas por los estudiantes. De igual forma el estudio a partir
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de dos grupos de estudiantes para obtener observaciones y datos, permite tener alternativas que
orientan en cuanto a una manera metodoldgica para abordar el desarrollo de la presente

investigacion.

4.2  Investigaciones que analizan los aportes de las practicas de laboratorio en el

desarrollo del aprendizaje en los estudiantes.

4.2.1 Merino, J.M. y Herrero F. “Resolucion de problemas experimentales de Quimica: una
alternativa a las prdcticas tradicionales”. Grupo de Investigacion en Didactica de las Ciencias
Experimentales. Facultad de Educacion y Trabajo Social. Universidad de Valladolid, Espafia
2007. Los propésitos de la investigacion son por un lado, disefiar un nuevo modelo de empleo
del laboratorio de Fisica y Quimica basado en la resolucion de pequefios problemas
experimentales, y por otro estudiar la actividad de los alumnos en ese contexto educativo. Para
la consecucion del primer proposito, se recurrio a la metodologia de la Investigacion-Accién y
para el segundo se hizo uso de una metodologia cualitativa basada en el estudio de caso de un
equipo de alumnos concreto, asi como en la observacidn sistematica del resto de los equipos de
alumnos a los que se aplicé el modelo experimental. Dentro de la metodologia de investigacién
se destacan la elaboracion de documentos guia de las actividades indagadoras para los alumnos
y el desarrollo de las actividades de laboratorio; la organizacion del laboratorio de Fisica y
Quimica, en medios materiales (instrumental y bibliografia), espacios y mobiliario, para que
pueda albergar en las mejores condiciones el tipo de actividades objeto de investigacion; la
aplicacion del disefio didactico a grupos de alumnos convencionales de primer curso de
bachillerato durante al menos tres afios consecutivos con objeto de evaluar el modelo y, por un

procedimiento iterativo de pulido y mejora del disefio, obtener el modelo final; la observacion
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sistematica de la actividad de los alumnos, grabando su trabajo en audio y video y efectuando
entrevistas, focalizando la atencion en sus habilidades manuales e intelectuales, sus relaciones
de colaboracién y su actitud ante este tipo de trabajo y la ciencia en general y la evaluacion de
los aprendizajes de los alumnos, logrados en el transcurso de este tipo de actividad. En las
conclusiones de la investigacion, se destaca la que indica que la resolucion de problemas
experimentales, permite el aprendizaje de muchos contenidos procedimentales y actitudinales
presentes en el curriculo de quimica de la etapa de secundaria, que con las practicas tradicionales
no se pueden obtener. Se presenta también como resultado, la propuesta de un tipo de
actividades practicas abiertas de quimica, de facil aplicacion en el ambito de la ensefianza
secundaria, en donde los investigadores indican, que este disefio salva las dificultades sefialadas
por numerosos autores en lo concerniente al desarrollo de las actividades préacticas de tipo
abierto en el contexto educativo actual.
Finalmente se sefiala, ademas, que:

Disefar y evaluar una nueva forma de llevar adelante los trabajos practicos

experimentales en la que tuvieran cabida actividades tales como el analisis de

una situacion problematica, hacer acopio de informacion sobre el problema,

estudiar y discutir en grupo sus diversos aspectos y posibilidades, elaborar

propuestas razonadas a modo de hipoétesis, decidir sobre el tipo de

experimentos que se haran y cdmo se realizaran, analizar y discutir en grupo

los resultados experimentales, extraer las conclusiones y reflejar en una

memoria el trabajo realizado por el equipo de alumnos, y que al propio tiempo

no presentara los problemas de aplicacion, que nuestras anteriores propuestas
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plantean, seria una atractiva meta en la linea de investigacion en la que nuestro

equipo lleva trabajando en los ultimos diez afios (p. 633).
Los aportes a la presente investigacion se encuentran en la importancia de disefar y evaluar el
desarrollo de practicas experimentales con base en una situacion problema, con el propdsito de
lograr que los estudiantes recolecten informacion sobre él, para abordar su estudio y lograr

construir respuestas que lo expliquen y caractericen.

4.2.2 Crujeiras Pérez Beatriz y Jiménez Aleixandre Maria Pilar. “Desafios planteados por las
actividades abiertas de indagacion en el laboratorio: articulacion de conocimientos teoricos
y prdcticos en las practicas cientificas”. Universidad de Santiago de Compostela, Espafia 2014,
La investigacion analiza las practicas de contextualizacion de tres grupos de estudiantes de
master durante la realizacidn de una indagacion en el laboratorio que supone la participacion en
las précticas cientificas. El objetivo es examinar los desafios planteados por una actividad
abierta, a través del analisis del proceso de contextualizacion, es decir, de conexién del
conocimiento teorico relevante al contexto (¢cdémo evitar el oscurecimiento en las manzanas
cortadas?), transformandolo en decisiones y acciones practicas. Los resultados indican las
dificultades de los participantes para movilizar los conocimientos tedricos relevantes y
articularlos con los conocimientos practicos. El estudio pretende contribuir a la comprension de
las dificultades experimentadas por los participantes para aplicar el conocimiento teérico a un
contexto en el que deben planificar y poner en practica en el laboratorio una investigacion
relacionada con la vida cotidiana y al tipo de apoyo docente necesario.

El estudio utiliza técnicas propias de la investigacion cualitativa y se basa en un estudio de caso,
para describir y explicar los procesos de contextualizacion que llevan a cabo los participantes

durante la realizacion de la actividad de laboratorio. La actividad de laboratorio se disefié como
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un problema auténtico abierto: encontrar la mejor solucion para evitar el oscurecimiento de las
manzanas cortadas (en el contexto de una empresa alimentaria).

Los resultados sobre las practicas de contextualizacion, que hacen referencia al primer objetivo,
se analizan con base en cinco categorias de practicas que son a) Contextualizacion del
conocimiento en una decision, b) Contextualizacion del conocimiento en una accion, ¢) Uso del
conocimiento como recurso para enmarcar la tarea, d) Uso del conocimiento como recurso para
interpretar el proceso y e) Uso del conocimiento como recurso para proponer una solucion.
Como conclusiones generales se indica que el aprendizaje a través de la indagacién en el
laboratorio, en donde el estudiante tiene que disefiar experimentos, sigue despertando interés en
la investigacion en didactica de las ciencias. Se considera que, para que este enfoque se
generalice, es necesario identificar los desafios que presenta y las estrategias de andamiaje que
los docentes pueden utilizar para guiar al estudiante en el proceso de resolucion. El analisis
proporciona informacidn sobre el uso del conocimiento en coordinacion con los datos y recursos
materiales. Se identifico la planificacion de los disefios experimentales como una de las
dificultades principales para el estudiante, en actividades de indagacion en el laboratorio, al
igual que el uso de estrategias caracteristicas de la cultura escolar (estereotipada) para resolver
actividades de laboratorio abiertas, por ejemplo realizar pruebas innecesarias por una creencia
de que hay que realizar «la totalidad», o resolver la tarea por ensayo-error en vez de planificar
un disefo.

En contextos académicos el estudiante conoce el tipo de conocimiento que necesita utilizar en
una tarea, pero en las situaciones de la vida cotidiana las personas necesitan identificar primero
qué tipo de conocimientos (conceptos, modelos, leyes, etc.) son relevantes y deberian utilizarse
para resolver el problema, y por ello se indica que esta diferencia es uno de los motivos por los

que las actividades de laboratorio situadas en contextos auténticos resultan tan complicadas.
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Segun los resultados, las actividades abiertas presentan mas dificultades para los estudiantes que
las tradicionales, es decir, en el estudiante se generan obstaculos para relacionar los contenidos
cientificos con el experimento que se debe realizar cuando participa en actividades de
indagacion. Finalmente se indica que es necesario identificar las dificultades y apoyar al
profesor cuando lleva a cabo este tipo de actividades en el aula. Por ejemplo formando grupos
de trabajo con los docentes encaminados al disefio y puesta en practica de este tipo de tareas en
el aula, en donde se fomentaria la realizacion de actividades de indagacion en las aulas, a la vez
que se proporcionaria oportunidades al profesorado para reflexionar sobre las estrategias de
apoyo necesarias en la implementacion de dichas actividades.

Los aportes que brinda el estudio descrito a la presente investigacién, se dirigen hacia la
importancia de incentivar el disefio y aplicacion de actividades de indagacion debido a que éstas
presentan mas dificultades para los estudiantes que las tradicionales, con el propdésito de abordar
la solucion de situaciones problema ya sea en una practica experimental o incluso en la vida

diaria.

4.3  Investigaciones que presentan aportes al aprendizaje de la quimica.

4.3.1 Insausti José y Merino Mariano. “Una propuesta para el aprendizaje de contenidos
procedimentales en el laboratorio de fisica y quimica”. Departamento de Quimica y Fisica.
Departamento de Didactica de las Ciencias Experimentales. Universidad de Valladolid.
Facultad de Educacion. Espafia. 2000. La investigacion tiene como proposito “disefiar un
modelo didactico para el uso del laboratorio de Fisica y Quimica en la etapa de Preuniversitario
y primer afio de universidad”, destacando el laboratorio escolar como un medio muy importante
para desarrollar el aprendizaje de los contenidos procedimentales, entendidos en la investigacion

como un conjunto de habilidades y estrategias para aprender ciencia y poder de esta manera
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solucionar diversas situaciones problematicas, a través de las habilidades de observacion,
clasificacion, comparacion, etc., y las estrategias para determinar regularidades, plantear
hipétesis, diferenciar variables, etc. La investigacion dura cuatro afios y se platea bajo una
metodologia cuantitativa que esta dividida en tres fases que se caracterizan asi:

Primera fase: estudiar el avance de los trabajos practicos desde la realidad, a nivel de secundaria
y universidad, obteniendo informacion desde libros, profesores y estudiantes.

Segunda fase: es experimental y se basa en la creacion de modelos que son aplicados durante
dos afios académicos en la asignatura de Ciencias de la naturaleza y su didactica en los estudios
de maestro de educacién primaria.

Tercera fase: se aplica el ultimo modelo disefiado durante un afio académico, que se obtiene a
partir de los modelos anteriores.

Como conclusiones de la investigacion se presentan las siguientes:

e El modelo propuesto debe alejarse de una practica de laboratorio en serie, evitando de
esta manera una practica que sigue una receta previa.

e El enfoque abierto y basado en problemas del modelo posibilita manejar diferentes
temas, evitando la repeticién de un afio a otro.

e EIl modelo propuesto es un documento que lleva al estudiante por la indagacién o
consulta, propiciando que él acceda a la informacién sobre un tema, para plantear
problemas, formular hipétesis, disefiar experimentos, analizar resultados, y plantear
conclusiones.

e Las partes de consulta bibliogréafica, planteamiento de hipotesis y el disefio experimental,
son muy importantes debido a que en ellas el estudiante aprende contenidos

procedimentales siendo claves como habilidades de investigacion.
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e En el trabajo experimental el estudiante no hace cosas mecanicamente, sino que las
acciones y observaciones las realiza con base en su propio criterio.

e El modelo propuesto permite lograr la motivacion en los estudiantes, permitiéndoles
sentir lo que es una investigacion.

e En los trabajos préacticos desarrollados bajo el modelo propuesto, los estudiantes se
involucran en descubrir lo desconocido para ellos, encontrandose con dificultades y
entendiendo que ellas son necesarias para obtener logros personales.

e Los estudiantes adquieren una seria de actitudes positivas hacia la ciencia, que hacen
parte de los objetivos didacticos de tipo actitudinal.

Los aportes que brinda este trabajo a la presente investigacion, hacen referencia al objetivo

con el que deben planearse las actividades practicas a nivel de laboratorios, en donde es muy

importante despertar la curiosidad del estudiante por la indagacion y la soluciéon de
problemas, para facilitar el desarrollo de la motivacion para aprender ciencias, desde un
enfoque basado en la solucion de problemas que se presentan en el contexto o entorno

escolar del estudiante.

4.3.2 Pasmanik Diana y Ceron Raul. “Las practicas pedagdgicas en el aula como punto de
partida para el analisis del proceso ensefianza-aprendizaje: un estudio de caso en la
asignatura de quimica”. Escuela de Psicologia y Departamento de Quimica de los materiales.
Universidad de Santiago de Chile. 2005. El propdsito de la investigacion es “conocer una
experiencia educacional en la asignatura de Quimica, a través de la cual generar un conjunto de
criterios para el andlisis de los procesos de ensefianza-aprendizaje”. La metodologia utilizada se

basa en un estudio cualitativo y de caso, con un enfoque emergente en donde los datos y su
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analisis son la base para la division de la investigacion en tres etapas, que se caracterizan a
continuacion.

Primera etapa: se estudia la realidad de manera general, tomandolo como un estudio piloto, en
donde las observaciones definieron los intereses del analisis definitivo y los instrumentos que
iban a disefiarse y aplicarse.

Segunda etapa: formada por las observaciones en el salon y la trascripcion y analisis de las
clases durante un afio.

Tercera etapa: terminadas las observaciones se realiza una entrevista a la profesora y se aplica
un cuestionario a los estudiantes.

La investigacion se desarrollo con estudiantes de primer afio medio, de un colegio de Santiago
y su profesora de quimica. El tema abordado comprende dos unidades de aprendizaje sobre el
aguay el aire, las cuales forman parte del programa de estudios de ese afio.

Como conclusiones la investigacion presenta las siguientes:

e Las clases al ser de tipo de instruccional, se caracterizan por una poca reflexion tedrica,
evitando que los estudiantes desarrollen competencias propias del razonamiento
cientifico.

e La préctica de la conversacion sobre lo que se ensefia y aprende entre el profesor y el
estudiante, es importante para facilitar estos procesos durante las clases.

e Es importante que el profesor reflexione sobre lo que quiere ensefiar y como lo quiere
hacer.

e Los estudiantes manifiestan gran interés por aprender a partir de actividades practicas
por medio de la experimentacion, comprendiendo a través de ello la importancia de

objetivos a nivel cognitivo y socio afectivo que caracteriza al trabajo cientifico.
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La investigacion presenta como aporte principal el involucrar la reflexion y las actividades

practicas en la ensefianza de la quimica, con el propdsito de evitar practicas pedagogicas basadas

en clases instruccionales.

En las figuras 1, 2 y 3 se resumen los antecedentes anteriores frente a los principales resultados

y conclusiones obtenidas, destacando los aportes mas importantes que brindan a la presente

investigacion.

—

APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTOS

Aportes a la investigacion

1 I

Ruiz Ortega (2002)

Influye en el desarrollo de

competencias, que abarcan todo
el desarrollo personal integral.

Rodriguez y Cortés (2009) | L Mira Marin (2012)

Se involucran el aprendizaje
experiencial y el desarrollo del
pensamiento critico y reflexivo,

incentivando el interés por la

investigacion

Motiva y activa el proceso de
aprendizaje, fomentando la
autonomia y la auto
regulacién en él.

Figura 1. Aprendizaje basado en proyectos: aportes a la investigacion

Fuente: disefio propio
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LAS PRACTICAS DE LABORATORIO EN EL APRENDIZAJE DE LA QUIMICA

1
Aportes a la

investigacion

Merino y Herrero (2007) Crujeiras y Jiménez (2014)

Las actividades practicas abiertas
permiten el aprendizaje de muchos
contenidos procedimentales y
actitudinales.

Una practica abierta incentiva las actividades
de indagacion para abordar la solucién de
situaciones problema en ella o incluso en la
vida diaria.

Figura 2. Las préacticas de laboratorios en el aprendizaje de la quimica: aportes a la investigacion
Fuente: disefio propio

APRENDIZAJE DE LA QUIMICA

Aportes a la investigacion —
Insausti y Merino (2000) Pasmanik y Cerén (2005)
Una actividad préctica debe despertar la Trabajar a partir de actividades practicas,
curiosidad del estudiante por la incentiva el_mteres por aprender yse
indagacién v la solucién de problemas. comprende la importancia de lo cognitivo y
socio afectivo en el trabajo cientifico.

Figura 3. Aprendizaje de la quimica: aportes a la investigacion
Fuente: disefio propio
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5. MARCO TEORICO
La fundamentacion tedrica que apoya esta investigacion se deriva de diversos autores que
abordan los temas sobre innovacion educativa, aprendizaje basado en proyectos, aprendizaje de
la quimica y habilidades cognitivas, permitiendo identificar aquellos aspectos mas relevantes

que caracterizan estos tipos de aprendizaje y lo que implican en la innovacién educativa.

5.1 La innovacion educativa

La innovacion en educacién supone un cambio en la mejora del proceso de ensefianza y
aprendizaje, o al menos, en uno de estos dos procesos, es decir, mejorar los resultados generados
por los profesores o los obtenidos por los estudiantes, y por ello la innovacién no tendria ningin
sentido, si con mas esfuerzo se va a obtener el mismo resultado que antes o, con el mismo
trabajo, resultados de peor calidad (Fidalgo, 2007).

Para que exista un cambio educativo debe estar presente la innovacion en las metodologias de
una institucion educativa, y ello implica directamente tener como referente al profesor, quien
conlleva un aspecto importante que es la dimensién personal o biogréafica (Gonzales y Escudero,
1987), ya que es él quien la planea y la pone en préctica, siendo de suma importancia su
participacion en la misma.

Se destacan también la presencia de otras dimensiones que complementan un proceso de
innovacion, y que hacen referencia a la dimensién cultural contextual que se enfoca hacia el
ddnde sucede el cambio, es decir la institucion educativa en particular, la dimension constitutiva
gue permite identificar qué va a cambiar, por qué se hara y para qué se hace, dirigiendo al
docente en el modelo que se establecera para el cambio, la dimension estratégica, tecnoldgica e
instrumentalizadora en donde se orienta el como y el cuando se hara el cambio, es decir se tendra

en cuenta el tiempo, las estrategias para la organizacion, el desarrollo y la implementacion de la
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innovacion, y finalmente la dimension evaluadora que involucra qué, como y cuando se
interioriza el cambio, es decir, el grado de afianzamiento, fuerza, dificultades e impresiones que
genero la innovacion (Torre de la Torre, 1992).

Todo lo anterior, permite establecer que un proceso de innovacion no es fijo o estatico, sino que
por el contrario involucra una serie de actividades y estrategias que estdn cambiando y
transformandose constantemente (Gonzales y Escudero, 1987), y que dependen de los referentes
tedricos en los que se plantee la innovacion, ya que estos no son universales y unicos,
imposibilitando la explicacion igualitaria de la diversidad de dimensiones y procesos de
innovacion en la educacion.

La innovacion al tener diferentes interpretaciones, distorsiona en muchas ocasiones su
comprension y aplicacion, generando multiples ideas, como la que menciona Salinas (2004), al
indicar que es “la incorporacion de una idea, practica o artefacto novedoso dentro de un
conjunto, con la conviccion de que el todo cambiara a partir de las partes que lo constituyen”(p.
4). Pero la innovacion no puede ser considerada tan general, y por ello se plantea la necesidad
de delimitar su papel en la educacion, y que se evidencia en Havelock y Zlotolow (citado en
Salinas, 2004), al indicar que la innovacion se entiende “...como proceso que supone la
conjuncién de hechos, personas, situaciones e instituciones, actuando en un periodo de tiempo
en el que se dan una serie de acciones para lograr el objetivo propuesto” (p. 4). Es decir, que se
plantean cambios que estan dirigidos por un proceso que ha sido planeado con anterioridad, no
ha sido improvisado, siendo por lo tanto sistematico e intencional, y en el que no se evidencian
simples propuestas que persiguen cambios esporadicos e ideales (Salinas, 2004).

Salinas (2004) también sefiala que “la innovacion provoca cambios en los sujetos y en el
contexto” (p. 6), al indicar que existen dos &mbitos que se interrelacionan para que se lleve a

cabo, siendo ellos el subjetivo y el objetivo, que son descritos por Salinas de la siguiente manera:
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El ambito subjetivo supone el cambio de representaciones y
teorias implicitas de los actores, desde las cuales interpretan y
adaptan las innovaciones. EI ambito objetivo se refiere a las
practicas que son objeto de transformacion: intencionalidades,
contenidos de ensefianza, estrategias metodoldgicas, materiales
curriculares, enfoques y préacticas de evaluacion (p. 6).
Para examinar una innovacion educativa Escudero Mufioz (1998), propone tres criterios que
sirven para “analizar el cambio, reflexionar, debatir y criticar sobre el mismo, y, en algin
sentido, establecer sus orientaciones” (p. 4), siendo ellos los siguientes:
1. En primer lugar, un criterio de eficacia y funcionalidad: debe hacernos
pensar y debatir sobre si nuestros proyectos de cambio son o0 no eficaces
para el logro de los propositos perseguidos, y si conectan 0 no con
necesidades y demandas del sistema social.
2. En segundo lugar, un criterio centrado en la préctica educativa de los
centros, profesores y alumnos: habria de articular una reflexién en torno
al grado en que los proyectos de innovacion posibilitan practicas y
experiencias educativas de calidad, humana y profesionalmente hablando,
para los agentes implicados.
3. En tercer lugar no podriamos dejar de analizar, revisar y valorar los
planes y acciones de cambio a la luz de criterios sociales e ideologicos:
¢propician o no los proyectos de cambio acciones encaminadas al logro
de una mayor equidad, libertad y justicia social? (p. 5).
La innovacion entonces es un proceso que no se puede controlar con certeza, ya que depende de

su desarrollo, el contexto y el tiempo, en donde sus resultados no se pueden predecir, teniendo
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como objetivo mejorar la eficacia del profesor ensefiando y la de los estudiantes aprendiendo,
en donde el docente se preocupa por desarrollar la capacidad del estudiante para solucionar
problemas, es decir, que no se conforma con que el estudiante sepa una formula quimica o las
propiedades de un compuesto, sino que ademas es necesario, que le brinde los instrumentos o
medios que le hacen falta al estudiante, para que relacione esos conocimientos con otros, para
complementarlos y aplicarlos, generando con ello un cambio en la forma tradicional de ensefiar
que se caracteriza segun Palacios (1978) por su “método y orden” (p. 2), y ademas porque
Palacios agrega que el papel de profesor es asumido como un sujeto que es “base y condicion
del éxito de la educacion; a él le corresponde organizar el conocimiento, aislar y elaborar la
materia que ha de ser aprendida, en una palabra, trazar el camino y llevar por ¢l a sus alumnos”
(p. 2). Frente a lo anterior se debe propiciar una innovacion educativa, en donde la funcion del
docente estard determinada por la conceptualizacion que se haga del proceso innovador, que
esta relacionado con las dimensiones presentadas, y que posee una serie de caracteristicas que
destaca Hord (citado en Duarte Hueros, 2000) como las siguientes:
e EIl cambio es un proceso, no un suceso, por tanto es importante tener
muy en consideracion el factor temporal que implica.
e El cambio lo llevan a cabo personas con sus propias caracteristicas,
intereses, motivaciones y actitudes.
e El cambio tiene una importante carga en experiencia personal.
e EI cambio se comprende y explica mas claramente en términos
operativos, de puesta en practica.
e EIl cambio no es un proceso lineal y racional sino que implica

desarrollos maltiples.
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e El cambio favorece la satisfaccion de necesidades particulares.

e En el cambio lo importante no es el proyecto, sino las personas (p.

131).

5.1.1 El papel del profesor en la innovacién educativa

La innovacion ha sido conceptualizada de diversas formas, segun los referentes tedricos que se

tengan. Tejada Fernandez (1995) presenta tres perspectivas teoricas en la innovacion (Ver tabla

1), basadas en diferentes autores que las han estudiado, y que se limitan a una perspectiva

tecnoldgica, una perspectiva cultural y una perspectiva sociopolitica.

Tabla 1. Caracteristicas del profesor en cada una de las perspectivas tedricas de la innovacion.

Perspectiva tecnologica
Ejecutor

Perspectiva cultural
Implementador

Perspectiva sociopolitica
Agente curricular

Desarrollar
proyecto

fidedignamente un

Papel secundario

- excluido del disefio

- instrumento de desarrollo
- consumidor de proyectos
- adoptante del proyecto

Relacién jerarquico-burocratica

- dependencia del experto
- avalado por experto

Resistentes

Implementador activo del

proyecto

Papel secundario

- excluido del disefio

- instrumento de desarrollo
- adoptante del proyecto

Relacién de cierta dependencia

- no autonomia

- apoyo en el experto en el proceso
de puesta en practica

Incapaces
- nuevos roles: capacitacion y
creacion de condiciones de éxito

Sujeto que filtra y redefine

proyectos

Papel primario

- participa en el disefio

- redisefia

- reinterpreta en su contexto
- toma decisiones

- construye la imovacién
Relacion colaborativa

- autonomia

- diferenciacion funcional

- comunicacién

- coordinacion

Innovadores y capaces

- Cualificados profesionalmente

Fuente: Tomado de Tejada Fernandez (1995)

Para Tejada Fernandez (1995) en la perspectiva tecnolégica la innovacion se entiende como un

proceso caracterizado por el analisis racional y la investigacion cientifica, que produce el disefio
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de procedimientos, programas y materiales que seran posteriormente utilizados por las
instituciones educativas que las adoptaran segun sus necesidades e intereses. En esta perspectiva
el profesor es un sujeto que simplemente ejecuta y no influye en la innovacion, ya que él solo
la desarrolla a través de la practica, tal como fue creada por sus disefiadores. Aqui el actor
principal es el disefiador de la innovacion y el docente tiene una funcion secundaria en los
proyectos innovadores, ya que solo sigue instrucciones, consumiendo y adoptando las
innovaciones. En la perspectiva cultural la innovacion se desarrolla y adecua en un determinado
contexto, en donde se pone en préactica de acuerdo a las necesidades que se presenten en él por
ser particular y singular en cada caso. En ella el docente tiene la funcién de implementar la
innovacion, y su papel es mas importante, debido a que tiene que integrar la innovacion con la
institucion educativa que posee una cultura que prevalece en ella'y que le es propia. Sin embargo
el docente sigue teniendo un papel secundario pero no tan destacado, ya que queda excluido del
disefio, pero se caracteriza ahora por ser un sujeto gque no consume mecanicamente proyectos
innovadores. En esta perspectiva se considera que el docente depende del experto que disefia la
innovacion y aun no tiene la suficiente independencia para plantear y desarrollar una
innovacion. En la perspectiva sociopolitica se justifica la innovacién, entendida como una
relacién entre la ensefianza, las ideologias y los intereses sociales y culturales. En esta
perspectiva el profesor se concibe como un agente curricular, entendido como un sujeto capaz
de proponer y desarrollar innovaciones, y a la vez evalla, analiza y ajusta la innovacion,
adquiriendo el papel protagonico durante todo el proceso, ya que como lo dice Tejada Fernandez

(1995):
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Adquiere, pues, un papel primario en conexion del experto,
participa del disefio, reinterpreta en su contexto, toma decisiones;
en una palabra, construye la innovacion. Por tanto, tiene un alto
nivel de autonomia, se diferencia funcionalmente de otros agentes

innovadores, se coordina con ellos, trabaja en equipo, etc. (p. 24).

En la actualidad el profesor no debe ser un simple ejecutor de proyectos de innovacion, sino que
por el contrario debe ser un creador y modificador de proyectos innovadores que se adapten a
la situacion personal y al contexto de su institucién educativa, formandose como un profesor
que propicia cambios al implementar proyectos que complementan el curriculo que esta
desarrollando y en donde, segun Tejada Fernandez (1995) tenga que asumir las siguientes
caracteristicas:

a) La necesidad del cambio, lo que implica un cambio de actitud y adquirir

nuevas competencias profesionales.

b) La aplicacién préactica de la investigacién-accion, como elemento de

mejora de la propia practica profesional y por tanto la innovacion.

c) El trabajo en equipo, lo que le exige nuevas destrezas sociales (el

profesor aislado en su aula no tiene sentido hoy en dia, por las propias

exigencias del desarrollo curricular). Todo ello configura una nueva

concepcion del centro educativo y su sistema relacional, valores y

estructuras.

d) La existencia de otros protagonistas (familia, medios de comunicacion,

otros profesionales, etc.) con los que tiene que relacionarse.
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e) La presencia de otros medios (las nuevas tecnologias) que le permiten
liberarse de la rutina, dejar a un lado los planteamientos memoristicos,
tradicionales, etc. (p. 26).
El profesor innovador entonces, tendra que desarrollar nuevas habilidades, actuaciones y habitos
asociados al cambio, asi como la generacion de nuevas creencias y concepciones vinculadas a
él.
5.1.2 El papel del estudiante en la innovacion educativa
El papel del estudiante en la innovacion educativa, frente al aprendizaje que se produce a través
del desarrollo de un proyecto, se analiza con base en la teoria de la flexibilidad cognitiva,
propuesta por Spiro (1991), la cual es explicada por N6 y Ortega (citado en Duarte Hueros,
2000) de la siguiente manera:
e EI sujeto necesita de diferentes representaciones e
interpretaciones para que se produzcan aprendizajes complejos.
e Los sujetos que reciben conocimientos desde la flexibilidad
cognitiva son capaces de solucionar problemas como respuesta
adaptativa a los cambios que se producen en una determinada
situacion.
e La repeticion de la informacion en diferentes contextos ayuda a
mejorar la transferencia de los conocimientos.
e El uso de maltiples perspectivas en los programas educativos es
un ejemplo de una de las recomendaciones mas importantes de

la teoria de la flexibilidad cognitiva.
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e Latendencia a la simplificacion excesiva de la complejidad del
mundo real puede causar una mala estructuracion de los
aprendizajes.

e Entidades muy complejas del conocimiento a veces se tratan
como entidades simples fuera del contexto real en el que se
producen.

e Solo puede haber aprendizaje si las actividades estan situadas en
el mundo real y estas no deben ser simplificadas.

e La utilizacion de mini casos o0 pequefios segmentos de
informacidn es una estrategia que proporciona mayor rapidez en
la adquisicion de la experiencia y hace manipulable, por parte
del alumno, la complejidad, facilitando asi, la reestructuracion
de los conocimientos.

e Una demanda importante que hace la teoria de la flexibilidad
cognitiva es volver a utilizar el material, a tiempos diferentes, en
contextos reestructurados, con propoésitos diferentes y desde
perspectivas conceptuales distintas, siendo esencial todo esto
para lograr las metas de la adquisicion del conocimiento

avanzado (p. 139).

El estudiante que afronta su aprendizaje basado en un proyecto innovador, debe caracterizarse
por ser un sujeto que no se interese por adquirir conocimientos de memoria, sino que por el

contrario, se preocupe por construir conocimiento escolar en donde él sea el principal actor. Lo
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anterior significa que el estudiante tendré la necesidad de adaptarse a las caracteristicas de la

innovacion, como su planeacion, el acceso a informacion, la metodologia y el incremento de

tiempo y esfuerzo que tendra que hacer para desarrollarla. (Duarte Hueros, 2000).

-

Es un cambio no improvisado, dindmico e
intencional para mejorar procesos de
ensefianza y aprendizaje, persiguiendo
objetivos propuestos.

N

Influye en los sujetos, la culturay el
contexto.

( LA INNOVACION 1
L EDUCATIVA J

El profesor es un agente curricular,
autonomo, innovador, cualificado
profesionalmente y capaz de establecer
relaciones colaborativas.

(&

El estudiante adquiere nuevos aprendizajes,
nuevas representaciones y nuevas
interpretaciones a partir de la flexibilidad
cognitiva, al existir multiples perspectivas
para aprender a partir de la contextualizacion

de situaciones y problemas. //

Figura 4. La innovacion educativa y sus principales caracteristicas

Fuente: disefio propio
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En las figuras 5, 6 y 7 se resumen los aportes de los anteriores autores a la innovacion educativa

que son significativos para la presente investigacion.

INNOVACION EDUCATIVA

Caracteristicas

Fidalgo (2007) Havelock y Zlotolow (citado por Hord (citado por Duarte Hueros
Salinas, 2004) 2000) '

Mejora del proceso de
ensefianza y aprendizaje.

Proceso en el que partlupan La llevan a cabo personas con
. pc_arso_nas, situaciones e sus propias caracteristicas,
|nst|tuC|qnes y se_desarrolla intereses, motivaciones y
en un periodo de tiempo para actitudes.

lograr el objetivo propuesto.

Figura 5. Innovacion educativa: caracteristicas
Fuente: disefio propio

INNOVACION EDUCATIVA

Papel del profesor
Tejada Fernandez (1995)

Caracteristicas del profesor Clases de profesor

Perspectiva tecnoldgica: sujeto que

Necesidad del cambio, aplicacion préctica de la ejecuta.

investigacién-accion, trabajo en equipo, Perspectiva__cultural:  sujeto  que
existencia de otros protagonistas y presencia implementa.

de otros medios (las nuevas tecnologias). Perspectiva sociopolitica: sujeto como

agente curricular.

Figura 6. Innovacion educativa: papel del profesor
Fuente: disefio propio
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INNOVACION EDUCATIVA

Papel del estudiante

\ié y Ortega (citado por Duarte Hueros, 2000) \\ Duarte Hueros (2000).

Principal actor en la construccion del

Produce aprendizajes complejos a partir de nuevas o
conocimiento escolar.

representaciones.

Soluciona problemas como respuesta adaptativa a los
cambios que se producen en una determinada situacion.
Promueve su aprendizaje en actividades que estan situadas
en su mundo.

Figura 7. Innovacion educativa: papel del estudiante
Fuente: disefio propio

5.2 Aprendizaje basado en proyectos

El tipo de aprendizaje a través de la implementacién de proyectos se denomina aprendizaje
basado en proyectos, y permite generar actividades mas flexibles y acordes con las necesidades
del estudiante.
Un proyecto en educacion, es un método préactico, que inici6 su reconocimiento desde el periodo
comprendido entre los afios de 1590 y 1765, en Paris y Roma, en donde se presenté como una
metodologia de introduccion al trabajo en las academias, para incitar a los estudiantes a
desarrollar capacidades para disefiar y construir. Para Knoll (1997) investigador de la
metodologia por proyectos, el desarrollo historico esta dividido en cinco etapas que son:

1. 1590-1765: Introduccion del trabajo por proyectos en las escuelas de Paris y Roma.

2. 1765-1880: El proyecto como un método de ensefianza en las universidades europeas
y americanas.

3. 1880-1915: EI método por proyectos como entrenamiento manual y en la educacion

publica de Estados Unidos.
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4. 1915-1965: Redefinicién de la metodologia por proyectos y su migracion de nuevo a
Europa.

5. 1965-Actualidad: Redescubrimiento de la filosofia por proyectos y la tercera ola de
expansion internacional (p. 2).
Mifiana Blasco (1999) menciona que en 1915 en una poblacion cercana a Chicago en Estados
Unidos, llamada Winnetka, se dio inicio a una propuesta educativa que tuvo mucha influencia
en la educacion de ese pais, y que estaba basada en las ideas de John Dewey. Mifiana Blasco
plantea una serie de caracteristicas generales que resaltaban el trabajo por proyectos en la
escuela de Winnetka y que hacen referencia a que las actividades se realizaban en grupos,
observandose un caracter colectivo, el proyecto duraba de un mes a cuatro meses, los intereses
y necesidades de los estudiantes eran base para los proyectos, el proyecto se dirigia hacia la
interdisciplinariedad, es decir, no esta limitado hacia una asignatura en particular, el proyecto
no pretende ensefiar algo en particular, se aprenden muchos temas y otros como el trabajo
cooperativo, el trabajo comunitario, participativo y organizado hacia la consecucion de una meta
comun y el trabajo grupal permite también valorar lo individual, al presentarse el respeto por
los aportes de cada estudiante.
A partir de 1918 con el filésofo y pedagogo estadounidense William Heard Kilpatrick se
reconocio al proyecto al redefinirlo como una practica educativa en su articulo “The Proyect
Method”. Kilpatrick propone desarrollar el proyecto como una aplicacion basada en los aportes
de su colega Dewey, quien defendia la unidad entre la teoria y la préctica, al fundamentarse en
la obtencion de experiencia y de conocimiento por parte de los nifios, a través de la resolucion
de problemas practicos en situaciones sociales. Mifiana Blasco (1999) menciona que para
Kilpatrick un proyecto es “una entusiasta propuesta de accion para desarrollar en un ambiente

social. Se trata de un problema que hay que resolver en condiciones reales” (p. 3), en donde la

36



motivacion y la capacidad de aprendizaje son factores importantes para lograr que los nifios

alcancen sus propias metas.

Los proyectos para Kilpatrick, segun Mifiana Blasco (1999), estan conformados por cuatro

fases, que son:

A. La propuesta: en ella se plantea la escogencia del tema, que debe ser concreto, contemplar el
tiempo para su desarrollo, abordar un problema o necesidad y generar interés en el estudiante.
Ademas debe suscitar la participacion democratica de cada integrante del grupo, generando
con ello interés por el proyecto.

B. La planeacion: se caracteriza por abordar el estudio de la viabilidad del proyecto, en donde
se examina la capacidad para desarrollarlo y los alcances del mismo. Se analizan recursos,
tiempo, alcances, compromisos y participacion. Terminado el estudio mencionado se aborda
la planeacion propiamente dicha, en la que se establecen claramente objetivos, productos,
tiempos, recursos, responsabilidades, estructura organizativa, mecanismos de control y
evaluacion. Cabe destacar que esta planeacidn no es una serie de pasos que siempre van en
una sola direccion, sino que por el contrario involucra una planificacion regresiva y
progresiva hacia las metas planteadas. Todo lo anterior esta dirigido por un interés educativo
y formativo que propician la motivacion del estudiante por aprender.

C. La ejecucion: en ella el grupo lleva a la practica lo planeado, de una manera flexible pero a
la vez organizada, con ayuda de los mecanismos de control y evaluacion planteados. En esta
etapa el profesor tiene el papel de motivador, orientador y asesor del grupo frente al proyecto
que estd desarrollando, permitiendo que cada estudiante descubra sus capacidades y

habilidades dentro del proyecto.
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D. La evaluacion: es un proceso permanente que se desarrolla desde la planeacion. Al terminar
el proyecto se hace una evaluacion del proceso y los resultados, cumpliendo con el papel
pedagdgico y formativo del proyecto.

El trabajo por proyectos permitiria entonces, la interrelacion de conocimientos en el contexto

escolar, fuera del marco de la rigidez y la homogenizacion de contenidos que se suelen plantear

en la mayoria de los planes de estudio, que se disefian para la ensefianza de la quimica. Por ello

implementar un método innovador que tenga la funcion que Hernandez y Ventura (1998)

atribuyen a los proyectos, potenciarian los resultados de la ensefianza y el aprendizaje de la

quimica, al mencionar que permiten:
favorecer la creacion de estrategias de organizacion de los
conocimientos escolares en relacion con: 1) el tratamiento de la
informacidn y 2) la relacion entre los diferentes contenidos en torno a
problemas o hipotesis que faciliten al alumnado la construccion de
sus conocimientos Yy la transformacion de la informacion procedente

de los diferentes saberes disciplinares en conocimiento propio (p. 1).

El trabajo por proyectos partiria de entender el aprendizaje de quien ya sabe desde su experiencia
para poder seguir aprendiendo por medio de nuevas experiencias (Piaget, 1969), y por ello el
aprendizaje basado en proyectos puede ser utilizado como estrategia educativa, la cual se
constituye en un modelo de aprendizaje auténtico en el que los estudiantes planean, desarrollan
y evaluan proyectos con aplicacion mas alla del aula de clase (Blank, 1997).

Los principales beneficios reportados por algunos autores de este modelo al aprendizaje

incluyen:
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a) Los alumnos desarrollan habilidades y competencias tales como colaboracion,
planeacion de proyectos, comunicacion, toma de decisiones y manejo del tiempo (Blank,
1997) y (Dickinson, y otros, 1998).

b) Aumentan la motivacion. Se registra un aumento en la asistencia a la escuela, mayor
participacion en clase y mejor disposicion para realizar las tareas (Bottoms y Webb,
1998) y (Moursund, Bielefeldt y Underwood, 1997).

c) Integracion entre el aprendizaje en la escuela y la realidad. Los estudiantes desarrollan
mayor cantidad de conocimiento y habilidades cuando estan comprometidos con
proyectos estimulantes. Mediante los proyectos, los estudiantes hacen uso de habilidades
mentales de orden superior en lugar de memorizar datos en contextos aislados, sin
conexion. Se hace énfasis en cuando y donde se pueden utilizar en el mundo real (Blank,
1997), (Bottoms y Webb, 1998) y (Reyes, 1998).

d) Desarrollo de habilidades de colaboracion para construir conocimiento. El aprendizaje
colaborativo permite a los estudiantes compartir ideas entre ellos, expresar sus propias
opiniones y negociar soluciones, habilidades todas, necesarias en los futuros puestos de
trabajo (Bryson, 1994) y (Reyes, 1998).

e) Acrecentar las habilidades para la solucion de problemas (Moursund, Bielefeldt y
Underwood, 1997).

f) Acrecentar las fortalezas individuales de aprendizaje y de sus diferentes enfoques
(Thomas, 1998).

El aprendizaje basado en proyectos apoya a los estudiantes para adquirir conocimientos y
habilidades basicas, aprender a resolver problemas complicados y llevar a cabo tareas dificiles

utilizando estos conocimientos y habilidades.
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El aprendizaje basado en proyectos ha sido una destacada estrategia de ensefianza y aprendizaje,
que ha ganado un importante interés debido a las crecientes investigaciones que se han venido
documentando, con base en las aplicaciones que los docentes han desarrollado en su actividad
profesional. Con el progreso de esta estrategia, los estudiantes se comprometen mas con su
aprendizaje, al tener la oportunidad de profundizar en situaciones o problemas complejos y

desafiantes y que se relacionan con la vida real.

En las figuras 8 y 9 se resumen los aportes de los anteriores autores al aprendizaje basado en

proyectos que son significativos para la presente investigacion.

APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTOS

Caracteristicas

Hernandez y Ventura (1998) ‘ Mifiana Blasco (1999)

Cita a Kilpatrick (1918):
Accion desarrollada en un
ambiente social, para
resolver un problema en un
contexto real.

Accién que ayuda a crear
mecanismos para organizar el
conocimiento escolar frente a la
transformacion de los saberes de las
disciplinas en conocimiento propio.

Figura 8. Aprendizaje basado en proyectos: caracteristicas
Fuente: disefio propio
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APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTOS

Beneficios
| : I
Blank (1997) y Dickinson B LD L Blank (1997), Bottoms y Webb
Moursund, Bielefeldt y (1998) ,Re es (1998)
(1998). Underwood (1997). yRey .
- Integra la escuela y la
Desarrolla habilidades y Aumenta la motivacion y realidad.

competencias: colaboracion,
planeacién de proyectos,
comunicacion, toma de
decisiones y manejo del tiempo.

participacién para la
solucién de problemas.

Figura 9. Aprendizaje basado en proyectos: beneficios
Fuente: disefio propio

5.3 El aprendizaje de la quimica.

La quimica es un campo del conocimiento que se dedica a estudiar la composicién, propiedades
y transformacién de todo aquello que posee volumen y tiene masa, es decir, la materia. Se podria
agregar también, segin Nakamatsu (2012), que la quimica “... intenta explicar las propiedades
macroscopicas de la materia a partir de su estructura conformada por entidades
submicroscépicas (particulas)” (p. 9), en donde a partir de lo observado, la quimica construye
conceptos Yy teorias para formar modelos que representen explicaciones de algunos fendmenos
que suceden en la realidad.

Si la quimica se preocupa por estudiar y comprender el mundo, se presenta la dificultad para
aprenderla claramente, debido a que el estudiante tiene que entender su realidad a partir de
modelos que le transforman un mundo macroscépico a uno sub-microscépico a través de una
simbologia que se crea para ello, que han sido caracterizados por Nakamatsu (2012) de la

siguiente manera:
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A nivel macroscopico: se describe la realidad observable, la materia
y sus cambios. Esta relacionado con nuestra experiencia cotidiana,
con fendmenos observables, propiedades de la materia, mediciones,
etc.

* A nivel sub-microscépico: se presenta la estructura de la materia
basada en particulas basicas invisibles (atomos y moléculas) para lo
cual se crean modelos tedricos. Requiere de una gran capacidad de
abstraccién e imaginacion.

* A nivel simbdlico: se necesitan formas para representar los
modelos, se definen simbolos y nomenclatura (férmulas y

ecuaciones) con reglas y formalismos que seguir (p. 2).

El aprendizaje de la quimica le implicaria al estudiante vincular los tres niveles conceptuales
citados anteriormente y que se ilustran en la figura 10, los cuales deberian tener un equilibrio
comun para que no se produzca un exceso en alguno de ellos, propiciando siempre una relacién
entre el contexto y el conocimiento teérico aprendido.

MACRO

SUB-MICRO SIMBOLICO

Figura 10. Los tres niveles conceptuales de la quimica segun Johnstone
Fuente: Tomado de Nakamatsu (2012)
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Johnstone (citado en Nakamatsu, 2012) plantea que el aprendizaje de la quimica no se limita
Unicamente a adquirir informacidn sino que es necesario que se vincule con los saberes que el
estudiante posee (ver figura 11), indicando que:

La nueva informacion que el estudiante recibe por via de sus

sentidos debe ser retenida temporalmente (memoria de corto plazo)

mientras es interpretada y comparada con el contenido de su

memoria de largo plazo. Este proceso permite que la nueva

informacidn sea reconocida, procesada y organizada, y asi llegue a

“tener sentido” y sea coherente para poder integrarse a su propio

conocimiento (pase a ser almacenada). Cuando el nuevo

conocimiento se conecta con el que ya se tiene, el aprendizaje es

mas efectivo (p. 3).

Almacenamiento
del conocimiento

N Espacio de
/ Hechos trabgjo temporal
: u E Memoria de | ==2> | Memoria de
Observaciones | Sy
B ' T Corto Plazo | <{=—== | Largo Plazo
Informacién Analisis de
& 5 informacion

Modificacién del filtro I

Figura 11. Esquema del modelo de procesamiento de informacién de Johnstone

Fuente: Tomado de Nakamatsu (2012)

Se considera también que los cambios en las metodologias empleadas para ensefiar quimica en
la actualidad, son cada vez mas necesarios para lograr un mejor aprendizaje en los estudiantes,
generandose nuevos modelos didacticos entendidos por Lazo (2012) como “...una creacion

intelectual (una herramienta) para describir, explicar e investigar los problemas de la ensefianza
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y el aprendizaje de las ciencias” (p. 60), los cuales tendran sentido al presentarse con enfoques
innovadores y no como repeticiones que por lo general se encuentran en el llamado modelo de
transmision verbal del conocimiento, en donde la observacion se aplica después del
conocimiento (Lazo, 2012).
Para Lazo (2012) “...toda observacion o interaccion con la realidad estd dirigida por algin
conocimiento” (p. 60), considerando el aprendizaje como significativo al presentarse una
relacién entre lo que se aprende y lo que se conoce previamente. Esta concepcion es derivada
de aprendizaje significativo de David Ausubel, en donde Lazo indica que:

...es un proceso por medio del cual una nueva informacion

interacciona con una estructura de conocimiento especifica del

estudiante. Asi, la estructura cognitiva de una persona es el factor

que decide la posibilidad de encontrar significativo un nuevo

material, de poder adquirirlo y retenerlo. Las nuevas ideas solo

podran aprenderse y retenerse de manera til si se refieren a

conceptos que ya se poseen, los cuales hacen la funcion de anclajes

(p. 60).

Se determina entonces que los conocimientos que el estudiante aprende a través de una estrategia
didactica se relacionarian con un factor de su organizacion cognitiva, estableciéndose una
correspondencia entre lo que sabe y lo que se quiere que se aprenda. Dentro de este proceso se
presentan dos ejes que hacen referencia al aprendizaje realizado por el estudiante en el &mbito
memoristico o significativo, y la estrategia de ensefianza que puede ser por recepcion,
descubrimiento guiado y descubrimiento autonomo (Lazo, 2012). En la figura 12 se observa la

relacién entre ellos exponiéndose algunos ejemplos que muestran la interaccion que se presenta.
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Clarificacion de Ensefianza Investigacion

las relaciones autoadministrada clentifica
Aprendizaje entre conceptos bien disei Creacion artistica
significativo
Aprendizaje Presentacion de Ia Investigaciones y
realizade porel mayor parte de producciones

alumno los libros de texto [ sistematizadas

Apr vnlha(w‘ Resolver un
» tic
memoristico rompecabezas por
ensayo y error

Aprendizaje por Aprendizaje por
descubrimiento descubrimiento
guiado autonomo

Estrategia de instruccién
planificada

Figura 12. Ejes en el aprendizaje significativo

Fuente: Tomado de Lazo (2012)

Tanto el aprendizaje de la quimica como las estrategias utilizadas para llegar a ello, tienen unos
objetivos que segiin Angulo (2004) pretenden que los estudiantes sean “...capaces de adaptarse
a los cambios en los que vivimos a fin de construir una sociedad con mayores niveles de
solidaridad, justicia y desarrollo para todos” (p. 4). Angulo presenta 10s objetivos del
aprendizaje de la ciencia para la educacion secundaria basica, segun Porlan (1999), de la
siguiente manera:

1. Dotar a las personas y grupos sociales de una vision de conjunto de la realidad
natural, que les permita comprender el mundo en que viven, tomando en
consideracién tanto la experiencia mas inmediata como los saberes organizados.

2. Favorecer que esa comprension del mundo haga posible una relacion del
individuo con su entorno mas rica y participativa, formando personas y grupos
con capacidad para integrarse en su medio, para transformarlo y para respetar la
diversidad de elementos fisicos, bioldgicos, antropoldgicos y culturales que lo

conforman.
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3. Prepara personas con una calidad de vida individual y social que las capacite para
el ejercicio de la autonomia, la cooperacion, la creatividad y la libertad.
4. Promover el desarrollo armonico de la persona, como fruto de una experiencia
educativa no fragmentaria, con un desarrollo conjunto de lo cognitivo, psicomotor
y socio afectivo, propiciandose la interaccion constante entre la construccion de
conocimiento, el desarrollo social, el sentido de pertenencia al grupo, la confianza
en las capacidades personales, el sentido de la propia identidad, etc. Ello supone
crear contextos de aprendizaje en los que la generacion de conocimientos vaya
ligada a la felicidad del individuo y a facilitar sus procesos de socializacion.
5. Formar personas conscientes de su capacidad de aprendizaje, que puedan trabajar
los problemas que la realidad les plantea, que puedan actuar reflexiva e
inteligentemente ante diversas situaciones vitales y que sean capaces de regular
sus propios procesos de aprendizaje y ponerlos al servicio de los fines propuestos.
6. Personas que sepan unir el desarrollo del individuo al desarrollo de los grupos
sociales, de manera que la comprension y la actuacién en la realidad sea méas una
tarea colectiva que individual (p. 4).
Con base en lo anterior se concluye, segin Angulo (2004), que el aprendizaje de la quimica
tiene como objetivo principal producir las competencias o habilidades necesarias para promover
un pensamiento escolar reflexivo y critico, que se pueda involucrar con la vida del estudiante,
basado en la implementacion de estrategias metodologicas que logren generar la interrelacion
entre lo aprendido y el contexto.

Lo anterior se resume cuando Angulo (2004) declara:
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Ensefiar ciencia no debe tener como meta presentar a los alumnos los productos de
la ciencia como saberes acabados, definitivos. Al contrario, se debe ensefiar la
ciencia como un saber histérico y provisional, intentando hacerles participar de
algun modo en el proceso de elaboracion del conocimiento cientifico, con sus dudas
e incertidumbres, lo cual requiere de ellos también una forma de abordar el
aprendizaje como un proceso constructivo, de buasqueda de significados e
interpretacion, en lugar de reducir el aprendizaje a un proceso repetitivo o

reproductivo de conocimientos precocinados, listos para el consumo (p. 6).

En la figura 13 se resumen los aportes de los anteriores autores al aprendizaje de la quimica que

son significativos para la presente investigacion.

APRENDIZAJE DE LA QUIMICA

Caracteristicas

Angulo (2004) | I_ Nakamatsu (2012) Johnstone (citado en
— Nakamatsu, 2012)
Promover un pensamiento . .
escolar reflexivo y critico que se Entender la realidad a partir de I
pueda involucrar con la vida del modelos que transforman un )
estudiante. mundo macroscépico a uno sub- Vincula los saberes que el
microscopico. estudiante posee con los

conocimientos adquiridos.

Figura 13. Aprendizaje de la quimica: caracteristicas
Fuente: disefio propio
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5.4 Habilidades cognitivas.

La palabra habilidad esta relacionada con destreza, pericia, preparacion, capacidad,
competencia, etc., y por eso se hace necesario delimitarla en el campo del aprendizaje, a través
de diferentes autores que abordan su estudio, y sobre todo porque son muy complejas al
enfocarlas hacia la parte cognitiva.
A continuacion se menciona de manera muy general los aportes de algunos autores al tema de
las habilidades cognitivas, destacando sus caracteristicas y el proceso para adquirirlas y
desarrollarlas.
- Para Redd (2007) citado en Ramos, Herrera, y Ramirez (2010) son “...destrezas y
procesos de la mente necesarios para realizar una tarea, ademas son las trabajadoras de
la mente y facilitadoras del conocimiento al ser las responsables de adquirirlo y
recuperarlo para utilizarlo posteriormente...” (p. 3). Estos autores indican que para
adquirirlas se presentan tres momentos y que son descritos al citar a Hernandez (2001)
de la siguiente manera:
En un primer momento, la persona desconoce que la habilidad existe;
en un segundo momento, se realiza el proceso en si de adquirir la
habilidad y desarrollarla a través de la préctica, y, en un tercer
momento, la habilidad ya es independiente de los conocimientos
pues ha sido interiorizada de tal manera que su aplicacién en casos

simples es fluida y automatica (p. 3).

A partir del anterior aporte se determina que una habilidad es una destreza que involucra un

ejercicio practico y una interiorizacién mental, que pasa por tres momentos, en donde el primero
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se refiere a su adquisicion, el segundo al desarrollo practico y el tercero con la aplicacion casi
que inconsciente de ella.

Dentro del gran conjunto de habilidades cognitivas se presentan dos divisiones (ver figura 14)
en donde se pueden encontrar las basicas, que hacen referencia a las destrezas generales que
contribuyen a construir las superiores, que son aquellas que se utilizan en diferentes momentos
del pensamiento humano. Dentro de las habilidades bésicas esta el enfoque, la obtencion y
recuperacion de informacion; y la organizacion, analisis, trasformacion y evaluacion; y dentro
de las superiores se presentan la solucion de problemas, toma de decisiones, pensamiento critico,
pensamiento creativo y “melioration” que hace referencia a la destreza para escoger la mejor y
variada informacion para utilizarla en la solucién de problemas en diferentes situaciones

(Ramos, Herrera y Ramirez, 2010).

Hubilidades SoluciGn de Toma de Pensanmizri Pensamiento Meliocation
Cognitivas Problemas Decisiones Critico Creativo
Superiorcs
Resolver una Escoger la Entender Crear Wiy Seleccidn de ln
Turea difieulad mejor siznificados LmCvas, informieidn
eotiogida albernativa Particulares estiticns aprepind
Habilidndos Enfiiue Tnfarmaeiin Enfugue Informacida Tnfirmsiin
Cugnltivas Bsicas Organizacién Anilisis Aniliis Andlisis Orpanizacion
enfutizadas Transformacion Evaluacitn Evaluaciin Tramsfeomacdn Transformacidn
——— Sahucidn Respuesty Razones Nuevos Tntegraciin
u peneralizada Justificada fandamentadas, sipnificados, completa de
prachas, teatins praductos informacian

Figura 14. Habilidades cognitivas superiores y basicas
Fuente: Tomado de Ramos, Herrera, y Ramirez (2010)

- Para Giral Corbi (2003) la adquisicion de habilidades cognitivas es un proceso muy
complejo, que surge desde el estudio de las destrezas para dar solucion a problemas, pasando

por la toma de decisiones para elegir, y el razonamiento para llegar a establecer
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conclusiones. Para Giral Corbi existen dos tipos de habilidades que son clasificadas como
generales y las relacionadas con un dominio del conocimiento, en donde las primeras se
desarrollan de igual forma en todos los ambitos del conocimiento y las segundas se
adquieren cuando se abordan contenidos especificos en un area del conocimiento en
particular, como en el caso de las ciencias, que segun dicho autor, estan formadas por el
analisis de conocimientos previos, el cambio conceptual, el conocimiento procedimental, la
representacion de problemas, la causacion historica, el razonamiento formal e informal, la
comprension y escritura de textos y el aprendizaje situado que esta determinado por el
contexto social. Segun Fitts (1964) citado en Giral Corbi (2003), se presentan tres fases en
la adquisiscion de habilidades, que son caracterizadas de la siguente manera: primera fase o
inicial: el sujeto no es capaz de aplicar el conocimiento el cual intenta entenderlo; segunda
fase o intermedia en donde se aplica uno a varios principios, debido a que la persona no
posee 0 domina todo el conocimiento necesario ; y la tercera fase o final en donde el sujeto
desarrolla las acciones sin fallas.

Con lo anterior se determina que la adquisicion de habilidades es un proceso en donde la persona

va comprendiendo un conocimiento determinado para posteriormente aplicarlo y llegar

finalmente a utilizarlo en &mbitos tedricos y practicos.

En las figuras 15 y 16 se resumen los aportes de los anteriores autores a habilidades cognitivas

que son significativos para la presente investigacion.
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HABILIDADES COGNITIVAS

——— Caracteristicas
Giral Corbi (2003) Ramos, Herrera, y Ramirez (2010)
Destrezas para dar solucién a Destrezas y procesos mentales
problemas, pasando por la toma de necesarios para realizar una
decisiones para elegiry el tarea.

razonamiento para llegar a establecer
conclusiones

Figura 15. Habilidades cognitivas: caracteristicas
Fuente: disefio propio

HABILIDADES COGNITIVAS

—— Etapas en su adquisicion
Giral Corbi (2003) Ramos, Herrera, y Ramirez (2010)
Primera: el sujeto no es capaz de aplicar el Primera: adquisicion.
conocimiento el cual intenta entenderlo. P
Segunda: desarrollo practico.
Segunda: se aplica uno a varios principios, Tercera: aplicacién
debido a que la persona no posee o domina ‘ap :

todo el conocimiento necesario.

Tercera: el sujeto desarrolla las acciones sin
fallas.

Figura 16. Habilidades cognitivas: etapas
Fuente: disefio propio
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6. METODOLOGIA
En este capitulo se expone y explica el disefio metodoldgico que orienta el proceso de la
investigacion, basado en: enfoque cualitativo-interpretativo, etapas de la investigacion, muestra
de estudio, experiencia de aula, exploracion de la situacion, disefio de la investigacion,
recoleccion de datos cualitativos, organizacion y analisis de la informacion, categorizacion

inductiva, codificacion, definicion de categorias y subcategorias.

6.1 Enfoque metodoldgico: investigacion cualitativa-interpretativa

6.1.1 La perspectiva cualitativa

La presente investigacion se desarrolla bajo la perspectiva cualitativa, como una metodologia
que tiene como objetivo la descripcion de las cualidades de un fenémeno social, en donde lo
que se persigue no es medir en qué grado una cierta cualidad se encuentra en el fenémeno
estudiado, sino en descubrir tantas caracteristicas como sea posible, es decir, se pretende
estudiar los atributos de un fenémeno en particular centrando su andlisis en la descripcion,
comprension e interpretacion de los mismos (Cerda, 2005).

Para comprender lo que es la perspectiva cualitativa, se presenta a continuacion las
caracteristicas planteadas por Creswell J. (1998), Vasilachis de Gialdino (2006) y Bonilla y
Rodriguez (1997), que son guia para establecer las principales caracteristicas en las que se
centrd esta investigacion. Ellas son:

- Creswell (citado en Vasilachis de Gialdino, 2006) “... considera que la investigacion
cualitativa es un proceso interpretativo de indagacion basado en distintas tradiciones
metodoldgicas —la biografia, la fenomenologia, la teoria fundamentada en los datos, la

etnografia y el estudio de casos—que examina un problema humano o social” (p. 25).

52



- Para Irene Vasilachis de Gialdino (2006): “Quien investiga construye una imagen
compleja y holistica, analiza palabras, presenta detalladas perspectivas de los informantes y
conduce el estudio en una situacion natural” (p. 24), indica ademas que:

La investigacion cualitativa abarca el estudio, uso y

recoleccion de una variedad de materiales empiricos —estudio

de caso, experiencia personal, introspectiva, historia de vida,

entrevista, textos observacionales, histéricos, interaccionales y

visuales— que describen los momentos habituales vy

problematicos y los significados en la vida de los individuos

(p. 25)
- Bonilla y Rodriguez (1997) mencionan que los investigadores que utilizan el método
cualitativo se caracterizan por:

... captar el conocimiento, el significado y las interpretaciones

que comparten los individuos sobre la realidad social que se

estudia y es definida como un producto histérico, es decir,

validada y transformada por los mismos sujetos. Sus analisis

se centran en grupos pequefios o en casos que se seleccionan,

cuidando de que no sean excepcionales sino representativos de

las tendencias de comportamiento que organizan la vida social

en el contexto analizado. La seleccion solo es posible después

de lograr la aceptacion y el compromiso de la comunidad

estudiada (p. 52).
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6.1.2 El enfoque interpretativo.

Frente a la vision interpretativa, ésta se debe considerar dentro de la metodologia cualitativa y
la perspectiva fenomenoldgica, que segin Sanchez (2008) busca “La comprension en un nivel
personal de los motivos y creencias que estan detras de las acciones de las personas...” (p. 6).
Para Sanchez esta perspectiva esté influenciada por el interaccionismo simbolico en donde los
significados sociales son importantes, debido a que son las representaciones que las personas
dan a su contexto y a su mundo. En este interaccionismo simbdlico, segin Blumer (citado en
Sanchez, 2008), se presentan tres premisas, en donde la primera destaca que las personas actuan
de acuerdo a las cosas y a otras personas, con base en el significado que esas cosas 0 personas
tienen para ellas, la segunda sefiala que los significados surgen durante la interaccion social y la
tercera menciona que los significados son manejados o alterados a través de un proceso
interpretativo, en donde el individuo asigna un significado a una determinada situacion, persona
0 cosa.

En el proceso de interpretacion se presentan, segun Sanchez (2008), dos momentos, en el
primero “... el actor se indica a si mismo las cosas respecto de las cuales esta procediendo” (p.
13), es decir sefiala las cosas con un significado y por ello la persona interactta con ella misma
a manera de reflexion. En el segundo “... la interpretacion se transforma en una cuestion de
manipular significados” (p. 13), por cuanto la persona elige, comprueba, reagrupa y cambia el
significado con base en la situacién en la que esté, es decir, que la interpretacién estara dada por
los significados que la persona tenga y de como valore una determinada situacion.

La presente investigacion cualitativa tendrd entonces un enfoque que se caracteriza porque no
presenta medicion, es interpretativa porque se interesa por describir, comprender y explicar
fendmenos sociales, es naturalista debido a que aborda situaciones naturales y no artificiales

como las creadas en un laboratorio, examina contextos y procesos donde se presentan problemas
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humanos o sociales, utiliza la estrategia inductiva porque llega a conclusiones generales a partir
de hechos particulares, no esta basada en un concepto tedrico y metodoldgico Unico, y es
interactiva ya que se establecen relaciones entre el investigador y los participantes.
6.2 Etapas de la investigacion
Las etapas generales que se desarrollan en el presente proceso investigativo se basan en la
propuesta de Bonilla y Rodriguez (1997), y que hace referencia a:

1. Definicién de la situacion problema.

2. Trabajo de campo.

3. Identificacion de patrones culturales que organizan la situacion.
Las anteriores etapas estan conformadas por siete sub etapas que orientan y dirigen el proceso
investigativo, y que se observan en la figura 17 y son caracterizadas en la tabla 2, a partir de lo

planteado por Bonilla y Rodriguez (1997).
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Figura 17. Etapas de la investigacion.
Fuente: Tomado de Bonilla y Rodriguez (1997)
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Tabla 2. Caracteristicas de las etapas de la investigacion

ETAPA

CARACTERISTICAS

1. Exploracion de Ia
situacion

Se determina y delimita el problema y sus caracteristicas, para
identificar si lo cualitativo es su Gnica dimension o si es preciso
cuantificar algunos componentes.

Se localizan los principales criterios que estructuran la realidad
del problema.

2. Eldisefio

El disefio parte del planteamiento del problema y teniendo en
cuenta sus caracteristicas principales.

El disefio conforma la base para dirigir la investigacién hacia los
objetivos propuestos, el camino a seguir dado por la estrategia y
las técnicas que se utilizaran para la recoleccion de la
informacién.

El disefio es dindmico y se ajusta 0 complementa durante el
proceso investigativo.

3.  La recoleccion de
datos cualitativos

Se realiza con base en una planeacién previa.

Se avanza de observaciones superficiales hacia observaciones
profundas de la realidad estudiada.

Es un proceso sistematico para recoger informacion importante
y a la vez verificarla a partir de diferentes fuentes y técnicas de
recoleccion.

4.  La organizacién de la
informacion

Se inicia simultaneamente con la etapa de recoleccién de datos
cualitativos.

Segun Bonilla y Rodriguez (1997) la etapa es importante para
“documentar, archivar, chequear y limpiar el dato desde el
mismo momento en que éste esta registrado” (p. 78).

5. El analisis

6. Lainterpretacion

Se desarrolla con base en las caracteristicas del problema
planteado.

Son producto de todo el proceso de recoleccion y organizacion
de informacion.

Se desarrolla la revision, confrontacion y clasificacion de
informacion utilizando diferentes maneras de hacerlo.

Se debe cumplir con la validez cualitativa y la fidelidad de la
informacion.

7.  Conceptualizacion
inductiva

Sobre el objeto de estudio segin Bonilla y Rodriguez (1997), se
hace wuna “descripcion selectiva de sus caracteristicas
esenciales” (p. 80).

Se desarrolla una induccién analitica, que para Bonilla y
Rodriguez (1997) se realiza “estudiando a profundidad un
nimero reducido de casos, para descubrir las propiedades
esenciales del fendmeno que esta siendo considerado” (p. 80), y
poder establecer generalidades que se puedan aplicar a casos
similares, negandose con ello la formulacién de leyes
universales.

Fuente: disefio propio
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6.3 Muestra de estudio.

En el desarrollo de la investigacidn participan tres cursos de grado once de la jornada de la tarde,
pertenecientes a la Institucion Educativa Oficial La Merced ubicada en zona urbana del
municipio de Mosquera — Cundinamarca. Los estudiantes que los integran en su gran mayoria
Ilevan entre dos a tres afios en la institucion, y han venido aprendiendo la asignatura de quimica
desde un enfoque teorico, debido a que las actividades practicas no son desarrolladas como eje
principal para abordar este proceso, por la falta de espacios y tiempos que lo faciliten, como los
horarios y laboratorios.

En cada curso se plantea la conformacion de grupos de trabajo entre cuatro y cinco estudiantes,
para que sobre la base de la recoleccion y organizacion de informacion se escoja un tema y se
Ilegue a la elaboracion de un producto de uso cotidiano (ver tabla 3).

Tabla 3. Grupos de estudiantes de grado once y temas seleccionados para el proyecto

NUMERO DE
CURSO GRUPO TEMA DEL PROYECTO

Esencia de rosas y vino artesanal de uva.
Crema hidratante
Desodorante en crema
Plastico biodegradable
Jabon de tocador
Champo y locién para perros
Gel antibacterial
Polvos faciales

Jabon artesanal de bafio
Desodorante en barra
Betlin

Jabon de avena
Cerveza artesanal
Jabén liquido

Gel antibacterial

Gel para el cabello
Elaboracidn de vino
Jabdn liquido

Gel antibacterial
Desodorante en crema
Elaboracidn de vino
Removedor

1101

1102

1103

~N OO WN P OONOOORARWNERNOOG R WNE

Fuente: disefio propio
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La muestra de estudio es una parte o subgrupo de esta poblacion que se ha escogido para realizar
la investigacion, y que en palabras de Behar (2008) se caracteriza por ser
...un subconjunto de elementos que pertenecen a ese conjunto definido

en sus necesidades al que llamamos poblacion. De la poblacion es

conveniente extraer muestras representativas del universo. Se debe definir

en el plan y, justificar, los universos en estudio, el tamafio de la muestra, el

método a utilizar y el proceso de seleccion de las unidades de analisis. En

realidad, pocas veces es posible medir a la poblacién por lo que

obtendremos o seleccionaremos y, desde luego, esperamos que este

subgrupo sea un reflejo fiel de la poblacion (p. 51).
Con base en el trabajo presentado por los estudiantes de grado once, se selecciona una muestra
de tres grupos para la recoleccién de la informacién basado en una eleccion no probabilistica,
en donde segun Behar (2008) “...la eleccion de los elementos no depende de la probabilidad,
sino con causas relacionadas con las caracteristicas de la investigacion o de quien hace la
muestra” (p. 51). De esta manera los tres grupos seleccionados se caracterizan por el
compromiso de sus integrantes, evidenciado durante el desarrollo del proyecto y reflejado en la
presentacion del documento escrito, la edicion del video, la presentacion del producto final, el
interés durante todas las etapas propuestas en la metodologia de la experiencia de aula y la
sustentacion del trabajo final realizada frente a los compafieros de curso. En la tabla 4 se

presentan las caracteristicas de los tres grupos que integran la muestra de estudio.
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Tabla 4. Muestra de estudio

GRUPO NUMERO DE TEMA DEL PROYECTO
INTEGRANTES

1101-01 5 Crema hidratante

1102-01 4 Jabdn de avena

1102-02 4 Cerveza artesanal

Fuente: disefio propio

6.4 Experiencia de aula: etapas propuestas para desarrollar el proyecto con los
estudiantes.

El proyecto se titula “Fabricacion de un producto de uso cotidiano con base en procesos
quimicos” y presenta como objetivo investigar y analizar las etapas para fabricar un producto
de uso cotidiano, a través de un proceso quimico, para comprender y aplicar mejor los
conocimientos adquiridos en el campo de la quimica (ver anexo 4).

La metodologia propuesta esta dividida en siete etapas que se caracterizan por presentar una
serie de criterios, los cuales orientan el desarrollo y alcance de las metas propuestas. En la figura

18 se presenta la metodologia general que se plantea para el desarrollo del proyecto.

(e Disefio y elaboracion del 4
documento que introduce, ¢ Cada integrante del grupo hace
orienta y guia el trabajo de e Presentacion del proyecto a una consulta, en horario
los estudiantes, durante el los estudiantes, socializando tZﬁ?ff;'fé;Z?ﬂ?: nptg?ﬁf:a
desarro_llo del proyt[ecto, y sus generalidades y desarrollar el proyecto
que tiene como titulo utilizando como base el
“Fabricacién de un producto documento guia.
de uso cotidiano con base
er
N - —
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/~Trabajo grupal referente\
a elaborar un documento
con los siguientes
contenidos: titulo del
proyecto, objetivos,
temas de quimica que se
relacionan con el
proyecto y descripcidn
breve de cada uno de
ellos, recursos
(materiales) y costos para
desarrollar el proyecto,
descripcion del proyecto
(procedimiento y
explicacién para elaborar
el producto) y
bibliografia.

—

&

o

e Concepto evaluativo a
cada anteproyecto:
aprobado, no
aprobado, con
sugerencias y ajustes.

/-
¢ Exposicion de los
resultados del trabajo
realizado, con base en
el video y el producto
elaborado ( con

empaque
seleccionado y el

*Se dainicio al

desarrollo practico del
proyecto ( en la casa
de un integrante del

grupo).

- respectivo logotipo).
- J

Figura 18. Etapas para el desarrollo del proyecto con los estudiantes
Fuente: disefio propio

En la tabla 5 se presentan las metas y caracteristicas que identifican las siete etapas.

Tabla 5. Metas y caracteristicas de las etapas del proyecto

ETAPA

META

CARACTERISTICAS

1

Disefiar el documento
guia, para presentar el
proyecto a los
estudiantes.

Actividad
inicial

Esta parte tiene como objetivo disefiar y elaborar un documento
que introduce, orienta y guia el trabajo de los estudiantes,
durante el desarrollo del proyecto, y que tiene como titulo
“Fabricacioén de un producto de uso cotidiano con base en
procesos quimicos”. El contenido del documento se organiz6
de tal manera que la lectura le permita al estudiante comprender
los propositos que se persiguen con el proyecto propuesto y a
la vez le sefale los criterios que lo guiaran durante el trabajo.
El contenido del documento guia, es el siguiente:

Encabezado.

Titulo del proyecto.

Objetivo general.

Obijetivos especificos.

Metodologia y criterios.

agrwdE

Leer,

analizar

y

discutir el proyecto.

2

Socializacion
del documento

En esta segunda etapa, durante una clase de quimica, se
conforman los grupos de trabajo en cada uno de los cursos que
hacen parte del grado once, y que estan divididos en once uno
(1101), once dos (1102) y once tres (1103). En cada curso se
indica que los grupos deben estar conformados por cuatro
estudiantes. (Tabla 4).
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Durante la misma sesién de clase el docente hace una
presentacion oral del proyecto socializando sus generalidades y
utilizando como base el documento guia.

Posteriormente se entrega el documento del proyecto a cada
grupo para que sea leido y a la vez se establezcan preguntas o
dudas que surjan de él. Terminado lo anterior y con la
intervencion del profesor, se responden y esclarecen las
preguntas o dudas que surgieron de la lectura. (Tabla 4).

Consultar sobre En esta etapa cada integrante del grupo hace una consulta, en
3 posibles temas y horario extraescolar, sobre posibles temas y procedimientos
procedimientos para paradesarrollar el proyecto. En clase de quimica se retinen cada
Preparaciony  desarrollar el uno de los grupos, para que con base en la busqueda de
busqueda proyecto. informacién y material de apoyo se escoja un tema que genere
interés y motivacion para su desarrollo. El docente sugiere que
el tema escogido debe ser viable, es decir, que el grupo lo pueda
desarrollar teniendo en cuenta los materiales, recursos y costos
que implique su ejecucion
Explicar cada uno de En clase de quimica, se explica el anteproyecto, como
los componentes del documento inicial y orientador del trabajo grupal que se iniciara
4 anteproyecto, en con base en el tema seleccionado. Se explica cada uno de los
términos de lo que siguientes contenidos del anteproyecto, en términos de lo que
Disefio y incluye y la forma de incluye y la forma de presentarlos. Los contenidos del
presentacion presentarlos. anteproyecto son:
del 1. Titulo del proyecto.
anteproyecto 2. Obijetivos.

3. Temas de quimica que se relacionan con el proyecto y
descripcion breve de cada uno de ellos.

4. Recursos (materiales) y costos para desarrollar el
proyecto.

5. Descripcion del proyecto (procedimiento y
explicacion para elaborar el producto). Puede incluir
dibujos a graficos que complementen la descripcion.

6. Bibliografia.

Terminada la explicacion, se determina una fecha para la
entrega de los documentos o anteproyectos, en cada uno de los
cursos de grado once.

Revisar y dar un Se dan indicaciones que se enmarcan en los siguientes

concepto valorativo,a  conceptos:

cada uno de los A. Aprobado.

5 anteproyectos B. No aprobado.
presentados. C. Con sugerencias y ajustes.

Evaluacion del
anteproyecto.

Para cada uno de los anteriores conceptos, el grupo procedera
de la siguiente manera:

A. Aprobado: el grupo debe empezar a desarrollar el
proyecto en el lugar seleccionado (casa de un
integrante del grupo), bajos los criterios que se
plantean en la metodologia del documento base.

B. No aprobado: el grupo debe realizar una nueva
revision bibliogréfica en diferentes fuentes de
informacion, para presentar un nuevo anteproyecto, en
la fecha que el docente determine.

C. Con sugerencias y ajustes: el grupo debe presentar un
nuevo anteproyecto, incluyendo las sugerencias o
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haciendo los cambios que el docente indica, en la

fecha que se determine para ello.
En concepto de “no aprobado”, se otorga a aquellos grupos en
donde el tema seleccionado no cumple con los criterios
establecidos en el documento base que guia el desarrollo del
anteproyecto. A estos grupos se les asigna una fecha para la
entrega de un nuevo anteproyecto.
Para los anteproyectos con el concepto de “no aprobado” y “con
sugerencia y ajustes”, se asigna una fecha para su nueva
entrega, a partir de la cual se revisaran nuevamente con el
objetivo de reevaluar sus contenidos y dar sugerencias a cada
grupo. Se espera que terminada esta etapa, todos los grupos
inicien con el desarrollo préactico del proyecto seleccionado.

Iniciar el desarrollo Los criterios que se plantean para un buen desarrollo son los
del trabajo practico. siguientes:

6 1. Disponer de un lugar adecuado y seguro.
2. Tener todos los recursos y materiales necesarios.
Desarrollo del 3. Preparar una cdmara de video u otro dispositivo, que
proyecto permita grabar todos los procedimientos que se vayan
a realizar.

4. Iniciar la grabacion, con una introduccion, en la que
presente el tema del proyecto, sus objetivos y los
materiales y sustancias empleadas.

5. Desarrollar el procedimiento para la fabricacion del
producto, con explicaciones sobre él y con los
contenidos de quimica que se estan aplicando.

6. Al terminar los procedimientos practicos, el grupo
debe crear un logo y un nombre para el producto, que
debe quedar incluido en la grabacion.

Preparar y presentar a Los estudiantes en cada grupo, preparan y presentan a los
los compafieros del compafieros del curso y/o de todo el grado once, los resultados

7 curso y/o de todo el del trabajo realizado, con base en el video y el producto

grado once, los elaborado, que debe estar en el empaque seleccionado y con el

Socializacién resultados del respectivo logotipo. Esta actividad se extenderd a la semana

del proyecto. proyecto cultural, en donde el Area de Ciencias Naturales organiza
desarrollado. anualmente el “Encuentro Cientifico”.

La socializacion se hard a traves de una exposicion, utilizando
los recursos tecnoldgicos disponibles y en fechas que el docente
establecera de comin acuerdo con los estudiantes

Fuente: disefio propio

6.5 Desarrollo de las etapas de la investigacion
6.5.1 Exploracién de la situacion.
La situacion problema planteada surge de la necesidad de abordar el estudio de una préctica de

aprendizaje que se basa en el desarrollo de proyectos en la asignatura de quimica, y que se ha
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fomentado desde hace tres afios en la Institucion Educativa la Merced del municipio de
Mosquera. Durante estos afios esta actividad se ha venido implementando y evaluando con un
enfoque préactico, en donde se pretende aplicar algunos conocimientos adquiridos en las clases
de quimica, a través de la creacion de un producto de uso cotidiano. El interés por realizar la
investigacion es ratificada al observar algunos videos en donde se observa la metodologia y las
habilidades empleadas por los estudiantes en este proceso, permitiendo confirmar la importancia
de considerar estos proyectos como un objeto de estudio, en donde un trabajo de sistematizacién
puede aportar aspectos que no se han analizado con profundidad, permitiéndole al profesor
desarrollar practicas de reflexion que retroalimenten su quehacer profesional.

6.5.2 Disefio de la investigacion.

El problema se plantea con base en tres aspectos que surgen del interés por investigarlo y que
hacen referencia al aprendizaje basado en proyectos, una practica educativa innovadora y el
aprendizaje de la quimica. Con base en lo anterior se construye el objetivo general, y tres
objetivos especificos que estan directamente relacionados con el problema de la investigacion.
A partir de ello se establece la necesidad de desarrollar una investigacion basada en un enfoque
cualitativo-interpretativo, que es apoyada con las técnicas de observacién remota, analisis
documental y entrevistas, a partir de grabacién en video, documento escrito, transcripcién de
video y cuestionarios con preguntas abiertas como instrumentos para la recoleccion de los datos
cualitativos.

6.5.3 Recoleccion de datos cualitativos

En la tabla 6 se presentan las técnicas 0 métodos y los instrumentos o medios que son utilizados
para la recoleccion de los datos cualitativos, que son entendidos por Bonillay Rodriguez (1997)
como “...descripciones detalladas de situaciones, eventos, personas, interacciones Yy

comportamientos observados: citas textuales de la gente sobre sus experiencias, actitudes,
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creencias y pensamientos; extractos o pasajes enteros de documentos, cartas, registros,
entrevistas e historias de vida” (p. 92).

Tabla 6. Técnicas e instrumentos de la investigacion

TECNICA INSTRUMENTO
Observacién remota Grabacion en video.
Analisis Documental Documento escrito y transcripcion
de videos.
Entrevista Cuestionario  con  preguntas
abiertas.

Fuente: disefio propio

A continuacion se presenta la descripcién de cada uno de ellos.

1. Observacion remota: dentro de la investigacion cualitativa la observacién es una técnica
que permite acceder a la informacién indirectamente desde la muestra de estudio y su
contexto, y que segin Adler Patricia (citada en Alvarez-Gayou, 2003) se caracteriza
porque

...consiste en obtener impresiones del mundo circundante por medio de

todas las facultades humanas relevantes. Esto suele requerir contacto

directo con el (los) sujeto(s) aunque puede realizarse observacion

remota registrando a los sujetos en fotografia, grabacién sonora, o

videograbacidn y estudiandola posteriormente (p. 104).
Como instrumento para registrar la informacion se emplean dos videos para observar el
desarrollo del proyecto. El primer video se caracteriza porque es creado y editado por cada grupo
de estudiantes, en donde presentan y explican los procedimientos utilizados para la creacion del
producto. El segundo video es grabado en el salon de clase para observar la socializacion que

se presenta del proyecto por parte de cada grupo con los compafieros de curso. Los videos son
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trascritos para obtener dos documentos que son utilizados para su estudio y posterior analisis.
Ademas de lo anterior, el primer video es fuente de imagenes que reflejan diferentes habilidades
durante la elaboracion del producto, que son dificiles de observar y captar en los documentos
escritos, permitiendo el acceso a informacion importante que complementa lo obtenido en los
instrumentos utilizados para acceder a la informacion.

2. Analisis documental: es el estudio de un escrito por medio del cual se obtiene
informacidn que tiene su origen a nivel personal, institucional, grupal, formal o informal.
El abordaje de esta técnica se realiza al leer con detalle un escrito, con el fin de obtener
los elementos necesarios para su posterior analisis (Quintana, 2006). En la investigacion
se estudian dos instrumentos documentales, el primero es el escrito grupal que es
elaborado por la muestra de estudio y que presenta el siguiente contenido: titulo,
objetivos, temas de quimica que se relacionan con el proyecto y descripcion breve de
cada uno de ellos, recursos (materiales), costos para desarrollar el proyecto, descripcion
del proyecto (procedimiento y explicacion para elaborar el producto) y bibliografia; y el
segundo hace referencia a las transcripciones que se realizaron de los dos videos
utilizados para obtener las observaciones remotas.

3. Entrevista: es una técnica abierta y personal que se basa en una serie de preguntas, que
son utilizadas para comprender un problema, a partir de las ideas de una persona sin
preestablecer categorias previas, realizada en forma de conversacion para entender la
particularidad de lo que opina con base en un tema o circunstancias determinadas
(Bonilla 'y Rodriguez, 1997). El objetivo segun Patton ( citado en Bonilla y Rodriguez,
1997) es “conocer la perspectiva y el marco de referencia a partir del cual las personas
organizan su entorno y orientan su comportamiento” (p. 93), buscando con ello percibir

el mundo desde la posicion del entrevistado para examinar lo que significan sus
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experiencias (Alvarez-Gayou Jurgenson, 2003). La entrevista disefiada tiene una
modalidad informal porque en ella se presentan preguntas que examinan un tema
particular, sin emplear un esquema que delimite su desarrollo (Bonilla y Rodriguez,
1997). Con base en la organizacion de los datos del documento escrito y la transcripcion
de los videos, se crea un cuestionario con preguntas abiertas para aplicar la entrevista,
que pretende recoger informacion especifica de cada uno de los tres grupos
seleccionados, con el propdsito de ampliarla y obtener més claridad en el momento del
estudio de temas como: funcién de algunos ingredientes en el producto, ampliacién de
explicaciones referentes a procesos quimicos y fisicos, surgimiento de situaciones
problema y soluciones a ellas, principales dificultades, y obtencion de logros propuestos

(ver anexo 1).

6.5.4 Organizacion y andlisis de la informacion.

6.5.4.1 Organizacion

Para el documento y las transcripciones realizadas de los videos, se disefian cuadros que
contienen el registro de las observaciones y que permite clasificar y focalizar los datos. En cada
uno de ellos se crean una serie de columnas que permiten identificar rasgos propios de la
informacion clasificada.

Para el documento escrito se disefia la tabla 7, que contiene secciones para abordar el estudio de
objetivos, temas de quimica que se relacionan con el proyecto y descripcion breve de cada uno
de ellos, recursos (materiales) y costos para desarrollar el proyecto, descripcion del proyecto y
bibliografia. Para cada uno de los anteriores temas se plantea una pregunta orientadora que

dirige la informacion que se consigna en cada caso.
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Tabla 7. Organizacion de la informacién en el documento escrito

CURSO:
TEMA:
ESCRITO
Objetivos. Temas que se Recursos Descripcion del Bibliografia.
manejaran durante (materiales) y proyecto
¢Hacia dénde se el proyecto costos
dirigen los ¢ Qué caracteriza ¢Qué
objetivos? ¢Cudles se ¢Se explica la el procedimiento caracteristicas
mencionan y funcion de cada descrito? tiene la
cudles se uno en el bibliografia
explican? proyecto? presentada?

Fuente: disefio propio

Con base en la informacion que suministra la anterior tabla, se construye la tabla 8 que contiene
datos que aporta elementos nuevos y observados desde la realidad y el contexto del estudiante,
presentados a través de los dos videos. Las divisiones que se incluyen en él contienen procesos
fisicos, procesos quimicos, ingredientes utilizados (funcion en el desarrollo del proyecto),

instrumentos (empleados, de medida, organizacion), video (disefio y creatividad) y producto

(logotipo, empaque, nombre).

Cada uno de los videos fue trascrito para obtener un instrumento escrito y textual, que permita

una recoleccion y organizacion de la informacion de una manera mas precisa y clara.
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Tabla 8. Organizacion de las observaciones en videos

CURSO:

TEMA:

VIDEO DEL DESARROLLO PRACTICO DEL PROYECTO

AGRUPACIONES

Procesos Procesos Ingredientes Instrumentos | Video: disefio Producto:
fisicos. quimicos. utilizados: empleados, de | Y creatividad. logotipo,
funcién en el medida y empaque,
desarrollo del | organizacion. nombre.
proyecto.
VIDEO DE LA SOCIALIZACION DEL PROYECTO
AGRUPACIONES
Procesos Procesos Ingredientes Instrumentos Obijetivos Producto:
fisicos. quimicos. utilizados: empleados, de | Conclusiones logotipo,
funcién en el medida y empaque,
desarrollo del | organizacion. nombre.
proyecto.

Fuente: disefio propio

Posterior al proceso de organizacién de la informacion en las anteriores tablas, se realiza un

estudio de los datos contenidos en cada agrupacion, para determinar elementos o patrones

comunes que permitan orientar la construccion de categorias y subcategorias emergentes, fase

que es complementada con el analisis de la informacion que se aborda en el siguiente apartado.

6.5.4.2 Analisis de la informacion

Para abordar el estudio de la informacion presente en los documentos (escrito de los estudiantes,

trascripciones de videos y encuesta) se utiliza el método de andlisis de contenido, que pretende

indagar sobre el significado de un mensaje, que se encuentra en un documento escrito y que es

caracterizada por Lopez-Aranguren (citado en Gomez Mendoza, 2000) como:
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...una técnica de investigacion que consiste en el analisis de la realidad
social a través de la observacion y el analisis de los documentos que se
crean 0 producen en el seno de una o varias sociedades. Lo
caracteristico del andlisis de contenido, y que lo distingue de otras
técnicas de investigacion sociologica, es que se trata de una técnica que
combina intrincadamente, y de ahi su complejidad, la observacion y el
analisis documental (p. 3).
Para L Ecuyer, Landry, y Mayer y Quellet (citado en Gomez Mendoza, 2000) el analisis de
contenido posee las siguientes caracteristicas:
(1) Se trata de una técnica indirecta, porque se tiene contacto con los
individuos solo mediante los sesgos de sus producciones, es decir, con
los documentos de los cuales se puede extraer informacion.
(2) Estas producciones pueden tomar diversas formas: escrita, oral,
imagen o audiovisual, para dar cuenta de sus comportamientos y de sus
fines.
(3) Los documentos pueden haber sido constituidos por una persona,
por ejemplo las cartas personales, las novelas, un diario intimo, o por
un grupo de personas, por ejemplo las leyes, los textos publicitarios.
(4) EIl contenido puede ser no cifrado, es decir, las informaciones que
contienen los documentos no se presentan bajo la forma de nimeros

sino ante todo de expresiones verbales.
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(5) Es posible una deduccidn cualitativa o cuantitativa. En este sentido,
los documentos pueden ser analizados con el objeto de cuantificar o en
la perspectiva de un estudio cualitativo de elementos singulares, o los
dos a la vez (p. 3).
Las etapas generales propuestas para desarrollar un analisis de contenido propuestas por autores
como Mayntz, Lopez-Aranguren, Bardin, L Ecuyer, Mayer y Quellet y Landry (citados en
Gomez Mendoza, 2000 ) son las siguientes:
1. El analisis previo o la lectura de documentos. Se trata de leer
atentamente y varias veces los documentos a estudiar.
2. La preparacion del material. Los documentos deben ser desglosados
en unidades de significacién, que son luego clasificadas en categorias
bien definidas. Se agrupardn en estas categorias las unidades de
informacidn que se han extraido de los documentos.
3. La seleccidn de la unidad de analisis. La unidad de analisis refiere al
espacio y el tiempo en los cuales se retendra la recurrencia de los
elementos de investigacion. Se puede tratar del nUmero de apariciones
por pagina o por texto, por paragrafo o por linea, por unidad de tiempo
(en una pelicula, un discurso, etc.).
En cuanto a la definicion de las unidades de analisis, ésta se hace
habitualmente segin uno u otro de los siguientes tres métodos: «1) de
manera inductiva a partir de las similitudes de sentido del material de
analisis; 2) de manera deductiva derivandolas de una teoria existente;

3) finalmente, siguiendo una formula mixta en donde una parte de las
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categorias es derivada de una teoria mientras que la otra parte es
inducida en el curso del analisis» (Landry, 1998:348). Por otro lado, la
determinacion de las reglas de enumeracion remite a la manera de
contar las palabras, las frases, los temas, etc.

4. La explotacion de los resultados (andlisis cuantitativo y/o analisis
cualitativo). Si las diferentes operaciones del analisis previo han sido
cuidadosamente cumplidas, la fase de analisis propiamente dicha no es
mas que la administracion sistematica de las decisiones tomadas. Esta
fase larga y fastidiosa, consiste esencialmente en operaciones de
codificacion, descuento o enumeracion en funcion de las instrucciones
previamente formuladas [...] Tratar el material es codificarlo. La
codificacion corresponde a un tratamiento de los datos brutos del texto.
Transformacién que, por desglose, agregacion o numeracion permite
llegar a una representacion del contenido, o de su expresion, susceptible
de aclarar al analista sobre las caracteristicas del texto» (Bardin,

1986:101-102) (p. 9).

Las etapas anteriores son referente para el desarrollo del analisis de contenido, el cual se describe

en la tabla 9, en donde se presenta el proceso de cada una en la investigacion.
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Tabla 9. Etapas del Anélisis de contenido en la investigacion

ETAPA DESCRIPCION
1. El analisis previo o la lectura de Se realiza la lectura en varias ocasiones de los tres documentos,
documentos. que en su orden son: documento escrito presentado como

anteproyecto, transcripcion del video del desarrollo practico del
proyecto y transcripcion del video de la socializacion del mismo.
El objetivo de leer repetidamente es familiarizarse con los
contenidos, y empezar a plantear posibles temas que agrupen la
informacion.

2. La preparacion del material. Se establecen unidades de significacion, que son frases o ideas
que se resaltan a través de lineas de colores para centrarlas de
acuerdo a una relacion establecida en las siguientes agrupaciones:

e Escrito: objetivos, temas que se manejaran durante el
proyecto, recursos (materiales) y costos, descripcion del
proyecto, bibliografia.

e Transcripcion del video donde se desarrolla el proyecto:
procesos fisicos, procesos quimicos, ingredientes
utilizados (funcién en el desarrollo del proyecto),
instrumentos (empleados, de medida, organizacién),
video (disefio y creatividad), producto (logotipo,
empaque, nombre).

e Transcripcion del video donde se socializa el proyecto:
procesos fisicos, procesos quimicos, ingredientes
utilizados (funcién en el desarrollo del proyecto),
instrumentos (empleados, de medida, organizacién),
objetivos, conclusiones, producto (logotipo, empaque,
nombre).

Para cada una de las unidades de significacion es asignada una
cantidad numérica que hace parte de un cddigo para su analisis.
El propdsito de esta actividad es identificar y diferenciar las frases
o ideas seleccionadas en cada agrupacion para su analisis.

3. La seleccion de la unidad de Las unidades de andlisis o de registro surgen de agrupaciones de
analisis. unidades de significacion, que tienen relacion con una categoria
determinada.

4. La explotacion de los resultados A partir de cada unidad de andlisis que ha sido codificada, se

(analisis cualitativo). realiza un relato general en el que se presentan las observaciones
encontradas en ellas, para posteriormente realizar una
interpretacion o explicacion de la informacidn procedente de los
instrumentos analizados.

Fuente: disefio propio

6.5.4.3 Categorizacion inductiva y codificacion
La elaboracion de tdpicos, expresiones o ideas que agrupan y organizan la informacion, es una
de las tareas que proporcionan significado a los resultados de la investigacion, surgiendo de esta

manera las categorias y subcategorias (Cabrera, 2005). Para Cabrera las categorias “denotan un
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topico en si mismo, y las subcategorias, detallan dicho topico en micro aspectos” (p. 64), en
donde la categoria engloba en un nivel amplio informacion con ciertas relaciones y las
subcategorias surgen como subgrupos en un rango menor pero dentro de ese gran nivel.

El planteamiento de las categorias se inicia cuando se determinan las unidades de andlisis, que
segun Bonilla y Rodriguez (1997) surgen de “...seleccionar expresiones o0 proposiciones
referidas a los temas del estudio, dado que esta unidad permite no perder de vista el contenido
original” (p. 134), y que se refieren a las agrupaciones que se derivan de las unidades de
significacion, que se basan en el analisis de contenido, el cual parte de la fragmentacion de la
informacidn presente en los documentos (Gomez Mendoza, 2000).

La categorias y subcategorias de la investigacion se construyen de forma inductiva, en donde
Bonilla y Rodriguez (1997) indican que éstas “...emergen totalmente de los datos con base en
el examen de los patrones y las recurrencias presentes en ellos...” (p. 134), indicando ademas
que “...la categorizacion inductiva no tiene como fin reflejar la teoria sino el marco de referencia
cultural del grupo estudiado...” (p. 135).

Con base en lo anterior y luego de establecer varias agrupaciones desde la lectura y estudio de
los instrumentos para la recoleccién de la informacion, se realiza un nuevo analisis de ellas y se
determina que existen temas relacionados con habilidades de aprendizaje, que llevan a indagar
sobre ellas para finalmente lograr establecer el sistema de categorias y subcategorias que se

plantea en la tabla 10.
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Tabla 10. Sistema de categorias y subcategorias

CATEGORIA SUBCATEGORIAS
1. Construccion del 1.1 Empleo de conceptualizaciones.
conocimiento escolar por el
estudiante. 1.2 Construir explicaciones apoyadas en procesos

quimicos, fisicos y biolégicos.

2. Acciones que utiliza el 2.1 Consultar informacion referente al tema del
estudiante para indagar. proyecto

2.2 Planteamiento de la experimentacién a través de
procedimientos.

2.3 La experimentacion. (montajes, utilizacion de
instrumentos e ingredientes, resultados)

3. Aspectos creativos en el 3.1 Solucion a situaciones problema durante la
estudiante. elaboracion del producto.

3.2 Disefio de equipamientos utilizados.

3.3 Presentacion del producto: nombre, logotipo y
empaque.

3.4 Produccion de video.

Fuente: disefio propio

La codificacion inicia con la asignacion de nimeros a las unidades de analisis durante la lectura
que se realiza a cada documento, permitiendo darle un sentido especifico a las palabras para
abordar su analisis (Gomez Mendoza, 2000). Para los instrumentos se establece la codificacién
que se presenta en la tabla 11, que permite identificarlos sin hacer referencia directa a ellos.

Tabla 11. Codificacién de instrumentos

INSTRUMENTO CODIGO
Documento escrito Esc
Transcripcion del video del desarrollo préctico V1
del proyecto
Transcripcion del video de la socializacion del V2
proyecto
Entrevista Ent

Fuente: disefio propio
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Con base en lo anterior se establece una codificacion para la unidades de analisis o de registro
que son entendidas por Porta y Silva (2003) como “...la seccion mas pequefia del texto que hace
referencia a una categoria. Son unidades base con miras a la codificacion y al recuento
frecuencial” (p. 11). Los codigos se presentan en la columna izquierda de una tabla que se disefia
para presentar la organizacion y analisis de estas unidades de registro por categoria, a partir de
un relato y una interpretacion que se realiza para cada una de ellas. En la tabla 12 se observa un
ejemplo que muestra la distribucion disefiada para el andlisis de cada unidad de registro por
categoria emergente, en donde aparece en su orden: el codigo del instrumento (Esc=escrito), el
curso y nimero de grupo perteneciente a la muestra de estudio (1101-01=curso 1101 grupo 01)

y el nimero de la unidad de significacion (19= unidad de significacion numero 19).

Tabla 12. Ejemplo para el andlisis de cada unidad de registro

Crema hidratante

Unidad de registro Relato Interpretacion
Esc,1101-01,19 Los estudiantes explican la utilidad EI grupo establece relaciones entre
Esc,1101-01,20 de la crema para la piel, en cuanto a la crema hidratante y la piel, con
Esc,1101-01,21 hidratarla, ~ humectarla,  darle referencia a la utilidad que tendria
Esc,1101-01,22 suavidad y brillo. paraella.

Esc,1101-01,24
Esc,1101-01,26

6.5.4.4 Definicién de categorias y subcategorias

1. Construccion de conocimiento escolar por el estudiante.

Hace referencia al conocimiento construido por el estudiante, que se extiende mas alla de las
explicaciones cotidianas que se presentan fuera de la escuela, y el cual tiene como marco de

referencia el conocimiento cientifico pero que no se caracteriza como tal, debido a que es la

75



elaboracion de un conocimiento que se acomoda a las caracteristicas del contexto escolar
(Cubero y Garcia citados en Pérez, 1994).

1.1. Empleo de conceptualizaciones.

Se refiere al uso de una idea, opinién o juicio, que ha sido elaborado a partir de la experiencia 'y
de la informacion real, en el desarrollo del proyecto o la elaboracion del producto.

1.2. Construir explicaciones apoyadas en procesos quimicos, fisicos y biologicos.

Hace referencia a elaborar aclaraciones basadas en conocimientos sobre procesos quimicos que
son cambios producidos en la estructura y composicion de las sustancias para generar nuevas,
procesos fisicos que contemplan cambios en el estado fisico de las sustancias sin alterar su
estructura y composicion quimica, y procesos bioldgicos que son transformaciones producidas
en las sustancias por la participacion de un ser vivo que actla para generarlas.

2. Acciones que utiliza el estudiante para indagar.

Hacen mencion a la manera como actua el estudiante para acceder a la informacion, plantear,
disefiar y montar experimentos, y aventurarse a presentar los resultados del trabajo
experimental.

2.1. Consultar informacidn referente al tema del proyecto.

Describe el tema que fue elegido para el proyecto y la clase de informacion que lo dirige, es
decir, la presentacion de los contenidos que orientaran el desarrollo del trabajo propuesto.

2.2. Planteamiento de la experimentacion a través de procedimientos.

Se refiere a proyectar una serie de pasos en los que se describe el camino propuesto, a través de
unas acciones que son explicadas secuencialmente, para elaborar el producto seleccionado.
2.3. La experimentacion. (Montajes, utilizacion de instrumentos e ingredientes, resultados)
Hace mencidn a utilizar los instrumentos con los que se cuenta para construir estructuras que

permitan el desarrollo de un paso del procedimiento en el ambito de la préactica, asi como el
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empleo que se hace tanto de ellas como de los instrumentos e ingredientes, destinados para
elaborar y presentar el producto propuesto.

3. Aspectos creativos en el estudiante.

Aluden a las destrezas orientadas hacia el empleo del conocimiento escolar y herramientas Utiles
para la solucion de problemas, construccion de montajes y presentacion del producto elaborado.
3.1. Solucidn a situaciones problema durante la elaboracion del producto.

Se refieren a tratar problemas a nivel practico y tedrico, es decir, construir soluciones para
situaciones que generan dudas en el ambito de la consulta de la informacién o durante la
elaboracion del producto seleccionado, utilizando la imaginacién y el conocimiento escolar.
3.2. Disefio de equipamientos utilizados.

Hace referencia al empleo de los instrumentos o recursos disponibles para elaborar montajes
orientados hacia el desarrollo de un determinado procedimiento experimental.

3.3. Presentacion del producto: nombre, logotipo y empaque.

Se refiere a idear varios elementos para exponer el producto elaborado a las demas personas,
como el nombre que lo identifica, la imagen que le dard publicidad y el aspecto en su
presentacion.

3.4. Produccion de video.

Apunta a la informacién visual que examina la calidad y secuencia de imagenes y textos escritos;
las narraciones caracterizadas por las explicaciones que transmiten mensajes completos y que

dependen de un guion; y el sonido que involucra el audio y el fondo musical empleado.
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7. RESULTADOS Y ANALISIS

7.1 Resultados
Los resultados son presentados para cada categoria y sus respectivas subcategorias, a través de
tablas que contienen el titulo del proyecto, y tres columnas que poseen:
e Unidades de registro: exhiben el codigo que identifica a cada unidad de significacion
en los documentos.
e Relato: presenta las observaciones halladas.
e Interpretacion: muestra una explicacion al significado que se le da al relato.
Posterior a la tabla se presenta:
1. Analisis general de las interpretaciones consignadas en la tabla con ejemplos textuales
de algunas unidades de significacion.
2. Figura que esquematiza el analisis presentado.
3. Analisis general de la subcategoria.
4. Figura que resume el analisis anterior.

5. Analisis final de la categoria.

CATEGORIA 1. Construccion y uso del conocimiento escolar por el estudiante

Tabla 13. Categoria 1 y subcategorias

CATEGORIA SUBCATEGORIAS
1. Construccion de 1.1 Empleo de conceptualizaciones.
conocimiento escolar por
el estudiante. 1.2 Construir explicaciones apoyadas en procesos

quimicos, fisicos y biolégicos.
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SUBCATEGORIA 1.1. Empleo de conceptualizaciones.

GRUPO 1101-01. CREMA HIDRATANTE

Tabla 14. Anélisis de contenido, subcategoria 1.1. Grupo 1101-01

Crema hidratante

Unidad de
registro

Relato

Interpretacion

Esc,1101-01,19
Esc,1101-01,20
Esc,1101-01,21
Esc,1101-01,22
Esc,1101-01,24
Esc,1101-01,26

Los estudiantes explican la
utilidad de la crema para la piel,
en cuanto a hidratarla,
humectarla, darle suavidad y
brillo.

El grupo establece relaciones
entre la crema hidratante y la
piel, con referencia a la utilidad
que tendria para ella.

V1,1101-01,3
V1,1101-01,4
V1,1101-01,6
V1,1101-01,9
V1,1101-01,12
V1,1101-01,16
V1,1101-01,24
V1,1101-01,31

El grupo menciona las funciones
de la crema hidratante, en cuanto
a que fortalece el sistema
inmunoldgico, da elasticidad,
protege de los rayos U.V,
proporciona agua, cicatriza y
sana heridas, suaviza y es
antiinflamatoria. El  sistema
inmunoldgico lo relacionan con
tener la funcion de luchar contra
enfermedades.

Los estudiantes presentan las
condiciones del medio exterior a
la piel como un factor que incide
sobre ella y lo asocian a las
funciones de la crema hidratante.

V2,1101-01,4
V2,1101-01,7
V2,1101-01,8
V2,1101-01,9
V2,1101-01,10
V2,1101-01,11
V2,1101-01,12
V2,1101-01,13
V2,1101-01,22

Los estudiantes mencionan que la
crema hidratante restablece la
humedad de la piel, al hidratarla y
con ello las células viven mas,
evitando la pérdida de agua durante
la edad. Explican las caracteristicas
de la piel seca y la piel normal, en
cuanto a los poros y la suavidad.
Identifican la soriasis como una
enfermedad de la piel.

Relacionan el periodo de vida

celular con la edad de una
persona, y la utilizan para
justificar la funcién de Ila

hidratacion.

Ademas confrontan los tipos de
piel frente a caracteristicas en la
porosidad y suavidad.

Ent,1101-01,1
Ent,1101-01,2

El grupo explica que la crema es
importante para que la piel no
sufra enfermedades ni
resequedad a causa de los rayos
U.Vv.

La interaccion entre la piel y la
crema hidratante se ve reflejada
por los estudiantes desde
factores ambientales externos,
los cuales afectan negativamente
la piel.
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El grupo direcciona el proyecto hacia una relacion entre la accién del producto con la
conservacion de la piel, influenciada por factores externos presentes en el medio ambiente que
pueden afectar la piel al deteriorarla e incidir en el periodo de vida de las células que componen
este tejido. La crema hidratante es presentada por el grupo como un medio que influye
directamente sobre la piel, al ejercer una influencia de conservacion y cuidado por medio de la
hidratacién, debido a que esta clase de tejido presenta alteraciones al estar expuesto directamente
al medio externo.

Esc, 1101-01,24 «... proporcionan un rico fluido y proveen parte del agua que perdemos con la edad.”

V1, 1101-01,3 “...la crema hidratante humecta la piel fortalece el sistema inmunolégico combate

algunas enfermedades de la piel como puede ser el acné algunas verrugas y la psoriasis que es una enfermedad de

la piel...”
Ent, 1101-01,1 “La hidratacién es importante para que la piel no sufra enfermedades y resequedad

gracias a los rayos ultra violeta.”

En la figura 19 se esquematizan las relaciones entre los aportes que se destacan de las
interpretaciones realizadas para cada unidad de registro. En ella se establece que la piel es el
foco en el que converge la funcidn de la crema hidratante, al incidir sobre las células que la
conforman y controlar factores externos que la pueden afectar, como lo pueden ser los rayos
ultra violeta y las enfermedades. La crema hidratante influye en la piel al humectar, dar brillo y

suavizarla para mantenerla en buenas condiciones.
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Figura 19. Empleo de conceptualizaciones. Grupo 1101-01

GRUPO 1102-01. JABON DE AVENA

Tabla 15. Anélisis de contenido, subcategoria 1.1. Grupo 1102-01

Jabon de avena

Unidad de
registro

Relato

Interpretacion

Esc,1102-01,2
Esc,1102-01,6
Esc,1102-01,9
Esc,1102-01,20
Esc,1102-01,21
Esc,1102-01,23
Esc,1102-01,26

Los estudiantes mencionan lo
que caracteriza a una mezcla
utilizando ejemplos, también
explican la funcién de algunos
instrumentos e ingredientes para
que la mezcla no tenga grumos ni
burbujas.

Los estudiantes relacionan los
aspectos cualitativos de las
mezclas con el uso de los
ingredientes e instrumentos, y lo
destacan para aplicarlo durante
la elaboracion del producto.

V1,1102-01,10
V1,1102-01,13
V1,1102-01,19
V1,1102-01,22
V1,1102-01,23
V1,1102-01,25
V1,1102-01,32
V1,1102-01,33
V1,1102-01,34
V1,1102-01,35
V1,1102-01,36

Explican la utilidad de algunos
ingredientes en el jabén de
avena, la influencia del calor en
los atomos cuando se calienta un
solido y las caracteristicas de las
clases de mezclas con ejemplos.

Para los estudiantes los
contenidos tedricos sobre
mezclas, son un referente

importante para la elaboracién
del jabon de avena, de igual
forma se involucra la funcion de
los ingredientes en el proceso.
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V2,1102-01,1
V2,1102-01,6
V2,1102-01,7
V2,1102-01,8
V2,1102-01,9
V2,1102-01,12
V2,1102-01,14
V2,1102-01,15
V2,1102-01,18

Ellos explican la utilidad de
algunos  ingredientes  para
elaborar el producto e inclusive
por queé se usan en un estado
fisico determinado.

Se explica ademas la utilidad
béasica del producto.

En el grupo se relaciona la
utilidad del producto con la
importancia de conocer la
funcion de algunos ingredientes
que se utilizaron para su
elaboracion.

Ent,1102-01,1
Ent,1102-01,2
Ent,1102-01,3
Ent,1102-01,7
Ent,1102-01,8
Ent,1102-01,9
Ent,1102-01,10

El grupo explica la utilidad de
dos ingredientes, destacando
propiedades en ellos, ademas
indican la importancia de
mantener la piel hidratada.

Los estudiantes muestran una
relacion entre la funcion de
algunos ingredientes  con
precauciones o cuidados de la
piel a través de la hidratacion.

El grupo de estudiantes presenta un marcado interés en establecer las caracteristicas de las
mezclas y la funcion de algunos ingredientes. Esta Gltima parte la relacionan directamente con

la utilidad del jabdn de avena cuyo fin es conservar la piel al hidratarla, observandose un enfoque

hacia los procesos fisicos que involucra la obtencion del producto seleccionado.

V1, 1102-01,32 “En este experimento podemos notar dos tipos de mezclas, mezclas homogéneas y
mezclas heterogéneas, las homogéneas son las que digamos la glicerina y la miel se unieron pero no se nota ni la
glicerina ni la miel diferentes distanciadas, la mezcla heterogénea es cuando la glicerina y la avena se unen se

puede diferenciar la avena de la glicerina, se pueden diferenciar a simple vista y pues para el experimento lo

podemos notar con los jabones, aqui se ve la avena y aqui la glicerina.”

V2, 1102-01,18 «...nos pueda ayudar mas adelante para hidratar la piel y va a evitar que digamos

nos entren sustancias que el cuerpo no soportaria...”

Ent, 1102-01, “...es importante hidratarla porque el sol, el aire acondicionado, etc., evaporan el

agua que hay en la piel...”

En la figura 20 se muestra el eje central del proyecto, que es la elaboracion del jabon de avena.
Las funciones de cada ingrediente son relacionadas con la utilidad del producto sobre la piel.

Los cambios que se observan en los ingredientes durante la elaboracion del producto son
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conceptualizados como mezclas, a las cuales les dan una clasificacion durante el proceso de

fabricacion del jabon de avena.

INGREDIENTES |

™\

MEZCLAS

(Funciones)

JABON DE
AVENA
(Utilidad)

=| (Clases)

l LA PIEL

(Proteccion e hidratacion)

1

(Influencia)

FACTORES EXTERNOS

~

Figura 20. Empleo de conceptualizaciones. Grupo 1102-01

GRUPO 1102-02. CERVEZA ARTESANAL

Tabla 16. Anélisis de contenido, subcategoria 1.1. Grupo 1102-02

Cerveza artesanal

Unidad de Relato Interpretacion
registro
Esc,1102-02,8 El grupo explica algunas Los referentes tedricos sobre la

Esc,1102-02,10
Esc,1102-02,15
Esc,1102-02,28

caracteristicas de las mezclas a
partir de ejemplos, e identifican
el agua como una sustancia.

clasificacion de la materia son
importantes, por cuanto les
permite diferenciar mezclas de
sustancias puras.

V1,1102-02,10
V1,1102-02,16
V1,1102-02,17
V1,1102-02,18
V1,1102-02,19
V1,1102-02,20
V1,1102-02,21
V1,1102-02,23
V1,1102-02,24
V1,1102-02,25
V1,1102-02,26

Los estudiantes explican la
importancia de la desinfeccion
de instrumentos en la fabricacion
de la cerveza, la utilidad del
lipulo y la levadura en el
proceso, la importancia de
utilizar botellas de plastico y no
de wvidrio para envasar el
producto, el origen del gas
carbdnico y como se controla su

Involucran la produccion de
nuevas sustancias durante la
elaboracion de la cerveza,
relacionandola con la
participacion de la levadura y el
lUpulo, y algunos
procedimientos para evitar la
contaminacion por la influencia
de factores externos al proceso.
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V1,1102-02,29
V1,1102-02,30
V1,1102-02,31
V1,1102-02,32
V1,1102-02,35
V1,1102-02,36
V1,1102-02,41
V1,1102-02,43

salida y la funcién de la
maceracion en el proceso.

V2,1102-02,6

V2,1102-02,8

V2,1102-02,15
V2,1102-02,16
V2,1102-02,17
V2,1102-02,19
V2,1102-02,20
V2,1102-02,23
V2,1102-02,25
V2,1102-02,29
V2,1102-02,30
V2,1102-02,31
V2,1102-02,32
V2,1102-02,33
V2,1102-02,34
V2,1102-02,35
V2,1102-02,36
V2,1102-02,37

El grupo explica la funcion de
los ingredientes  utilizados
durante el proceso  de
elaboracion de la cerveza e
indican su funcion en la
fermentacién y la acidez.

Los estudiantes relacionan el
proceso  quimico de la
fermentacion con situaciones en
donde varia la acidez, que
pueden ser controlados con
sustancias como el agua.
Asocian el proceso quimico de la
fermentacién con la formacion
de alcohol y diéxido de carbono
a partir de la transformacion del
azUcar, es decir, que perciben un
proceso quimico como la
transformacion de la materia.

Ent,1102-02,2
Ent,1102-02,4
Ent,1102-02,5
Ent,1102-02,7
Ent,1102-02,8

Ellos explican las caracteristicas
de la fermentacién desde la
ausencia de aire y la utilidad de
la glucosa que almacena energia.
El grupo indica que el agua
tratada no afecta el pH y hacen
una diferenciacion entre la malta
y el mosto.

Se considera la influencia de
factores que intervienen en un
proceso quimico, posibilitando
la liberacion de energia y el
control del pH.

Un proceso quimico para los estudiantes involucra la transformacién de un compuesto como la

glucosa, para producir nuevas sustancias e incluso para generar energia. Estos cambios son

influenciados por diversos agentes como el aire, el agua y la acidez.

La caracterizacion de los ingredientes utilizados, ya sea en mezclas o sustancias, les permite
diferenciar entre los productos obtenidos en el proceso de fermentacion y los ingredientes

utilizados en la misma.
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Se observa que el grupo relaciona un proceso quimico con una reaccion quimica en donde a
partir del conocimiento de las propiedades de los reactivos utilizados se pueden obtener nuevas
sustancias o productos, que se generan bajo unas condiciones determinadas.

Esc,1102-02,28 “...esto no seria optimo al momento de realizar cerveza, ya que para fabricarla el

agua debe tener un pH equilibrado dentro de los rangos para este fin, para esto existen métodos de tratamiento

del agua.”

V1, 1102-02,30 “...a la bolsa se le hacen unos hoyos y estos se usan para que salga el gas CO dioxido
de carbono que se produce durante la fermentacion. ”

V2, 1102-02,17 “...empieza la fermentacién que es la parte donde simplemente la energia de la célula

de la levadura empieza a hacer como efecto en la cerveza, que descompone los azucares que la malta proporciona

>

produciendo asi alcohol etilico y didxido de carbono...’

La figura 21 presenta un proceso quimico como tema central en el desarrollo del proyecto, en
donde los ingredientes utilizados y los factores externos inciden directamente sobre él, ya que
cumplen con una funcion determinada durante su desarrollo e influyen en la obtencion del
producto. El proceso es considerado como quimico, debido a que se producen nuevas sustancias
a partir de los ingredientes y se debe ejercer un control para evitar alteraciones de acidez que se

puedan presentar.
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INGREDIENTES FACTORES EXTERNOS
(Funcién v clasificacion) (Influencia)

PROCESO QUIMICO

(Fermentacion)

TRANSFORMACIONES DE LA MATERIA CONTROL DEL PROCESO
(Nuevas sustancias) (Precauciones)

Figura 21. Empleo de conceptualizaciones. Grupo 1102-02

Para la subcategoria “Empleo de conceptualizaciones”, se encuentra que el interés que guia a
cada uno de los grupos es diferente, es decir, que las tendencias o inclinaciones que persigue
cada grupo de estudiantes no es igual para todos. Para el grupo 1101-01 de la crema hidratante
el interés es eminentemente bioldgico, ya que estos estudiantes se interesan constantemente por
el cuidado y conservacion de las células de la piel, lo que pretenden abordar desde la elaboracién
de la crema. Los estudiantes que elaboraron jabon de avena (grupo 1102-01) muestran un
marcado interés por lo procedimental, entendido como el paso a paso del procedimiento que
plantean para llegar a obtener su producto, dejando como interés secundario el cuidado de la
piel. El grupo 1102-02 que elabora cerveza artesanal presenta un interés enfocado hacia los
procesos bioldgicos y quimicos, alejandose de la parte procedimental. Este es el grupo que
contempla mas conceptualizaciones, que se dirigen hacia transformaciones de la materia,
composicion y funciones de los ingredientes, factores externos que afectan los procesos, el
control de procesos y finalmente la fermentacion que es un proceso que involucra todos los

anteriores.
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En la figura 22 se presenta una sintesis general de la visién obtenida a partir del estudio del
analisis de contenido realizado para todos los grupos en la subcategoria “Empleo de
conceptualizaciones”. Se observa la presencia de seis temas sobre los cuales se construye y usa
el conocimiento por parte de los estudiantes a partir de conceptualizaciones, como lo es la
utilidad del producto, la funcion de los ingredientes, las influencias externas que intervienen en
la elaboracion del producto y los procesos quimicos, fisicos y bioldgicos.

Se observa que el grupo 1102-02 que elabora la cerveza artesanal, logra involucrar un mayor
numero de conceptualizaciones en el desarrollo del proyecto, siendo el que alcanza el nivel mas
alto en cuanto a manejar y relacionar temas durante la obtencion del producto. Los grupos 1101-
01 con el proyecto de crema hidratante y el 1102-01 con el jabon de avena manejan dentro de
cada uno cuatro temas. Se destaca que la funcion de los ingredientes, las influencias externas y
los procesos bioldgicos, son asuntos que todos los grupos abordan para construir y usar el
conocimiento escolar en cada trabajo. Sobresale que un solo grupo, 1101-01, dirige el interés
del proyecto hacia los conocimientos en la utilidad del producto, que para este caso es la crema
hidratante sobre el cuidado y conservacion de la piel. De igual forma para el tema de procesos
quimicos el grupo 1102-02 fue el Unico que los involucrd, debido a que se presentan reacciones

guimicas en donde se producen nuevas sustancias.
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Figura 22. Sintesis de los aportes generales de los tres grupos en el empleo de
conceptualizaciones.

SUBCATEGORIA 1.2. Construir explicaciones apoyandose en procesos quimicos,

bioldgicos y fisicos.

GRUPO 1101-01. CREMA HIDRATANTE

Tabla 17. Anélisis de contenido, subcategoria 1.2. Grupo 1101-01

Crema hidratante

Unidad de
registro

Relato

Interpretacion

Esc,1101-01,23
Esc,1101-01,25

El grupo menciona que las
propiedades de las cremas son
varias, y una de ellas es llenar la
piel de agua para que las celulas
se desarrollen mejor, a lo que
Illaman hidratacion, proceso que
es considerado como importante
cuando se pasa de la infanciaa la
edad adulta.

Los estudiantes relacionan el
proceso de hidratar como una de
las propiedades principales de la
crema, el cual varia segun la
edad de la piel.
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V1,1101-01,2

V1,1101-01,5

V1,1101-01,11
V1,1101-01,14
V1,1101-01,15
V1,1101-01,20
V1,1101-01,27
V1,1101-01,30

Los estudiantes explican que la
hidratacion mejora las
condiciones para que las células
se desarrollen mejor, y con ello
lograr humectar la piel.

Explican ademés que al realizar
la mezcla de ingredientes se
producen cambios de color y
consistencia, 'y que estos
cambios son influenciados por
una temperatura baja.

Para ellos la hidratacion y las
células de la piel, presentan una
relacién bioldgica en términos
de conservacion.

Se relacionan la formacion de
una mezcla con factores externos
como la temperatura, los cuales
generan cambios fisicos en ella.

V2,1101-01,15
V2,1101-01,16
V2,1101-01,19

Ellos mencionan la utilizacion del
bafio maria para mejorar la
consistencia de la mezcla, también
mencionan el mezclar muy bien
para lograrla.

Los estudiantes describen la
formacion de una mezcla desde
factores que afectan su
formacion, como la temperatura
y el grado de agitacion.

Ent,1101-01,4
Ent,1101-01,5
Ent,1101-01,6

El grupo explica que la mezcla
debe tener wuna consistencia
apropiada para que la crema
tenga las propiedades deseadas,
y que la funcién de la crema es
hidratar sin importar el tipo de
piel.

Los estudiantes caracterizan una
propiedad de la mezcla y la
relacionan con su funcion.

Los estudiantes construyen las explicaciones basadas en el proceso quimico de hidratacion y
algunos procesos fisicos que involucran factores que afectan la solubilidad en una mezcla, como
el grado de agitacion y la temperatura. EI primero influye directamente sobre la conservacion

de las células que conforman la piel y el segundo en la obtencion de una mezcla homogeénea,

estableciendo una relacion entre la elaboracion del producto y la utilidad que tiene.

Esc, 1101-01,23 “Las propiedades de las cremas son variadas, al llenar la piel de agua permiten que

las células se desarrollen en un medio mejor y sufran menos.”

V1, 1101-01,20 “...luego procedemos a verter la mezcla en la licuadora para que quede mds espesa

y homogénea...”

V2, 1101-01,15 “Empleamos dos ollas para el baiio maria para que el producto tuviera una mejor

consistencia y revolvimos...”
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La figura 23 presenta los procesos fisicos, quimicos y bioldgicos que el grupo utiliza como base
en la construccion de explicaciones durante el desarrollo del proyecto.

El grado de agitacion y los cambios de temperatura son factores que no producen
transformaciones en la estructura quimica de los ingredientes, pero que influyen en la
solubilidad frente a la formacion de una mezcla homogénea, facilitando la disolucién de solutos
en el liquido. La hidratacion como proceso quimico involucra cambios en las células

propiciando la proteccion y conservacion para la piel.

«— | PROCESOS | — — ,( QuIMICOSY
BIOLOGICOS

[ GRADO DE AGITACION Y J [ HIDRATACION ]

CAMBIOS DE TEMPERATURA

| |

[ 'MEZCLA HOMOGENEA J [ CONSERVACION DE LA PIEL J

Figura 23. Construir explicaciones apoyandose en procesos quimicos, biolégicos y fisicos.
Grupo 1101-01

GRUPO 1102-01. JABON DE AVENA

Tabla 18. Analisis de contenido, subcategoria 1.2. Grupo 1102-01

Jabdn de avena

Unidad de Relato Interpretacion
registro
Esc,1102-01,10 Explican los procesos de Los estudiantes explican el
Esc,1102-01,11 solubilidad, en donde interviene proceso de solubilidad desde los
Esc,1102-01,13 un solido y un liquido, la factores que la producen y la
Esc,1102-01,15 lubricacion que suaviza la piel, el ~ afectan.
Esc,1102-01,28 agitar para obtener una mezcla

Esc,1102-01,30 homogénea y el agregar alcohol
para eliminar burbujas.
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V1,1102-01,6

V1,1102-01,7

V1,1102-01,8

V1,1102-01,11
V1,1102-01,14
V1,1102-01,16
V1,1102-01,20
V1,1102-01,24
V1,1102-01,26
V1,1102-01,27
V1,1102-01,28
V1,1102-01,29
V1,1102-01,30
V1,1102-01,31

El grupo explica los procesos de
fusion y solidificacion como
cambios de estado, al calentar y
disminuir la temperatura
respectivamente.  De  igual
manera se explica que el grado
de agitacion influye sobre la
obtenciébn de una mezcla
homogénea.

Ellos relacionan los cambios de
estado con procesos fisicos en
los que se involucran variaciones
de temperatura. Relacionan
ademas el grado de agitacion
como un factor que influye en la
formacion de una mezcla
homogénea.

V2,1102-01,7
V2,1102-01,10
V2,1102-01,11

Los estudiantes explican que
para facilitar la mezcla de los
ingredientes se llevd a cabo un
calentamiento y luego una
agitacion utilizando la licuadora.
Explican que la glicerina
después de estar liquida se
vuelve a solidificar. La filtracion
la utilizan como medio para
obtener una mezcla sin trozos de
avena.

El grupo de estudiantes resaltan
tres procesos fisicos para obtener
una mezcla homogénea, dos son
factores que afectan la
solubilidad y uno es una técnica
de separacién de mezclas.

Ent,1102-01,5

Ellos mencionan que el estado
solido de la glicerina al fundirse,
determina las cantidades de los
demas ingredientes.

El cambio de estado de un
ingrediente, es para los
estudiantes, un factor que
determina la cantidad de los
demas ingredientes.

El grupo de estudiantes construyen las explicaciones basadas en procesos fisicos que influyen

directamente en la solubilidad y por lo tanto en la formacién de una mezcla homogénea. Dentro

de estos factores esta el grado de agitacidn, cambios de temperatura y cambios de estado.

Esc, 1102-01,28 “...y se revuelve hasta que quede una mezcla homogénea.”

V1, 1102-01,26 “...el proceso de fusion lo podemos observar en el experimento cuando colocamos la

V2, 1102-01,7 “...Ia glicerina sélida se derrite y se puede mezclar con varios elementos y al final va

a volver a retornar a su estado original que es solido.”
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La figura 24 presenta tres procesos fisicos que son utilizados por los estudiantes para construir
explicaciones referentes a la solubilidad en una mezcla. El grado de agitacion, las alteraciones
de temperatura y los cambios de estado propiciados por variaciones en la temperatura son
procesos fisicos que no transforman la estructura quimica de los ingredientes, pero que

determinan la capacidad para que un soluto se disuelva en el solvente, que en términos generales

es la solubilidad.

Fisicos
GRADO DE AGITACION CAMBIOS DE TEMPERATURA [ CAMBIOS DE ESTADO

]\J/

SOLUBILIDAD EN
MEZCLA HOMOGENEA

Figura 24. Construir explicaciones apoyandose en procesos quimicos, biolégicos y fisicos.
Grupo 1102-01

GRUPO 1102-02. CERVEZA ARTESANAL

Tabla 19. Analisis de contenido, subcategoria 1.2. Grupo 1102-02

Cerveza artesanal
Relato

Unidad de
registro

Interpretacion

Esc,1102-02,18
Esc,1102-02,19
Esc,1102-02,20
Esc,1102-02,21
Esc,1102-02,22
Esc,1102-02,23
Esc,1102-02,24
Esc,1102-02,25

Los estudiantes explican que el
pH que se debe manejar en el
proceso deber ser optimo, para
lograr una cerveza con sabor
agradable. Indican que el pH se
produce por las reacciones de
elementos organicos, por el
proceso de la maceracion, por el

Los alumnos destacan que en el
proceso de fermentacion hay
cambios de pH, temperatura y
presion, que son causados por
microorganismos, solutos
empleados y el solvente que es
agua procesada a través de
reacciones quimicas.
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Esc,1102-02,26
Esc,1102-02,28
Esc,1102-02,29
Esc,1102-02,30
Esc,1102-02,31
Esc,1102-02,32
Esc,1102-02,33
Esc,1102-02,41
Esc,1102-02,42

uso de agua procesada y el
empleo de la malta. Explican que
durante la elaboracion de la
cerveza intervienen
microorganismos, cambios de
temperatura y presion. Indican
que se utilizan solutos como el
lipulo y la malta y que al final
hay cambios de color.

Indican que este proceso
determina el sabor de la cerveza.

V1,1102-02,4
V1,1102-02,5
V1,1102-02,8
V1,1102-02,9
V1,1102-02,11
V1,1102-02,12
V1,1102-02,13
V1,1102-02,14
V1,1102-02,15
V1,1102-02,22
V1,1102-02,34

Ellos explican que la malta debe
ser triturada para que se
produzca la maceracion. Durante
este proceso se le agrega agua y
explican que se debe realizar una
filtracion para separar
componentes insolubles, para
luego calentar hasta ebullicion y
posteriormente enfriar
rapidamente. Explican ademas
que el lugar para dejar en reposo
el mosto deber ser oscuro, seco y
fresco.

Los estudiantes resaltan que lo
cambios fisicos son importantes
para que se produzca la
maceracion siendo ellos la
trituracion, el calentamiento y el

enfriamiento. Relacionan
ademas la filtracion como
técnica de separacion para

obtener una mezcla homogénea.

V2,1102-02,5

V2,1102-02,7

V2,1102-02,9

V2,1102-02,10
V2,1102-02,11
V2,1102-02,12
V2,1102-02,13
V2,1102-02,14
V2,1102-02,18
V2,1102-02,21
V2,1102-02,22
V2,1102-02,26
V2,1102-02,27

El grupo explica que la malta se
tritura y se mezcla con agua, para
luego hervirla y sacarle asi los
azucares. Mencionan que la
filtracion se usa para sacar los
residuos de la malta. Explican
que luego se realiza un
enfriamiento por inmersion, que
consiste en  sumergir el
recipiente que tiene la mezcla en

otro que contiene  agua.
Mencionan que la cerveza
comercial trae procesos

quimicos avanzados y que para
la artesanal se usa agua de
botellén, porque no tiene cloro y
tiene un tratamiento especial.
Explican que al mezclar malta y
agua hay wuna reaccion que
produce fosfato de calcio que
nivela el pH.

Los procesos fisicos son
resaltados por los estudiantes
como importantes para obtener
la cerveza artesanal, dentro de
los cuales se mencionan la
trituracion, el calentamiento, el
enfriamiento, y la filtracion.
Relacionan estos procesos como
facilitadores para  extraer
azucares de la malta.

Para los estudiantes el tipo de
agua empleada durante el
proceso es importante, ya que
esta no debe contener sustancias
diferentes a ella, influyendo en el
pH de la mezcla.

Ent,1102-02,1
Ent,1102-02,3
Ent,1102-02,6

Los estudiantes explican que el
enfriamiento por inmersion se
usa para evitar contaminacion,

Para el grupo los factores que
facilitan la fermentacion estan
dados por el lugar donde se
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Ent,1102-02,7 que la fermentacion se facilitaen produzca y el tipo de agua
Ent,1102-02,10 un lugar seco, oscuro y fresco, empleada.

que el agua tratada no afecta el

pH y que el agua comun si lo

hace por sus componentes.

Explican ademas que en la

fermentacion no se tuvo el

tiempo suficiente para obtener el

sabor deseado.

Los estudiantes construyen sus explicaciones basadas en un proceso quimico como el pH y en
varios procesos fisicos como la trituracién, cambios de temperatura y la filtracion. Estos
procesos los utilizan para describir el desarrollo de la fermentacién como un suceso donde
intervienen microrganismos, solutos y el solvente agua, los cuales forman una mezcla
homogeénea que al sufrir reacciones quimicas producira la cerveza artesanal.

V1, 1102-02,22 “Una vez terminado el proceso de maceracion y filtraciéon pondremos la olla a

calentar durante 45 minutos...”

V2, 1102-02,18 “...que descompone los azucares que la malta proporciona produciendo asi alcohol

etilico y dioxido de carbono...”

Ent, 1102-02,6 “4! ser algo complejo llevar un control estricto del pH usamos agua tratada para

1l

evitar que se afectara el pH al momento de la mezcla por los componentes presentes en el agua comun.’

La figura 25 presenta los procesos fisicos y quimicos, asi como los elementos que participan
para que se desarrolle una fermentacién en una mezcla homogénea a través de reacciones
quimicas. La trituracion, los cambios de temperatura y la filtracion no generan cambios en la
estructura quimica de los ingredientes, influyendo basicamente en la solubilidad y la obtencién
de una mezcla homogénea. El pH o grado de acidez generado durante la fabricacion de la
cerveza es un proceso quimico debido a que altera la estructura y composicion de los

ingredientes que conforman la mezcla.
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Figura 25. Construir explicaciones apoyandose en procesos quimicos, biolégicos y fisicos.
Grupo 1102-02

Para la subcategoria “Construir explicaciones apoyandose en procesos quimicos, biolégicos y
fisicos”, se observa una constante en los tres grupos que hace referencia a la presencia de
procesos fisicos durante la elaboracion de cada producto, en donde el grupo 1102-01, que
produce jabdn de avena, es el Unico que se apoya Unicamente en procesos fisicos para construir
explicaciones enfocadas hacia el tema de mezclas.

El grupo 1101-01, que posee el tema de crema hidratante, y el grupo 1102-02 de cerveza
artesanal, se apoyan en procesos fisicos y quimicos, en donde se puede encontrar también lo
bioldgico al entender que en cada grupo participan seres vivos como las células de la piel y las
levaduras de la cerveza.

Se destaca que el grupo 1102-02 de la cerveza artesanal es el Unico que establece relaciones
entre los procesos fisicos, quimicos y biol6gicos, que conllevan a producir la fermentacién de

la malta para obtener la cerveza.
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En la figura 26 se observa que en la sintesis general de lo obtenido para todos los grupos en la
subcategoria “Construir explicaciones apoyandose en procesos quimicos, biologicos y fisicos”,
los grupos 1101-01 con el tema de crema hidratante y el 1102-02 con cerveza artesanal se
apoyan en los tres procesos que explican hidratacion de la piel, factores que influyen en la
obtencion de mezclas y fermentacion. El grupo 1101-02 que produce jabdn de avena es el Unico
que involucra un proceso, el fisico, que esta dirigido hacia el tema de propiedades y obtencién
de mezclas.

Se puede determinar con lo anterior, que el tema de cada proyecto influye notoriamente en los
procesos que intervienen, encontrandose en dos grupos una relacion directa entre procesos
quimicos y biologicos, cuando se presenta la intervencién de un organismo vivo en el desarrollo

del proceso durante el proyecto.

-
LIOUIMICOS; GRUPO 1101-01
?idmmaéﬁ; PHYy [—* [ GRUPO 1102-02 J
ermentacion.
g/
P
CONSTRUIR 2. BIOLOGICOS: GRUFO 110101
EXPLICACIONES | __| hidratacion Y | — ™ | GRUPO 1102-02
BASADAS EN fermentacion.
PROCESOS J
. i
i GRUPO 1101-01
cambios de | —> | GRUPO 110201
tem peralura GRUPO 1102-02
trituracion y
filtracion.
/

Figura 26. Sintesis de los aportes generales de los tres grupos a la construccidn de explicaciones
apoyandose en procesos quimicos, bioldgicos y fisicos.

Dentro de la categoria “Construccion de conocimiento escolar por el estudiante” y sus
correspondientes subcategorias “Empleo de conceptualizaciones” y “Construir explicaciones

apoyadas en procesos quimicos, fisicos y biologicos”, los grupos que presentan un mayor
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manejo de conceptualizaciones y procesos durante el desarrollo del proyecto son el 1101-01 con
el tema de crema hidratante y el 1102-02 con cerveza artesanal. En ellos el involucrar el
componente celular a nivel bioldgico, conlleva también a considerar el empleo de
conceptualizaciones y procesos en el ambito quimico, sin dejar de un lado todos aquellos
procesos fisicos referidos al tema de mezclas que potencian y complementan la construccion del

conocimiento escolar por los estudiantes.

CATEGORIA 2. Acciones que utiliza el estudiante para indagar.

Tabla 20. Categoria 2 y subcategorias.
CATEGORIA

SUBCATEGORIAS

2.1 Consultar informacion referente al tema del
proyecto.

2. Acciones que utiliza el
estudiante para indagar.

2.2 Planteamiento de la experimentacion a través de
procedimientos.

2.3 La experimentaciéon. (Montajes, utilizacion de
instrumentos e ingredientes, resultados).

SUBCATEGORIA 2.1 Consultar informacion referente al tema del proyecto

GRUPO 1101-01. CREMA HIDRATANTE

Tabla 21. Anélisis de contenido, subcategoria 2.1. Grupo 1101-01

Crema hidratante
Relato

Unidad de
registro

Interpretacion

Esc,1101-01,1
Esc,1101-01,2
Esc,1101-01,3
Esc,1101-01,5
Esc,1101-01,6
Esc,1101-01,7
Esc,1101-01,8
Esc,1101-01,9

Los estudiantes presentan los
tipos de piel y sus caracteristicas,
y para cada ingrediente a utilizar
indican cantidad, costos Yy
funcién dentro del proyecto. La
bibliografia presentada posee un
solo titulo y un afio “Materiales,
R. (2015)”

Para el grupo es importante
conocer informacion sobre la
piel, en cuanto a clases y
caracteristicas de las mismas.

Se destaca también que los
estudiantes presentan
informacidn sobre la cantidad y
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Esc,1101-01,10 la funcion de cada ingrediente en

Esc,1101-01,11 el producto final.
Esc,1101-01,12 En la bibliografia los estudiantes
Esc,1101-01,13 presentan una sola fuente, que no
Esc,1101-01,14 es clara.

Esc,1101-01,15
Esc,1101-01,16
Esc,1101-01,17
Esc,1101-01,18
Esc,1101-01,28

V1,1101-01 No se presenta.
V2,1101-01 No se presenta.
Ent,1101-01 No se presenta.

La informacion a la que acceden los estudiantes para el tema de “crema hidratante” se dirige
hacia dos aspectos, el primero en consultar las clases de piel y sus respectivas caracteristicas y
el segundo sobre las cantidades, costos y funcion de cada ingrediente dentro de la crema
hidratante.

Esc, 1101-01,5 “...Ia piel seca: tiene los poros cerrados y un aspecto mate.”

Esc, 1101-01,7 “...piel sensible: es delicada, ligeramente seca que se irrita facilmente y propensa a
reacciones alérgicas.”
Esc, 1101-01,17 “Es ideal para el cutis seco y tras un masaje con aceite de almendras obtendras una

piel muchisimo mas hidratada. El aceite resulta magnifico para la limpieza de cutis, para suavizar la piel e incluso

también es muy bueno como antiinflamatorio...”

La figura 27 presenta la clase de informacion a la que se accedié sobre el tema de “crema
hidratante”. Se observa un interés por identificar los tipos de piel y las caracteristicas para cada
caso. De igual manera para cada ingrediente se consulta sobre las cantidades necesarios para

elaborar la crema hidratante, sus costos y la funcién que cada uno de ellos cumple en dicho
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producto. La bibliografia presentada es muy poca ya que se limita a una sola fuente que se halla

con errores de citacion.

INFORMACION!

Figura 27. Consultar informacion referente al tema del proyecto. Grupo 1101-01

GRUPO 1102-01. JABON DE AVENA

Tabla 22. Anélisis de contenido, subcategoria 2.1. Grupo 1102-01

Jabon de avena

Unidad de
registro

Relato

Interpretacion

Esc,1102-01,1
Esc,1102-01,3
Esc,1102-01,4
Esc,1102-01,5
Esc,1102-01,7
Esc,1102-01,8
Esc,1102-01,12
Esc,1102-01,14
Esc,1102-01,16
Esc,1102-01,17
Esc,1102-01,18
Esc,1102-01,22
Esc,1102-01,24
Esc,1102-01,32

Los estudiantes presentan el
concepto de mezcla, las
caracteristicas de las mezclas
homogéneas y heterogéneas, los
conceptos de viscosidad y
solubilidad, y para cada
ingrediente la cantidad, costos y
funcion dentro del producto.

En la bibliografia presentan una
web grafia de YouTube.

Ellos presentan un interés
especial por explicar el
concepto, las caracteristicas y las
clases de mezclas.

Muestran ademéas para cada
ingrediente, informacion sobre
costos, cantidad y funcién.

En la bibliografia se indican una
sola fuente, que no cuenta con
las normas para su presentacion.

V1,1102-01

No se presenta.
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V2,1102-01 No se presenta.

Ent,1102-01 No se presenta.

La informacion referente al tema de “jabon de avena” realizado por los estudiantes se dirige
hacia conceptualizar, clasificar y caracterizar las mezclas, y para los ingredientes utilizados
informar sobre cantidades necesarias, costos y funcion de cada uno en el producto que se va a
elaborar.

Esc, 1102-01,3 “...las mezclas, por lo tanto, estan formadas por varias sustancias que no mantienen

s

interacciones quimicas...’

Esc, 1102-01,14 “La solubilidad es la mdxima cantidad de soluto que se puede disolver en una

cantidad determinada de disolvente a una determinada temperatura. Se expresa como gramos de soluto por cada

100 cm? de disolvente a una temperatura dada.”

Esc, 1102-01,18 “Miel: cantidad 2 sobres. Costo $500. Funcion: es un suavizante para la piel.”

En la figura 28 se presenta la informacién a la que accedid el grupo sobre el tema de “jabon de
avena”, la cual se enfoca a conceptualizar, clasificar y caracterizar a las mezclas y determinar
las cantidades, los costos y las funciones de cada uno de los ingredientes en el producto a
elaborar. La bibliografia presentada hace referencia a una sola fuente o web grafia que no

cumple con las normas adecuadas de presentacion.
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INFORMACION

|

s CARACTERISTICAS

s« CONCEPTO.
s CLASES.

\d

« CANTIDADES.
« COSTOS.
« FUNCIONES.

WEBGRAFIA, NO CLARA.

{ BIBLIOGRAFIA: UNA

J

Figura 28. Consultar informacion referente al tema del proyecto. Grupo 1102-01

GRUPO 1102-02. CERVEZA ARTESANAL

Tabla 23. Analisis de contenido, subcategoria 2.1. Grupo 1102-02

Cerveza artesanal

Unidad de
registro

Relato

Interpretacion

Esc,1102-02,1
Esc,1102-02,2
Esc,1102-02,4
Esc,1102-02,5
Esc,1102-02,6
Esc,1102-02,7
Esc,1102-02,9
Esc,1102-02,11
Esc,1102-02,12
Esc,1102-02,13
Esc,1102-02,14
Esc,1102-02,16
Esc,1102-02,17
Esc,1102-02,27
Esc,1102-02,34
Esc,1102-02,35
Esc,1102-02,36
Esc,1102-02,37
Esc,1102-02,38
Esc,1102-02,39
Esc,1102-02,40

Los estudiantes presentan una
clasificacion general de la
materia, caracterizando tanto a
las sustancias puras como a las
mezclas.

Muestran informacion sobre lo
que es la levadura de la cerveza
y las caracteristicas de las
diferentes técnicas de separacion
de mezclas, asi como sobre el
concepto de solubilidad, los
factores de los que depende y los
solutos que intervienen en ella
para la elaboracion de la cerveza.
Como proceso quimico hay
datos sobre la fermentacion
alcohdlica, la  cual es
caracterizada como un proceso
bioldgico en la que intervienen
microorganismos.

Hay aclaraciones sobre las
caracteristicas de cuatro clases
de grano, empleados en la

La informacién suministrada por
los estudiantes se dirige hacia
caracterizar las diferentes clases
de materia, identificar la
levadura como un
microorganismo que se emplea
en la fabricacion de la cerveza,
explicar el concepto de
solubilidad y los factores que la
alteran y describir la base de
algunas técnicas de separacion
de mezclas.

Existe también indagacién sobre
la fermentacién alcoholica,
entendida como un cambio
quimico que se produce por la
accion de microorganismos.
Describen ademas las
caracteristicas de diferentes
clases de malta entendidos como
cereales que se emplean para
elaborar cerveza.
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fabricacion de cerveza, llamados Se  amplian la  consulta
cereales o malta. Explican bibliogréfica al presentar dos
también las caracteristicas del fuentes, una web grafia y otra de
agua para considerarla anfétera.  un libro.

Para cada ingrediente se informa

sobre la cantidad, costos y

funcidn dentro del producto.

En la bibliografia se evidencia

dos direcciones web de

YouTube y wun documento

titulado “Elaboracién casera de

cerveza, Wolfang VVogel, Acriba.

Espania.”
V1,1102-02 No se presenta.
V2,1102-02 No se presenta.
Ent,1102-02 No se presenta.

La informacion a la que acceden los estudiantes sobre ¢l tema de “cerveza artesanal” se dirige
hacia cinco grandes contenidos, siendo ellos: la materia: clasificacion y caracterizacion; técnicas
de separacion de mezclas: funcionamiento; la levadura: caracteristicas; la fermentacion
alcoholica: factores que intervienen; y los ingredientes: cantidad, costos y funciones en la
elaboracion de la cerveza artesanal. Para acceder a la anterior informacion se ingres6 a dos
fuentes una web grafia y un libro, observandose que el grupo amplia su campo de busqueda ya
que leen sobre aspectos quimicos del proceso, los seres vivos que intervienen, y las
caracteristicas de los ingredientes teniendo en cuenta la elaboracién del producto

Esc, 1102-02,7 “Las mezclas se encuentran formadas por dos 0 mas sustancia puras. Su composicion
es variable, se distinguen dos grandes grupos: mezclas homogéneas y mezclas heterogéneas.”

Esc, 1102-02,38 “...la fermentacién alcohélica también conocida como fermentacion etilica o de
etanol, es un proceso de tipo biolégico, en el cual se lleva a cabo un fermentacion sin presencia de oxigeno.”

Esc, 1102-02,40 “...25 gramos de lipulo $3600...el lipulo favorece a la formacién de la espuma,

confiere a la cerveza un sabor amargo y favorece la conservacion de la cerveza. ”
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En la figura 29 se presentan cinco contenidos de la informacién a la que se accedieron los
estudiantes sobre el tema de “cerveza artesanal”, siendo ellos la materia, técnicas de separacion
de mezclas, la levadura, la fermentacion y los ingredientes. La bibliografia hace referencia a dos

fuentes, una de la web y otra de un libro, las que presentan inconsistencias en su citacion.

LA MATERIA —_— CLASIFICACION

TECNICAS DE

SEPARACION > |
— LALEVADURA —»| CARACTERISTICAS

LA TOl
FERMENTACION INTERVIENEN
INGREDIENTES .| CANTIDAD, COSTOSY
FUNCIONES

Figura 29. Consultar informacién referente al tema del proyecto. Grupo 1102-02

En la subcategoria “Consultar informacion referente al tema del proyecto”, los tres grupos
muestran un interés por informar sobre costos, cantidades y funciones de los ingredientes que
se utilizan. EIl grupo 1101-01 de la crema hidratante accede a informacion sobre la piel que es
de interés para él y el grupo 1102-01 del jabdn de avena presenta informacion sobre el tema de
mezclas. Se destaca el grupo 1102-02 de la cerveza artesanal en esta categoria, ya que manifiesta
un grado mucho mayor de informacion referente al proyecto, y que se dirige hacia indagar sobre

la materia, técnicas de separacion, levadura de la cerveza y la fermentacion alcoholica.
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En la figura 30 se esquematiza la sintesis de los aportes generales de los tres grupos en la
subcategoria “Consultar informacion referente al tema del proyecto”, donde el grupo 1102-02
con el tema de cerveza artesanal presenta un nivel de acceso mayor a la informacion, debido a
que indaga temas referentes a los aspectos quimicos, bioldgicos, fisicos y de ingredientes. Se
destaca en el grupo 1101-01 que elabora crema hidratante un acceso a la informacion en aspectos
bioldgicos con mas interés, debido a que no se manifiestan indagaciones en los demas aspectos,
es decir en el quimico y en el fisico. La informacién adquirida por el grupo 1102-01 con el tema
de jabdn de avena, revela un mayor interés en el aspecto fisico frente a lo biologico y quimico
gue no se observa. Con respecto a la busqueda de informacion sobre los ingredientes, los tres
grupos poseen un mismo nivel de acceso a ella, siendo este aspecto el que se encuentra por igual
en ellos.

Con respecto al numero de fuentes bibliograficas utilizadas para acceder a la informacion, el
grupo 1102-02 (cerveza artesanal) utiliza dos fuentes mientras que los otros grupos emplean
solo una, observandose diferente interés por la busqueda de informacién sobre cada tema en
particular.

Un solo grupo, el 1102-02 con cerveza artesanal, accede a informacion en aspectos quimicos,
dos grupos el 1101-01 (crema hidratante) y 1102-02 (cerveza artesanal) consultan informacion
en aspectos bioldgicos y el 1102-01 (jabon de avena) y 1102-02 (cerveza artesanal) indagan
sobre temas fisicos.

Se concluye con lo anterior, que la informacion sobre ingredientes es el de mayor incidencia en
los tres grupos, seguido del bioldgico y el fisico, para terminar con indagaciones sobre aspectos

quimicos.
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CONSULTAR
INFORMACION
REFERENTE AL
TEMA DEL
PROYECTO

Figura 30. Sintesis de los aportes generales de los tres grupos a consultar informacion referente
al tema del proyecto

SUBCATEGORIA 2.2 Planteamiento de la experimentacion a través de procedimientos.

ASPECTOS QUIMICOS.
Fermentacion: grupo 1102-02

ASPECTOS BIOLOGICOS.
La piel: grupo 1101-01
La levadura: 1102-02

grupo
La fermentacién: grupo 1102-02

ASPECTOS FISICOS.

La materia: grupas 1102-01 y 1102-02

INGREDIENTES
Grupos: 1101-01, 1102-01 y 1102-02

-
UNA FUENTE BIELIOGRAFICA.

Grupos: 1101-01 ¥ 1102-01

Grupe: 1102-02

DOS FUENTES BIBELIOGRAFICAS.

—

GRUPO 1101-01. CREMA HIDRATANTE

Tabla 24. Analisis de contenido, subcategoria 2.2. Grupo 1101-01

Crema hidratante

Unidad de
registro

Relato

Interpretacion

Esc,1101-01,27

Los estudiantes presentan en
once pasos el procedimiento
para la elaboracion de la crema
hidratante. En los pasos se
indican las cantidades de los
ingredientes y la accion que se
debe seguir.

El grupo relaciona durante los
pasos del procedimiento las
cantidades de los ingredientes,
las  actividades que se
desarrollan y el tiempo para
preparar el producto.
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V1,1101-01,8

V1,1101-01,16
V1,1101-01,17
V1,1101-01,18
V1,1101-01,19
V1,1101-01,21
V1,1101-01,22

Durante el  procedimiento
nombran los  ingredientes
utilizados, sus cantidades, en
gramos, numero de pildoras,
numero de gotas y numero de
cucharadas.  Describen  las
acciones en el orden que se

El procedimiento es presentado
por los estudiantes en forma
sistematica, involucrando en el
nombre de ingredientes y sus
cantidades a través de la
descripcion de cada paso del
procedimiento.

V1,1101-01,23
V1,1101-01,25
V1,1101-01,32
V1,1101-01,33
V2,1101-01

siguen.

No se presenta.

Ent,1101-01 No se presenta.

Los estudiantes plantean el procedimiento a través de pasos, en los que se involucran las
cantidades de los ingredientes que se utilizan por medio de las acciones que se deben seguir para
la preparacion y obtencidon de la crema hidratante.

Esc, 1101-01,27 “Primer paso: aiiadir en un recipiente 12 cucharadas de miel de abeja. Segundo
paso: verter 280 gr de aceite de oliva...”

V1, 1101-01,8 “para esto necesitamos 250 g de aceite de oliva necesitamos 12 cucharadas de miel

necesitamos 20 pildoras de vitamina E luego de esto necesitamos una esencia la cual en este momento es 30 gr y
por ultimo necesitamos 10 gotas de aceite de almendra con esto vamos a ir al paso 1, para el paso uno tenemos

11 cucharadas de miel entonces lo que hacemos es echar la Gltima cucharada...”

V1, 1101-01,17 ~...luego de esto le agregamos la esencia y luego revolvemos hasta que se ponga de

un color amarillento para el paso 4 esperamos a que tome esta consistencia... ”

En la figura 31 se plantea que el procedimiento es presentado por los estudiantes en forma
ordenada a traves de las acciones que se deben desarrollar y en las cuales estan involucrados los
ingredientes con sus respectivas cantidades. Se observa que no se involucran los instrumentos

que participan en el desarrollo del procedimiento.
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[ PROCEDIMIENTO ]

ORDENADAS
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Figura 31. Planteamiento de la experimentacion a través de procedimientos. Grupo 1101-01

GRUPO 1102-01. JABON DE AVENA

Tabla 25. Analisis de contenido, subcategoria 2.2. Grupo 1102-01

Jabon de avena

Unidad de
registro

Relato

Interpretacion

Esc,1102-01,27
Esc,1102-01,29
Esc,1102-01,31

El grupo muestra en el
procedimiento las acciones a
desarrollar, incluyendo
instrumentos e ingredientes. En
algunas ocasiones mencionan
cantidades en gotas.

Los estudiantes presentan un
procedimiento basado en la
descripcion de acciones a
desarrollar, en las que involucran
el nombre de instrumentos e
ingredientes. Las cantidades de
los ingredientes son
mencionadas solo en una
ocasion en términos de gotas.

V1,1102-01,2
V1,1102-01,3
V1,1102-01,4
V1,1102-01,5
V1,1102-01,15
V1,1102-01,18
V1,1102-01,21

Los estudiantes nombran vy
muestran los ingredientes y
materiales que se emplean.
Durante el  procedimiento
presentan las acciones ordenadas
que se siguen en las cuales estan
siendo utilizados los
ingredientes y los instrumentos.
Se nombra una sola cantidad que
es una gota de alcohol.

El procedimiento presentado por
los estudiantes es sistematico y
en él se presentan el nombre de
los instrumentos e ingredientes
utilizados.

Las cantidades de los
ingredientes no  son  de
importancia para ellos.

V2,1102-01,3
V2,1102-01,4

Los estudiantes mencionan que
van a explicar las etapas para
fabricar el producto y nombran
los ingredientes que va a utilizar.

Para el grupo es importante
mencionar el nombre de los
ingredientes que utilizaron, y lo
resaltan durante las etapas del
procedimiento.
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Ent,1102-01 No se presenta.

El procedimiento planteado se presenta a través de acciones que se desarrollan ordenada y
secuencialmente, y en las que se involucran el manejo de instrumentos y el de los ingredientes
a los cuales en algunas ocasiones se les indica el numero de gotas.

Esc, 1102-01,27 “Se comienza por partir en trozos pequeriios la glicerina con ayuda de un cuchillo. Se

introduce la glicerina partida en el recipiente de vidrio. Se introduce el recipiente en el microondas y se pone a

Il

calentar hasta que se derrita...’
V1,1102-01,2 “...para realizar el jabon de avena necesitamos glicerina, miel, avena, un recipiente de

vidrio, una cuchara desechable, un molde de plastico, alcohol, un gotero, cuchillo y papel autoadhesivo...”

En la figura 32 se observa que se plantea un procedimiento basado en las actividades que se
desarrollan, en las que se incluyen el nombre de instrumentos e ingredientes necesarios para

elaborar el jabon de avena.

PROCED
PRO (8=

ACCIONES A
DESARROLLAR

ORDENADAS

SECUENCIALMENTE NOMBRES

Figura 32. Planteamiento de la experimentacion a través de procedimientos. Grupo 1102-01
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GRUPO 1102-02. CERVEZA ARTESANAL

Tabla 26. Anélisis de contenido, subcategoria 2.2. Grupo 1102-02

Cerveza artesanal

Unidad de
registro

Relato

Interpretacion

Esc,1102-02,43
Esc,1102-02,44
Esc,1102-02,45
Esc,1102-02,46
Esc,1102-02,47
Esc,1102-02,48
Esc,1102-02,49
Esc,1102-02,50
Esc,1102-02,51
Esc,1102-02,52
Esc,1102-02,53

Los estudiantes explican las
acciones que se desarrollaran en
las que incluyen los ingredientes
y los instrumentos. Mencionan
medidas en cucharadas, litros,
grados centigrados, kilogramos,
minutos, horas y dias.

Se identifican en el
procedimiento el nombre de los
ingredientes e instrumentos. De
igual forma destacan cantidades
de estos ultimos durante cada
paso.

V1,1102-02,1
V1,1102-02,2
V1,1102-02,3
V1,1102-02,6
V1,1102-02,27
V1,1102-02,37
V1,1102-02,39
V1,1102-02,40
V1,1102-02,44

Los estudiantes indican los
ingredientes e instrumentos que
se usan, asi como las medidas en
litros, kilogramos, y gramos. Se
menciona también el control del
tiempo y el volumen final de la
cerveza a preparar (4L). El
procedimiento  indicado  es
ordenado y termina en la
explicacion del envasado del
producto. Se explica el empleo
de proporciones para distribuir
una cantidad de azucar en cuatro
partes iguales.

En el procedimiento el grupo
destaca el manejo de cantidades
precisas de cada ingrediente para
obtener el volumen deseado.
Consideran importante el control
del tiempo durante el proceso
para obtener el producto final.

V2,1102-02,4
V2,1102-02,7
V2,1102-02,9
V2,1102-02,11
V2,1102-02,15
V2,1102-02,16
V2,1102-02,17

El grupo de estudiantes nombra
los ingredientes utilizados y
presenta una  explicacion
ordenada en el procedimiento, en
el que nombran los ingredientes
y los procesos fisicos y quimicos
que se presentan en él.

Se identifican e involucran
procesos fisicos y quimicos
durante el  procedimiento,
relacionandolos con los
ingredientes utilizados.

Ent,1102-02

No se presenta.
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Los estudiantes plantean el procedimiento a través de pasos ordenados en donde presentan los
procesos fisicos y quimicos que se desarrollan. Durante las acciones explicadas mencionan de
manera clara el nombre de instrumentos e ingredientes que se utilizan, asi como las cantidades
de estos ultimos. Se destaca que mencionan algunos cuidados que se deben tener en cuenta para
evitar contaminacion durante la preparacion de la cerveza artesanal.

Esc, 1102-02,46 “...cuando pasen 45 minutos de ebullicion pasamos a enfriar lo mas rapido posible,

pero antes de esto tapamos bien la olla para evitar que se contamine, porque este liquido llamado mosto es muy

rico en azucares y es muy propenso para que se llene de agentes contaminantes...”
V1, 1102-02,6 “Una vez triturado el grano de la malta la colocamos en la olla junto con los 4 litros
de agua, una vez agregada el agua llevamos la olla al fuego y aqui se produce un proceso de maceracion...”
V2, 1102-02,16 “...después del procedimiento de filtracion se le agrega la levadura que es la que da

las caracteristicas necesarias para la bebida... ”

En la figura 33 se observa que este grupo plantea un procedimiento ordenado en el que se
presentan los procesos a desarrollar, el nombre de los instrumentos e ingredientes y las
cantidades de estos ultimos. Se destaca que se indican algunas precauciones y cuidados para
evitar posibles contaminaciones que puedan surgir durante la preparacion de la cerveza

artesanal.

| PROCEDIMIENTO l

.

INSTRUMENTOS
(Mombres)

r\‘/

ACCIONES A
DESARROLLAR

INGREDIENTES
(Mombres y cantidad)

ORDENADAS Y CON
PRESENTACION DE PRECAUCIONES PARA
PROCESOS EVITAR CONTAMINACION

Figura 33. Planteamiento de la experimentacion a través de procedimientos. Grupo 1102-02.
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Para la subcategoria “Planteamiento de la experimentacion a través de procedimientos” los tres
grupos plantean las acciones a realizar de manera ordenada y secuencial y nombran los
ingredientes que se utilizan durante su desarrollo. EI grupo 1102-01 del jabon de avena y el
grupo 1102-02 de la cerveza artesanal incluyen en el procedimiento el nombre de los
instrumentos que se utilizan.

En el grupo 1102-02 de la cerveza artesanal se destaca la presencia de precauciones que se deben
seguir para evitar posibles contaminaciones durante el desarrollo del proyecto, siendo este grupo
con el planteamiento del procedimiento mejor correlacionado en acciones, ingredientes,
instrumentos y precauciones para su desarrollo.

Se observa en la figura 34 un esquema que resumen los aportes generales de los tres grupos a la
subcategoria “planteamiento de la experimentacion a través de procedimientos”, en donde se
evidencia que los tres proyectos abordan aspectos relacionados con acciones a desarrollar, que
son los pasos que se siguen secuencialmente para preparar el producto, y con los ingredientes
donde indican el nombre de cada uno y las cantidades necesarias. Con relacion a los
instrumentos utilizados el grupo 1102-01 (jabdén de avena) y el 1102-02 (cerveza artesanal)
mencionan claramente los instrumentos necesarios que se utilizan en el procedimiento.

Se concluye con lo anterior, que lo planteado en los procedimientos para el desarrollo de la parte
experimental es constante para la mayoria de los grupos, debido a que presenta de manera

general los tres aspectos analizados, es decir, acciones a desarrollar, ingredientes e instrumentos.
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U GRUPO 1101-01
5| GRUPO1102-01
DESARROLLAR GRUPO 1102-02
vy
PLANTEAMIENTO
DE LA p
EXPERIMENTACION | — GRUPO 1101-01
A TRAVES DE — | GRUPO 1102-01
PROCEDIMIENTOS HOREDIENTES GRUPO 1102-02
A
e \
GRUPO 1102-01
INSTRUMENTOS [ — | GRUPO 110202
oy

Figura 34. Sintesis de los aportes generales de los tres grupos en el planteamiento de la
experimentacion a través de procedimientos.

SUBCATEGORIA 2.3 La experimentacion. (Montajes realizados, utilizacion de
instrumentos e ingredientes, producto final).

Para el anélisis de contenido de esta subcategoria, se observo el video 1 (V1) para poder realizar
el relato, esto debido a que en las trascripciones no se encuentran las evidencias visuales que se
necesitan para ello. De igual forma no hay codificacion precisa ni se pueden dar ejemplos
textuales, ya que el relato se hace con base en dichas observaciones visuales. El escrito (Esc),

el video 2 (V2) y la entrevista (Ent) no suministran esta informacion.
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GRUPO 1101-01. CREMA HIDRATANTE

Tabla 27. Anélisis de contenido, subcategoria 2.3. Grupo 1101-01

Crema hidratante

Unidad de Relato Interpretacion
registro

Esc,1101-01 No se presenta.

V1,1101-01 El grupo emplea una olla Se hace uso de instrumentos
metalica con mango como basicos que se encuentran en la
instrumento principal en el cocina, empledndolos de una
montaje del procedimiento. manera sencilla. No utilizan
Como mesa principal utilizan el montajes 0 ensamblajes
meson de una cocina el cual se complejos para desarrollar la
encuentra ordenado y limpio. experimentacion, sino  que
Para realizar el bafio maria utilizan como estructura
colocan unaolla grande conagua principal una olla con mango
en la estufa para calentarla y para facilitar su transporte y
luego sumergen la olla con manipulacion.
mango dentro de ella. Son ordenados y limpios en la
Emplean una cuchara para mesa en la que trabajan y
agitar, la estufa de gas para consideran que es importante el
calentar, una licuadora para manejo de ingredientes en
agitar, la nevera para enfriar y un cantidades exactas.
embudo plastico para depositar El producto final es presentado
el producto final en un frasco en un envase pléstico con un
plastico. nombre dado por el grupo.

Los ingredientes son agregados
en cantidades precisas.

El producto final es presentado y
empacado en un frasco plastico
con el logotipo “HACOP”.

V2,1101-01 No se presenta.

Ent,1101-01 No se presenta.

El grupo no utiliza montajes o ensamblajes complejos para la elaboracion de la crema hidratante.
En la figura 35 se observa que se emplean instrumentos que se encuentran en la cocina, la cual
es usada como lugar de experimentacion de manera ordenada y limpia. El uso de ingredientes

se caracteriza por el manejo de cantidades exactas. El producto final es de apariencia liquida,
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espeso y de color amarillo, el cual es empacado en un frasco de plastico el que tiene una cinta

con el nombre “HACOP”.

uso:
instrumentos e
ingredientes

Figura 35. La experimentacion. (Montajes realizados, utilizacion de instrumentos e
ingredientes, producto final). Grupo 1101-01.

GRUPO 1102-01. JABON DE AVENA

Tabla 28. Analisis de contenido, subcategoria 2.3. Grupo 1102-01

Jabén de avena

Unidad de Relato Interpretacion
registro
Esc,1102-01 No se presenta.
V1,1102-01 Los estudiantes utilizan como Como lugar principal para el

instrumento principal en el desarrollo de la experimentacion
montaje del procedimiento un los estudiantes emplean una
recipiente de vidrio y para su mesa de comedor que utilizan en
desarrollo una mesa de comedor. forma ordenada y limpia. No hay
El recipiente de vidrio es montajes complejos sino que se
empleado para fundir la glicerina recurre a un recipiente de vidrio
en el microondas, y realizar la apto para utilizarlo en wun
mezcla con ayuda de una microondas.
cuchara plastica. El grupo se preocupan porque la
presentacion del producto tenga
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Utilizan moldes plasticos en
forma de corazon para el secado
de la mezcla.

Las  cantidades de los
ingredientes que son utilizados

una buena apariencia Yy
presentacion, sin embargo no es
igual para el manejo de los
ingredientes en  cantidades
exactas.

no son exactas.

El producto final es forrado en
papel plastico adhesivo.

No se presenta.

V2,1102-01

Ent,1102-01 No se presenta.

Este grupo no utiliza montajes o ensamblajes complejos para la elaboracion del jabon de avena.
En la figura 36 se observa que se emplean instrumentos que se encuentran en la cocina. Se usa
como lugar de experimentacion una mesa de comedor de manera ordenada y limpia. Los
estudiantes no manejan cantidades exactas en los ingredientes. El producto final es sélido en

forma de corazon, que es empacado en papel plastico adhesivo.

C o

Figura 36. La experimentacion. (Montajes realizados, utilizacion de instrumentos e
ingredientes, producto final). Grupo 1102-01
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GRUPO 1102-02. CERVEZA ARTESANAL

Tabla 29. Anélisis de contenido, subcategoria 2.3. Grupo 1102-02

Cerveza artesanal

Unidad de
registro

Relato

Interpretacion

Esc,1102-02

No se presenta.

V1,1102-02

Los estudiantes emplean para
desarrollar el procedimiento una
mesa de aluminio y una mesa de
comedor.

Como estructura para triturar la
malta emplean un rodillo
eléctrico y como instrumento
principal para desarrollar la
experimentacion ~ una  olla
grande.

Para el enfriamiento por
inmersion  utilizan una olla
grande con hielo empacado en
bolsa y sumergen la olla que
contiene la mezcla.

Para la fermentacion de la
mezcla emplean un botell6n
plastico que es tapado con una
bolsa plastica transparente a la
que le hacen unas perforaciones.
Los estudiantes utilizan una
cuchara de madera para mezclar,
un colador de cocina para filtrar
y una estufa para calentar.

Los ingredientes son agregados
en cantidades exactas.

El producto final es empacado en
botellas plasticas nuevas.

Al contar con un montaje
especial para triturar como el
rodillo eléctrico, lo emplean de
forma segura y controlada.

De igual manera al poseer una
mesa de aluminio la utilizan de
manera ordenada y limpia, es
decir que se preocupan por estos
factores durante la
experimentacion, al igual que el
manejo de ingredientes en
cantidades exactas.

Ellos emplean instrumentos
sencillos que se encuentran en la
cocina y los utilizan
adecuadamente.

Para el montaje de la
fermentacion consideran
importante facilitar la salida de
gas carbdnico de la mezcla, al
realizar perforaciones a la bolsa
que tapa el botell6n.

Estiman como importante evitar
la contaminacion durante el
proceso Y el final de este, debido
a que se trabaja en un lugar muy
limpio y se empaca el producto
en botellas nuevas y lavadas
previamente con alcohol.

V2,1102-02

No se presenta.

Ent,1102-02

No se presenta.

El grupo utiliza montajes o ensamblajes especiales que les facilita algunos procedimientos en la

experimentacion. En la figura 37 se observa que se emplean instrumentos que se encuentran en
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la cocina. Se usa como lugar de experimentacion una mesa de aluminio de manera ordenada y
limpia. Los estudiantes manejan cantidades exactas en los ingredientes. El producto final es
liquido de color amarillo el cual es empacado en botellas plasticas nuevas que han sido

desinfectadas previamente con alcohol.

-

Figura 37. La experimentacion. (Montajes realizados, utilizacion de instrumentos e
ingredientes, producto final). Grupo 1102-02.

En la subcategoria “La experimentacion. (Montajes realizados, utilizacion de instrumentos e
ingredientes, producto final)” los tres grupos muestran coincidencias muy notorias enfocadas
hacia el lugar donde se elabora el producto, que por lo general es en la cocina, los instrumentos
que se emplean y la finalizacion de la experimentacion con el empacado del producto. Se
presenta en el grupo 1102-02 de la cerveza artesanal la utilizacion de montajes que no se

construyen con un unico instrumento de la cocina como lo puede ser una olla, sino que por el
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contrario, utilizan recursos técnicos con los que cuentan, como el rodillo eléctrico y los que
pueden elaborar, como la bolsa plastica perforada sobre el botellon actuando como una valvula.
Se observa en la figura 38 los aportes generales de los tres grupos a la subcategoria “La
experimentacion. (Montajes, utilizacion de instrumentos e ingredientes, resultados)”, en donde
se destaca el grupo 1102-02 (cerveza artesanal) por presentar un mayor manejo de factores que
intervienen en la experimentacion.

El disefio de montajes se observa en los grupos 1101-01 (crema hidratante) y 1102-02 (cerveza
artesanal) caracterizados por su sencillez y funcionalidad. Ademas en este ultimo grupo se
presenta el uso de un equipamiento que estaba previamente construido y disponer de un lugar
diferente a la cocina para el desarrollo del procedimiento.

Los instrumentos utilizados son en su mayoria utensilios de cocina, que son manejados
adecuadamente por los tres grupos. Con respecto a los ingredientes, la mayoria de grupos
involucra el uso de cantidades de una manera precisa y sin inconvenientes. Los resultados finales

hacen referencia al producto elaborado, el cual se presenta empacado apropiadamente en los tres

grupos.
= GRUPO 1101-01
—
e
LUGAR: espacio || GRUPO 110202
especial.
.
GRUPO 1101-01
ey *| crupo 1102-02
LA . )
EXPERIMENTACION. [
/ )
uso A%EEC‘-’ADO GRUPO 1101-01
——| GRUPO 110201
INSTRUMEIIRS GRUPO 110202
.~
INGREDIENTES
RESULTADOS GRUPO 1101-01
FINALES: ——»| GRUPO 110201
PRODUCTO GRUPO 1102-02
EMPACADO. —

Figura 38. Sintesis de los aportes generales de los tres grupos a la experimentacion
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En la categoria “Acciones que utiliza el estudiante para indagar” y sus correspondientes
subcategorias “Consultar informacion referente al tema del proyecto”, “Planteamiento de la
experimentacion a través de procedimientos” y “La experimentacion. (Montajes, utilizacion de
instrumentos e ingredientes, resultados)”, se observa una mayor presencia de tendencias en los
tres grupos, por indagar sobre informacién de ingredientes, tematicas en aspectos bioldgicos y
fisicos y acciones que se deben desarrollar para elaborar el producto.

El grupo en donde se presenta claramente la consulta de informacion sobre aspectos quimicos
como habilidades investigativas en el estudiante, es el 1102-02 con el tema de cerveza artesanal,
referidas al tema de fermentacion alcohodlica, en donde se utilizan los ingredientes empleadas
como reactivos y se mencionan sus correspondientes productos o sustancias obtenidas. En los
demas grupos no se involucra este aspecto debido a que no se realizan transformaciones en la
estructura molecular de los ingredientes.

Se destaca que el aspecto bioldgico, presenta una importancia significativa para dos grupos
(1101-01 con crema hidratante y 1102-02 con cerveza artesanal) en las habilidades para
consultar informacion, debido a que en la preparacion o utilidad del producto intervienen el
componente celular.

En la presentacion de la experimentacion a través de procedimientos, los tres grupos exponen
un planteamiento ordenado y claro, en donde se destaca la secuencialidad de las acciones que
se deben desarrollar para preparar y obtener cada producto, el cual es presentado en un empaque

que se caracterizan por su sencillez.
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CATEGORIA 3. Aspectos creativos en el estudiante.

Tabla 30. Categoria 3 y subcategorias.

CATEGORIA

SUBCATEGORIAS

3. Aspectos creativos en el

estudiante.

3.1 Solucion a situaciones problema surgidas durante

el desarrollo del proyecto.

3.2 Disefio de equipamientos utilizados.

3.3 Presentacion del producto: nombre, logotipo y

empaque.

3.4 Produccién de video.

SUBCATEGORIA 3.1 Solucién a situaciones problema surgidas durante el desarrollo del

proyecto.

GRUPO 1101-01. CREMA HIDRATANTE

Tabla 31. Anélisis de contenido, subcategoria 3.1. Grupo 1101-01

Crema hidratante

Unidad de
registro

Relato

Interpretacion

Esc,1101-01,4

El grupo plantea en uno de los
objetivos la pregunta ;qué
benéficos nos traen para la piel la
crema hidratante?. La respuesta
es solucionada en el escrito al
explicar que brinda agua para
conservar las células y ademas es
complementada al explicar la
funcion de cada ingrediente en la
crema.

Se observa un interés por
conocer la utilidad que la crema
hidratante tiene frente a la piel,
siendo una pregunta que dirige la
atencion del grupo hacia la parte
bioldgica.

V1,1101-01

No se presenta.

V2,1101-01,21

Los estudiantes al observar que la
crema obtenida es muy liquida se
preguntan ¢qué se debe hacer para
hacerla mas espesa?. La respuesta
es resuelta por un de los padres de
un integrante quien le indicé que se

Durante el procedimiento para la

fabricacion de la crema
hidratante, el grupo muestra
inclinacion por obtener un

producto espeso, y por ello se
dirige a preguntar e involucrar a
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deberia agregar harina para que un miembro de la familia para

quedara mas espesa y que esta no  gbtener una solucion.

afectaria la funcion de la crema. El aporte del padre de familia
satisface al grupo al observar que
la crema es mas espesa y no
modifica sus propiedades de
hidratar.

Ent,1101-01 No se presenta.

El grupo de estudiantes dirigen las situaciones problema hacia dos intereses, el primero se
enfoca hacia la parte bioldgica dirigida en la funcion que tiene la crema hidratante frente al
cuidado y conservacion de las células de la piel y el segundo en la propiedad fisica que afecta
la calidad de la crema en cuanto a su estado. Estas preguntas son solucionadas desde una
consulta tedrica en el escrito que presentaron como propuesta y desde la experiencia de un padre
de familia que dio un aporte significativo para el grupo. Se destaca el involucrar a un miembro
de la familia de un integrante en la fabricacion de la crema hidratante.

Esc, 1101-01,4 “...al llenar la piel de agua permiten que las células se desarrollen en un medio mejor

y sufran menos, y proporcionan un rico fluido y proveen parte del agua que perdemos con la edad...”.
V2, 1101-01,21 “...Ie preguntamos a mi papa para saber qué solucion nos daba y dijo que la harina

NO afectaba en nada en el producto final y la hacia mas espesa...”

En la figura 39 se observa que en el grupo las situaciones problema se dirigen hacia la funcién
de la crema hidratante a nivel biolégico y el estado fisico final del producto. Se destaca en los
anteriores temas el querer conocer la incidencia a nivel celular de la crema como un medio que
hidrata y conserva estos componentes de la piel. De igual manera el involucrar a un integrante
de la familia en el proyecto indica la participacion familiar en la formacion educativa de los

estudiantes, al asesorarlos frente a situaciones problema en las que se encuentren.
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Figura 39. Solucidn a situaciones problema surgidas durante el desarrollo del proyecto. Grupo

1101-01

TEMA DE LA
BLENA

BENEFICIOS DE
LA CRENA
PARALAPIEL

ESTADO FisicO
DE LACRENA

GRUPO 1102-01. JABON DE AVENA

Tabla 32. Anélisis de contenido, subcategoria 3.1. Grupo 1102-01

Jabon de avena

Unidad de Relato Interpretacion
registro
Esc,1102-01 No se presenta.
V1,1102-01 No se presenta.
V2,1102-01,7 Los estudiantes se plantean ¢por El estado fisico de un ingrediente

V2,1102-01,10

qué se debe usar la glicerina
solida?, a lo que indican que al
derretir la glicerina y convertirla
en liquida se facilita la mezcla de
otros ingredientes en ella, para

luego retornar a su estado
original.
El grupo también pregunta

¢,como obtener un jabdn sin
trozos de avena?, a lo que
responden que se derriten los
jabones obtenidos, luego licuan
la mezcla para finalmente
filtrarla.

es del interés del grupo, y por
ello surge la pregunta que es
solucionada a partir de la
experiencia adquirida durante el
desarrollo del procedimiento, al
observar que el estado solido

persiste al retornar a la
temperatura original del
ingrediente. La segunda

situacion problema surge desde
la experiencia y es solucionada
con base en conocimientos que
poseen los estudiantes, que
hacen referencia al tema general
de la materia.

Ent,1102-01

No se presenta.
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Los estudiantes plantean dos situaciones problema en las que se involucran a un ingrediente y
al producto final. Se destaca que las soluciones a ellas surgen desde el desarrollo del
procedimiento y los conocimientos que se tienen, es decir, desde lo observado durante el
desarrollo préactico del proyecto en la elaboracion del jabon de avena y los saberes que han sido
adquiridos en el aprendizaje de la quimica enfocados hacia cambios de estado y técnicas de
separacion de mezclas.

V2, 1102-01,7 “...porqué cuando digamos que esta la glicerina sélida y se derrite se puede mezclar

con varios elementos y al final va a volver a retornar a su estado original que es sélido...”

V2, 1102-01,10 “...queriamos tener un producto que cuando nos baiidramos las manos o la cara no

nos quedaran trozos de avena pegadas en ellas, entonces derreti los jabones la verti en la licuadora, licue y lo

filtre...”

En la figura 40 se presentan dos situaciones problema que surgen desde acciones desarrolladas
en el procedimiento por el grupo. La solucién a ellas se aborda desde la practica misma y los
conocimientos previos, en donde los estudiantes recurren a observar lo que sucede durante un
procedimiento para deducir la respuesta y también desde su propio conocimiento en temas como

cambios de estado y técnicas de separacion de mezclas.

TENADE LA
JACION PROBLENA

ESTADO FisICO
DELA
GLICERINA

OBTENCION DE
UNA MEZCLA
HOMOGENEA

SOLUCION DESDE LO
0BSERVADO ENEL

PROCEDIMIENTO

Figura 40. Solucion a situaciones problema surgidas durante el desarrollo del proyecto. Grupo
1102-01
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GRUPO 1102-02. CERVEZA ARTESANAL

Tabla 33. Andlisis de contenido, subcategoria 3.1. Grupo 1102-02

Cerveza artesanal

Unidad de Relato Interpretacion
registro
Esc,1102-02 No se presenta.
V1,1102-02 No se presenta.
V2,1102-02 No se presenta.
Ent,1102-02 No se presenta.

En la subcategoria “Solucién a situaciones problema surgidas durante el desarrollo del
proyecto”, se advierte que se buscan respuestas desde cuatro ambitos: la consulta bibliogréafica,
la observacion directa, los conocimientos previos y el apoyo familiar. Lo anterior indica que
aunque existen pocas preguntas, los estudiantes cuentan no solo con la informacion tedrica, sino
gue recurren a su propia experiencia a través de examinar un evento y los conocimientos que
poseen y han sido adquiridos en afios anteriores.

En la figura 41 se evidencia lo descrito anteriormente, destacandose los grupos 1101-01 (crema
hidratante) y 1102-01 (jabdn de avena) por el planteamiento de dos situaciones problema en
cada caso, que surgen desde la elaboracion del escrito que contiene la propuesta para el
desarrollo del proyecto, y desde la elaboracion del producto, es decir desde dos ambitos, los
tedricos y los experienciales.

Es importante resaltar la participacidén de un familiar como fuente para solucionar un problema,
en donde el grupo 1101-01 (crema hidratante) valora la experiencia de esta persona y asume la

orientacion brindada para resolverlo.
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De igual manera la habilidad de la observacion se destaca, al considerarla como un factor

importante dentro de las ciencias naturales para obtener informacion y poder resolver problemas

como el planteado por el grupo 1102-01 que elaboro jabon de avena.

~
SITUACION GRUPQ 1101-01
REFERIDA A LA SOLUCIONADA
UTILIDAD DESDE LA
PRODUCTO BIBLIOGRAFIA.
A
GRUPO 1101-01
SOLUCIONADA
- DESDE UM
SOLUCION A SITUACION PADRE DE
SITUACIONES REFERIDA AL FAMILIA.
ESTADO FiSICO. GRUPO 1102-01
PROBLEMA. SOLUCIONADA
DESDE LA
OBSERVACION.
SITUACION GRUPO 1102-01
REFERIDA AL SOLUCIOMADA
TEMA DE DESDE LOS
MEZCLAS CONOCIMIENTOS
PREVIOS.

Figura 41. Sintesis de los aportes generales de los tres grupos en la solucién a situaciones
problema surgidas durante el proyecto.

SUBCATEGORIA 3.2 Disefio de equipamientos utilizados.

Para el analisis de contenido de esta subcategoria, se observo el video 1 (V1) para poder realizar
el relato, esto debido a que en las trascripciones no existen las evidencias visuales que se
necesitan para ello. De igual forma no hay codificacion precisa ni se pueden dar ejemplos
textuales, ya que el relato se hace con base en dichas observaciones visuales. El escrito (Esc),

el video 2 (V2) y la entrevista (Ent) no suministran esta informacion.
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GRUPO 1101-01. CREMA HIDRATANTE

Tabla 34. Anélisis de contenido, subcategoria 3.2. Grupo 1101-01

Crema hidratante

Unidad de Relato Interpretacion
registro

Esc,1101-01 No se presenta.

V1,1101-01 El grupo para realizar el bafio Los estudiantes crearon un
maria coloca una olla pequefia montaje o equipamiento sencillo
con la mezcla dentro de una para calentar indirectamente una
grande que contiene agua que es mezcla, utilizando instrumentos
calentada en una estufa. de cocina.

V2,1101-01 No se presenta.

Ent,1101-01 No se presenta.

El grupo al presentar dentro del procedimiento un calentamiento indirecto, emplea el llamando
bafio maria, utilizando instrumentos de facil acceso como las ollas. En la figura 42 se observa
el montaje en el que se emplea una olla con mango para facilitar su manipulacion y evitar

posibles accidentes.

Figura 42. Montaje para bafio maria. Grupo 1101-01

En la figura 43 se representa un montaje utilizado por el grupo para elevar la temperatura
indirectamente a una mezcla. Los instrumentos utilizados son de facil acceso y su manipulacion

es segura por contar con una olla que posee mango para sostenerla.
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PROCESO:
BANO MARIA

INSTRUMENTOS:
DOS OLLAS DE
DIFERENTE
TAMANO

Figura 43. Disefio de equipamientos utilizados. Grupo 1101-01

GRUPO 1102-01. JABON DE AVENA

Tabla 35. Andlisis de contenido, subcategoria 3.2. Grupo 1102-01

Jabdn de avena

Unidad de Relato Interpretacion
registro
Esc,1102-01 No se presenta.
V1,1102-01 No se presenta.
V2,1102-01 No se presenta.
Ent,1102-01 No se presenta.

GRUPO 1102-02. CERVEZA ARTESANAL

Tabla 36. Analisis de contenido, subcategoria 3.2. Grupo 1102-02

Cerveza artesanal

Unidad de Relato Interpretacion
registro
Esc,1102-02 No se presenta.
V1,1102-02 Los estudiantes cuentan con un El grupo utiliza un equipo ya

rodillo que es accionado por un
motor eléctrico y es utilizado
para triturar la malta.

En el enfriamiento por inmersion
utilizan un platon metalico
grande al que le introducen una
olla con la mezcla para

disefiado para triturar la malta,
observandose el interés por
utilizar los equipamientos con
los que se tiene acceso.
Construyen dos montajes con
materiales sencillos, uno de ellos
para enfriar una mezcla y el otro
para facilitar la salida de gas
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posteriormente agregarle hielo
en bolsa alrededor de la olla.
Para la fermentacion de la
mezcla utilizan un botell6on de
plastico al cual le colocan sobre
su entrada una bolsa pléstica
transparente que es asegurada
por una banda el&stica o caucho,
a la cual le hacen unas
perforaciones con una ajuga
caliente. Esto permite la salida
de gas carbdnico producido en el
proceso.

carbonico, en donde el primero
controla el descenso de
temperatura y el segundo actua
como valvula que permite la
salida de un gas.

V2,1102-02

No se presenta.

Ent,1102-02

No se presenta.

El disefio de equipamientos por parte del grupo se observa en dos montajes elaborados con
instrumentos sencillos y que facilitan el descenso de la temperatura en una mezcla y la salida de
un gas de ella. Sobresale la utilizacion de un equipo formado por un rodillo eléctrico que facilita

la trituracion de la malta, observandose la aplicabilidad de los recursos que se tienen para

involucrarlo en el desarrollo del proyecto (figura 44).
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Figura 44. Montajes creados y utilizados por el grupo 1102-02.

En la figura 45 se presentan tres procesos en los que el grupo tuvo la necesidad de utilizar y
disefiar equipamientos especiales. Aunque se disefiaron dos montajes sencillos para bajar
temperatura y permitir la salida de un gas, los estudiantes utilizaron un recurso que estaba ya
construido y lo adecuaron a una necesidad. Este aspecto permite percibir que hay una relacién
entre el desarrollo del proyecto con situaciones vivenciales de ellos, que en este caso se refiere

a actividades que se desarrollan en los hogares.

PROCESO:
TRITURACION

PROCESO:
ENFRIANIENTO

PROCESO:
SALIDADE GAS
CARBONICO

Figura 45. Disefio de equipamientos utilizados. Grupo 1102-02
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Para la subcategoria “Disefio de equipamientos utilizados”, se destaca que los montajes creados
son utilizados para desarrollar un proceso fisico en donde los ingredientes no estan siendo
transformados o0 no se altera su estructura quimica. Es asi como los cambios de temperatura y
tamafio de las particulas, y la evacuacién de un gas, son tratados con el disefio de estructuras
sencillas elaboradas con materiales asequibles en su mayoria. En el grupo 1102-02 (cerveza
artesanal) se destaca el acceder y utilizar implementos o recursos que son utilizados para otros
fines y que son empleados por el grupo, para desarrollar una de las acciones propuestas en el
procedimiento experimental.

En la figura 46 se presenta una vision general del analisis de contenido realizado para todos los
grupos en la subcategoria “Disefio de equipamientos utilizados”, donde se observa la creacion
de dos montajes sencillos con instrumentos de cocina para apoyar el desarrollo de procesos
fisicos durante los procedimientos. Se destaca en el grupo 1102-02 (cerveza artesanal) la
utilizacion de un montaje que no es disefiado por ellos, pero que lo emplean adecuadamente
para lograr un cambio fisico en el tamafio de las particulas de un ingrediente, observandose con
ello el interés que poseen para emplear los recursos que tienen a su alcance. Este grupo se
distingue de los demas porque disefia y utiliza mas equipamientos durante la elaboracion de la

cerveza artesanal, aspecto que lo destaca en el uso adecuado de instrumentos.
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( DISENADOS:

DOS PARA
CAMBIOS DE
TEMPERATURA.

GRUPO 1101-01
EE— GRUPO 1102-02

4

EQUIPAMIENTOS
UTILIZADOS.

DISENADOS:

- UNO PARA

SALIDA DE UN
GAS.

—_— [ GRUPO 1102-02 ]

Figura 46. Sintesis de los aportes generales de los tres grupos al disefio de equipamientos

utilizados.

a
ADQUIRIDOS:
UNO PARA
TRITURACION.

—_— [ GRUPO 1102-02 ]

=

SUBCATEGORIA 3.3 Presentacion del producto: nombre, logotipo y empaque.

GRUPO 1101-01. CREMA HIDRATANTE

Tabla 37. Anélisis de contenido, subcategoria 3.3. Grupo 1101-01

Crema hidratante

Unidad de Relato Interpretacion
registro

Esc,1101-01 No se presenta.

V1,1101-01 El nombre del producto se EI nombre dado es una
observa al final cuando se caracteristica que identifica al
presenta el producto en el grupo debidoaque sebasaen los
empaque y es “HACOP”. No se nombres de los integrantes.
observa un logotipo y el La forma en que presentan el
producto de apariencia liquidaes producto final es muy sencilla y
empacado en un frasco de no se percibe interés por crear
plastico pequefio que posee una una imagen atractiva del mismo.
cinta con el nombre de la crema
hidratante.

V2,1101-01,2 Los estudiantes presentan el Se observa creatividad en la

V2,1101-01,13 nombre del producto como presentacién del logotipo, al

V2,1101-01,14

“HACOP” indicando que se forma
con las letras iniciales de cada
nombre y exponen a través de una

incorporar palabras que
representan el trabajo en equipo.
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imagen en una cartelera el logotipo La presencia de un slogan que
del producto formado por lineas y identifica la crema hidratante es
las palabras efectividad, producto y importante ya que involucra a la
trabajo en equipo, creando con ellas persona que la va a utilizar, que

una frase que es “con el trabajo en o ra aote caso son las muijeres.
equipo para la efectividad del

producto” y ademas presentan el
siguiente slogan “si estas cansada y
aburrida, usa la crema HACOP para
la noche y el dia”.

Ent,1101-01 No se presenta.

El nombre y el logotipo de la crema hidratante (figura 47) fueron creados para darle identidad
no tanto al producto sino al grupo de estudiantes, siendo de particular interés en ellos plasmar
sus nombres en él y lo que significo trabajar en equipo durante el desarrollo del proyecto.
Sobresale la creacion de un slogan que involucra a quien va dirigido el producto y su funcién,

que se enfoca hacia el estado fisico y animico en el que se encuentra la persona.

V2, 1101-01,2 “..llamamos a nuestra crema HACOP porque son las iniciales del nombre de
nosotros... ”

V2, 1101-01,13 “...Nosotros hicimos un logo que decidimos como inventar, cada linea representa
una cosa, entonces la linea gris que representan efectividad, la verde que representa trabajo en equipo y la roja

es producto y con eso creamos una palabra o una frase que es, con el trabajo en equipo para la efectividad del
producto...”
V2, 1101-01,14 “...decidimos hacer un slogan y es, si estas cansada y aburrida, usa la crema HACOP

>

para la noche y el dia...”
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Figura 47. Empaque del producto y logotipo. Grupo 1101-01

En la figura 48 se esquematizan tres aspectos de la presentacion del producto, el primero
presenta la denominacion que el grupo cred basado en las iniciales de los nombres de ellos, el
segundo es el logotipo que incluye tres palabras que son representativas en el desarrollo del

proyecto y el tercero es el empaque que es sencillo y de fécil acceso.

Figura 48. Presentacion del producto: nombre, logotipo y empaque. Grupo 1101-01
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GRUPO 1102-01. JABON DE AVENA

Tabla 38. Anélisis de contenido, subcategoria 3.3. Grupo 1102-01

Jabdn de avena

Unidad de Relato Interpretacion
registro

Esc,1102-01 No se presenta.

V1,1102-01 Se observa en el video que el EIl grupo relaciona en el logotipo
nombre dado por los estudiantes el nombre y la funcion del jabén
al jabon de avena es “LAB” que de avena, resaltando con ello el
son las letras iniciales del primer nombre de los creadores y la
nombre de los tres integrantes funcion principal del producto.
del grupo. Como logotipo
crearon un circulo azul que
contiene la siguiente frase
“Jabon LAB para el cuidado de
la piel”. Las muestras de jabon
tienen forma de corazén y son
empacadas en plastico adhesivo
y con el logotipo.

V2,1102-01 En el video se observa una Los estudiantes muestran un
muestra final del jabon de avena jabon de avena ya terminado en
que tiene una forma cubica, el cuanto a forma, tamafio y color.
cual posee el logotipo con el Se observa un interés por una
nombre y es empacado en buena presentacion del producto
plastico adhesivo. ya que se incluye el logotipo en

el empaque.

Ent,1102-01 No se presenta.

El grupo de estudiantes se preocupa por presentar un producto estéticamente agradable, aspecto
que se observa en los cambios de aspecto, forma y tamafio que realizaron durante la elaboracion
de jabon de avena (figura 49 y 50). Lo anterior se destaca en el producto final el cual tiene una

apariencia homogénea y cuenta con el respectivo logotipo (figura 51).
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Figura 49. Logotipo del jabon de avena.  Figura 50. Empaque del jabon de avena
Grupo 1102-01 inicialmente. Grupo 1102-01

Figura 51. Empaque, nombre y logotipo del jabon de avena como producto final. Grupo
1102-01

La figura 52 representa la denominacion asignada por el grupo al jabon de avena que refleja las
iniciales del nombre de los estudiantes, el logotipo que se caracteriza por informar sobre la
funcion del producto y finalmente el empaque que es un plastico adhesivo con el respetivo

logotipo.

NOMBRE

LOGOTIPO

Figura 52. Presentacion del producto: nombre, logotipo y empaque. Grupo 1102-01
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GRUPO 1102-02. CERVEZA ARTESANAL

Tabla 39. Anélisis de contenido, subcategoria 3.3. Grupo 1102-02

Cerveza artesanal

Unidad de Relato Interpretacion
registro
Esc,1102-02 No se presenta.
V1,1102-02 A la cerveza artesanal los EI nombre dado al producto se
estudiantes la llamaron “Cerveza deriva de las iniciales de los
Demian”, el logotipo es un nombres de los integrantes del
circulo que contiene unas astillas grupo. El logotipo presentado no
de madera encendida y alrededor muestra una relacién con la
de ellas el nombre de la cerveza. cerveza artesanal y por ello no se
Utilizaron  botellas plasticas puede determinar una
nuevas para almacenar la interpretacion clara que haga
cerveza. referencia  directa con el
producto.
V2,1102-02 No se presenta.
Ent,1102-02 No se presenta.

El grupo se preocupa por presentar un producto estética y adecuadamente empacado, aspecto
que se observa en el disefio de una caja de madera para almacenar cuatro botellas con el producto
(figura 53). El logotipo es adherido tanto a la caja como a las botellas, resaltando aun mas la

presentacion de la cerveza artesanal.

Figura 53. Nombre, logotipo y empaque de la cerveza artesanal. Grupo 1102-02
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En la figura 54 se observa lo que caracteriza la presentaciéon del producto, que tiene una
denominacion que se basa en las iniciales de los nombres de los integrantes del grupo. El
logotipo no presenta claridad en su interpretacion y el empaque en botellas plasticas es sencillo
y de facil acceso para los estudiantes. Se desataca la fabricacion de una caja con dimensiones

precisas para almacenar cuatro botellas que contienen la cerveza artesanal.

NONBRE —

LOGOTIPO

ODU

Figura 54. Presentacién del producto: nombre, logotipo y empaque. Grupo 1102-02.

En la figura 55 se presenta una vision general del anélisis de contenido realizado para todos los
grupos en la subcategoria “Presentacion del producto: nombre, logotipo y empaque”, donde se
observa una constante frente a la creacién del nombre del producto con las iniciales de los
nombres de los integrantes en cada caso. Los logotipos se disefian con dos intenciones, la
primera para dar una imagen sobre el proyecto y la segunda dirigida hacia la utilidad del
producto elaborado. Los empaques utilizados por los grupos son de facil acceso y en un solo

caso, grupo 1102-02 (cerveza artesanal), se opta por disefiar y construir un empaque que tiene

la funcién de almacenar el producto que ha sido empacado previamente en botellas plasticas.
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Se concluye que cada grupo se preocupa por darle al producto un sello que lo identifica, asi

como una particularidad que involucra a los integrantes de cada uno.

( GRUPOC 1101-01
NOMBRE CON *| GRUPO 1102-01
Lehiss GRUPO 110202
—
(" LoGOTIPO HACIA ( o |
PRESENTACION ( - N
LOGOTIPO HACIA
DEL PRODUCTO. OGOTIPOHACIA | | GRUPO 1101-01
g <

o

-
EMPAQUE CON
RECURSOS DE

FACIL ACCESO.

—

GRUPO 1101-01
GRUPO 1102-01

]

EMPAQUE
DISENADO.

—_— [ GRUPO 1102-02 ]

~

Figura 55. Sintesis de los aportes generales de los tres grupos a la presentacién del producto.

SUBCATEGORIA 3.4 Produccion de video.

El analisis de contenido de esta subcategoria, se realiza observando el video 1 (V1) para poder
realizar el relato, debido a que es la Unica fuente para acceder a la informacion. Por lo anterior
no hay codificacion ni se dan ejemplos textuales o con iméagenes, ya que el relato se hace con

base en observaciones visuales y de audio.

GRUPO 1101-01. CREMA HIDRATANTE

Tabla 40. Anélisis de contenido, subcategoria 3.4. Grupo 1101-01

Crema hidratante

Unidad de Relato Interpretacion
registro
V1,1101-01 Informacion visual: el video EI grupo edita un video que

empieza con el texto escrito
“/para qué sirve la crema
hidratante?”, se presentan los
titulos “propiedades quimicas y

presenta orden en imagenes y
sonido, caracterizado por la
claridad y la presencia de
ampliaciones  visuales, en
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fisicas” e “ingredientes” 'y
contiene  otros que  van
numerando el procedimiento con
las palabras “paso 1, paso 2, paso
3” hasta “paso 8”, a los cuales se
les incluye una imagen.

Los ingredientes son mostrados
visualmente en forma clara en la
introduccién  inicial 'y el
desarrollo del procedimiento
posee acercamientos de imagen
que lo hacen maés notorio.

Al terminar el video se presentan
el titulo del producto elaborado,
el nombre de los integrantes del
grupo, el curso 'y un
agradecimiento.

Narraciones: se percibe que el
grupo posee un guion o texto que
utiliza como orientacién para
realizar  las  intervenciones
orales, las que se desarrollan con
seguridad.

Sonido: el grupo utiliza dos
fondos musicales durante el
video, los cuales no intervienen
con las narraciones. El sonido de
las explicaciones es claro y por
ello se entiende sin dificultad las
intervenciones de los
estudiantes.

aquellos  procedimientos en
donde se quiere resaltar alguna
caracteristica. Las narraciones se
entienden sin dificultad y son
acompafiadas ~ con  efectos
sonoros musicales suaves, que
aumentan cuando no hay
intervenciones de los
estudiantes.

El empleo (no evidente en las
iméagenes) de textos escritos que
guian las narraciones en algunas
ocasiones es  un  apoyo
importante para el grupo, debido
a que les brinda seguridad y
orientacion en las intervenciones
orales.

La importancia de los créditos
dados al video, se manifiestan al
final, con el nombre de los
integrantes del grupo. y el
respectivo curso

el producto.

y seguras que presentan los estudiantes.
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En la figura 56 se esquematiza las caracteristicas observadas en la produccion del video en el
tema de “crema hidratante”. Se observa una edicion en donde el grupo pone imégenes, audio y

textos escritos en forma ordenada, que informan sobre el procedimiento empleado para elaborar

Se destaca la pregunta inicial “;para qué sirve la crema hidratante?”, que lleva al espectador a

interesarse para que vea el video y logre conocer la respuesta, a través de las narraciones claras



El uso de titulos y el acercamiento de imagenes son un recurso importante para orientar la

informacidn que se esta presentando y tener visiones detalladas de algunos procedimientos.

El grupo al presentar titulos de cierre acredita su produccion, aspecto que es importante para

resaltar y valorar el desarrollo del proyecto.

INFORMACION

NARRACIONES

A IMANARAS
¢ imagencs
s

Figura 56. Produccion de video. Grupo 1101-01.

GRUPO 1102-01. JABON DE AVENA

Tabla 41. Analisis de contenido, subcategoria 3.4. Grupo 1102-01

Jabon de avena

Unidad de Relato Interpretacion
registro
V1,1101-01 Informacion visual: se presenta EIl grupo otorga importancia al

al inicio del video el titulo del
proyecto “Jabon de avena” y el
logotipo “LAB” en donde se
observa que cada una de las
letras es la primera del nombre
de los tres integrantes del grupo.
En la descripcion de los
ingredientes se hacen
acercamientos que permiten

significado del nombre que le
dan al producto. Existen
iméagenes nitidas que en algunas
ocasiones son ampliadas para
resaltar la narraciéon que se esté
realizando. La presencia de
titulos permite disponer de un
orden que da secuencia en la
presentacion de los temas, que
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visualizarlos claramente. Existen son abordados con narraciones
titulos con las palabras que se entienden y un fondo
“Materiales”, “Procedimiento” y musical suave.

“Temas de quimica en el Se evidencia que los estudiantes
proyecto”. no usan textos escritos para
Se presentan imagenes en orientar las narraciones, que se
fotografia de algunas muestras caracterizan  por  presentar
de jabones previamente seguridad y sencillez.
empacados. Al final del video se

presenta un “Gracias”.

Narraciones: existe un saludo al

inicio por parte de uno de los

estudiantes, se observa que no se

usan textos escritos para

presentar las explicaciones, que

se caracterizan por ser claras y

realizadas con seguridad.

Sonido: se utiliza un tema como

fondo musical, el cual es claro,

suave y no interviene con las

narraciones. Durante las

explicaciones se cuenta con un

audio claro que facilita

entenderlas.

En la produccion del video en el tema de “jabon de avena” (figura 57), se presentan imégenes,
audio y textos escritos en forma ordenada. Se destaca la presentacion que se hace del logotipo
del producto, en donde aparecen también los nombres de los integrantes de grupo.

Se emplean titulos y acercamiento de imagenes que orientan la informacion que se comunica,
logrando con ello proporcionar al espectador visiones precisas de algunos procedimientos. Las
narraciones se presentan claramente y se observa que no se emplean textos para desarrollarlas,
evidenciandose con ello preparacion y seguridad por parte de los estudiantes. ElI grupo no

presenta titulos de cierre para acreditar su produccion.
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INFORMACION

DOARIIAMAN BNE M
PRODUCCIONDE VI

NARRACIONES

Figura 57. Produccion de video. Grupo 1102-01.

GRUPO 1102-02. CERVEZA ARTESANAL

Tabla 42. Analisis de contenido, subcategoria 3.4. Grupo 1102-02

Cerveza artesanal

Unidad de Relato Interpretacion
registro
V1,1102-02 Informacion visual: se observa El grupo emplea dos dispositivos

inicialmente el titulo
“Elaboracion de cerveza
artesanal”. Las imagenes

observadas  presentan  dos
caracteristicas que se derivan de
la nitidez visual, siendo algunas
de bajo nivel y otras de buen
nivel. En las primeras se observa
mucho movimiento en el
dispositivo de grabacion
utilizado y las imégenes son
oscuras. En las segundas las
imagenes conservan una
posicion fijay son nitidas. En los
dos casos se presenta una
secuencia ordenada en el
recorrido de imagenes, pero en

para la grabacion en video y
audio, que afectan notoriamente
la edicion final, y aunque existe
una secuencia ordenada en las
imagenes que muestran la
elaboracion de la cerveza
artesanal, este factor influye en
la nitidez visual y la claridad de
audio del video.

Se destaca una alternativa
planteada por el grupo para
narrar una secuencia de
imagenes sin estar en ella,
aspecto que se presenta en una
pequefia seccion del video. Las
explicaciones realizadas  se
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algunos momentos el ancho de la
imagen se reduce por la posicién
(vertical u horizontal) en la que
se ubica el dispositivo para la
grabacion. Se presentan algunos
acercamientos de imagen que
resaltan procesos desarrollados.

Al terminar el video se presentan
los creditos con el logotipo, el

curso y el nombre de los
integrantes del grupo.
Finalmente el grupo incluye

“Bloopers” que son imagenes no
editadas en el video debido a
errores cometidos durante la
grabacion.

Narraciones: Durante las
explicaciones  se  observa
seguridad en los estudiantes y en
algunos casos se percibe el uso
de textos para orientar las
explicaciones. Existen
narraciones que se realizan sobre
una secuencia de iméagenes en
donde el estudiante que esta en
ellas no habla.

Sonido: la claridad en el audio de
las explicaciones se ve afectada
por el dispositivo de grabacion
utilizado, observandose
narraciones que se entienden vy
otras que no son claras en su
totalidad. Se utiliza un fondo
musical claro y suave que no
afecta las narraciones.

presentan con seguridad,
sencillez y continuidad.

El acercamiento de imagenes
durante el video, es una accion
importante para resaltar algunos
procedimientos y resultados
obtenidos.

Los “Bloopers” le permiten al
observador del video, reir y
visualizar como se realizaron

algunas tomas, que no se
incluyeron en el video por
diferentes causas, que se

observan en ellas.

La presencia de los créditos al
final, le otorga al grupo la autoria
sobre el producto elaborado y el
video editado.
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En la figura 58 se presentan las caracteristicas observadas en la produccion del video en el tema
de “cerveza artesanal”. Se observa una edicion en donde las imagenes Se caracterizan por tener
nitidez y no nitidez, debido a la utilizacion de dos dispositivos de grabacion, afectando de esta
manera la informacion visual, sin embargo existe una secuencia ordenada de ellas y que en

algunas ocasiones presentan acercamientos que detallan acciones que se estan desarrollando.



La presencia de titulos orientan las narraciones que se presentan con seguridad y que son
apoyadas en algunas ocasiones con textos escritos, que son utilizados por los estudiantes como
medios de orientacion en las intervenciones orales. El fondo musical empleado no afecta las
narraciones que se presentan, siendo un apoyo sonoro para escucharlas. Se destaca la presencia
de “Bloopers” que son una secuencia de imagenes al final del video, que muestran errores de
grabacion por fallas técnicas o equivocaciones que cometen los estudiantes durante la filmacion.

Finalmente el grupo presenta titulos de cierre para acreditar su produccion.

Figura 58. Produccion de video. Grupo 1102-02.

En la subcategoria “Produccion de video” los tres grupos presentan en la informacion visual
similitudes muy destacadas que hacen relacion a presentar titulos introductorios, exposicion de
imagenes nitidas en su gran mayoria, en donde se manejan acercamientos para hacer énfasis en
explicaciones o acciones, y la presentacion de secuencias ordenadas de ellas que permiten
visualizar sin inconvenientes lo expuesto por el grupo. Las narraciones que desarrollan los

estudiantes se entienden adecuadamente debido a la claridad de audio, las que en algunas
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ocasiones son apoyadas por el uso de guiones o textos escritos. El sonido en general es adecuado
y los fondos musicales que se utilizan acompafian las narraciones sin afectar el entenderlas.

Se observa en la figura 59 los aportes generales a la subcategoria “Produccion de video”, en
donde los tres grupos presentan en las narraciones y el audio aspectos de buena calidad en cuanto
a explicaciones que se muestran con seguridad y claridad, y un sonido que facilita entender las
intervenciones de los estudiantes. Los fondos musicales se caracterizan en todos ellos por no
opacar las narraciones y complementarlas con melodias suaves y armanicas.

La informacion visual referida a la presencia de titulos, claridad en imagenes y acercamientos
en ellas y secuencias ordenadas en su edicion, son caracteristicas que se presentan en los tres
grupos, destacandose el grupo 1102-02 (cerveza artesanal) por incluir bloopers al finalizar el
video, y los grupos 1101-01 (crema hidratante) y 1102-01 (jabdn de avena) por presentar

créditos o titulos de cierre.
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Figura 59. Sintesis de los aportes generales de los tres grupos a la produccién de video

En la categoria “Aspectos creativos en el estudiante” y sus correspondientes subcategorias
“Solucion a situaciones problema surgidas durante el desarrollo del proyecto”, “Disefio de
equipamientos utilizados”, “Presentaciéon del producto: nombre, logotipo y empaque” y
“Produccion de video”, se observa el ingenio para utilizar la observacién, los conocimientos que
se poseen y el apoyo familiar para abordar problemas; los recursos a los que se tenga acceso
para crear montajes; la utilidad del producto elaborado y el proyecto para crear un logotipo, y
el empleo de dispositivos de grabacion y software para la edicion del video con imégenes que
presentan secuencialmente los procedimientos empleados y que son apoyadas con narraciones

claras y fondos musicales.
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Los anteriores aspectos resaltan las destrezas creativas que se evidencian en esta categoria en
los tres grupos, en donde se destaca el interés por utilizar tanto conocimientos escolares como
los recursos disponibles, para solucionar problemas, disefiar montajes, presentar un producto y

finalmente crear un video en el que se resalte y valore el trabajo del grupo.

7.2 Analisis de resultados

A continuacion se presenta el analisis de los resultados obtenidos en la investigacion, apoyados
en el marco tedrico y los antecedentes consultados, que son referentes importantes para estudiar
las partes constitutivas de los resultados, y lograr comprender, describir, explicar y hallar el
significado de ellos para llegar a conclusiones generales que permitan dar solucion al problema
planteado.

El andlisis se aborda inicialmente desde cada categoria, con el propdsito de enlazar los
resultados encontrados en cada una de ellas con la informacion tedrica y los antecedentes, para
terminar con el proceso analitico desde los objetivos propuestos.

Categoria 1: Construccion de conocimiento escolar por el estudiante.

Con respecto al conocimiento escolar construido por el estudiante, que se extiende mas alla de
las explicaciones cotidianas que se presentan fuera de la escuela, y el cual tiene como marco de
referencia el conocimiento cientifico pero que no se caracteriza como tal, debido a que es la
elaboracion de un conocimiento que se acomoda a las caracteristicas del contexto escolar, se
observa que la escogencia de un tema de interés por parte de los estudiantes para desarrollar el
proyecto, influye en la clase y manejo de las ideas y procesos que se emplean a nivel bioldgico,
quimico y fisico. Es asi como el proyecto puede involucrar un mayor manejo de
conceptualizaciones cuando se incluyen estos tres ambitos, a través de la construccion de

explicaciones basadas en ideas que el estudiante posee y que han sido adquiridas en su
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formacion académica (Johnstone citado en Nakamatsu, 2012), como lo pueden ser las conocidas
frente a la utilidad del producto y la funcion de los ingredientes empleados para su elaboracion.
El tema seleccionado para el proyecto se presenta, por lo general, en el contexto real del
estudiante, facilitando en gran medida la construccion de conocimientos escolares, siempre y
cuando esté situado en ese mundo para permitir adquirir un aprendizaje a traves de hechos
particulares que ayuden a entender la complejidad existente y permitan reestructurar los
conocimientos previos (NO y Ortega citado por Duarte Hueros, 2000). Es aqui en donde los
intereses que manifiesta cada grupo al desarrollar el proyecto varian, evidenciandose cuando se
presentan las conceptualizaciones que abarcan la utilidad del producto, la influencia de factores
externos, las funciones de los ingredientes y los diferentes procesos que se explican.

Los conocimientos escolares de los estudiantes se organizan en torno a tres ejes que hacen
referencia a procesos bioldgicos, fisicos y quimicos, favoreciendo la diversidad de explicaciones
que se pueden presentar para un mismo contenido, propiciando que la construccion del
conocimiento escolar se derive de diferentes saberes disciplinares (Hernandez y Ventura, 1998),
como lo observado cuando se explica la fermentacion en donde se involucra el componenete
celular a nivel bioldgico y el de transformacion de sustancias en el ambito de la quimica.
Dentro del conocimiento escolar los procesos fisicos, son los mas utilizados por los estudiantes
para construir explicaciones, debido a que estdn mas relacionados con su mundo macroscépico
0 vida cotidiana, en donde se presentan fenédmenos que se relacionan con la materia y sus
propiedades, a través de temas que involucran clases de mezclas, propiedades fisicas y técnicas
de separacion, observandose una poca relacion para entender ese mundo a partir del &ambito sub-
microscopico que explica la quimica desde las transformaciones de la materia (Nakamatsu,

2012), las que son explicadas desde observaciones en las que se presentan cambios en las
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sustancias, como en el olor y sabor, presentandose la dificultad de conceptualizar claramente lo
que caracteriza a un proceso quimico.

Lo anterior no significa que el estudiante no pueda recurrir a explicaciones en el ambito
bioldgico o quimico para construir su conocimiento escolar, ya que estos son utilizados cuando
el tema del proyecto lo amerite, como en el caso de la hidratacién en el tema de conservacion
de la piel, promoviendo de esta forma que el estudiante logre una relacion de su vida con lo
aprendido y el contexto (Angulo, 2004).

Categoria 2: Acciones que utiliza el estudiante para indagar.

Frente a las acciones empleadas por el estudiante para acceder a la informacion, plantear, disefiar
y montar experimentos, y aventurarse a presentar los resultados del trabajo experimental, se
presenta que el acceso a la informacion como fuente primaria de investigacion para el estudiante,
se dirige hacia la funcién, cantidad y costos de los ingredientes que se utilizan y los contenidos
relacionados con procesos biologicos, fisicos y quimicos, observandose dentro de ello ciertos
niveles de relevancia o importancia segun los intereses de los estudiantes y el tema del proyecto
seleccionado (Crujeiras y Jiménez, 2014).

Con lo anterior se plantea que existen mecanismos de organizacion de la informacion que le
permiten al estudiante conocerla desde las diferentes disciplinas para utilizarlas en el desarrollo
del proyecto. De igual manera se observa la relacion entre distintos procesos de los campos
consultados (quimica, biologia y fisica) con base en un tema particular, facilitando de esta forma
la transformacion de la informacidn en conocimiento escolar (Hernandez y Ventura, 1998).

El proyectar una serie de pasos en los que se describe el camino propuesto, a través de unas
acciones que son explicadas secuencialmente, para elaborar el producto seleccionado, son un
tema que tiene un interés particular para el estudiante debido a que en ellas se involucra el

desarrollo del proyecto a nivel practico, generandose la habilidad para comunicar y planear los
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procedimientos del proyecto por fuera del salon de clase (Blank, 1997 y Dickinson, 1998), en
donde el estudiante se prepara para abordar las dificultades que pueda encontrar en el disefio
experimental (Crujeiras y Jiménez, 2014).

En el proceso préactico del proyecto los estudiantes recurren al uso de espacios e instrumentos
de su contexto, involucrando informacidn consultada previamente y sus propios saberes para
emplear los recursos de los que disponen y poder aprender quimica no solo con los
conocimientos propios de esta disciplina (Johnstone citado en Nakamatsu, 2012), generando de
esta forma diferentes imagenes y explicaciones que son utilizadas para adquirir nuevos
aprendizaje (N6 y Ortega citado por Duarte Hueros, 2000)

El uso de los materiales con los que se cuenta para construir montajes que permitan el desarrollo
de un paso del procedimiento en el &mbito de la préctica, asi como el empleo que se hace tanto
de ellas como de los instrumentos e ingredientes, destinados para elaborar y presentar el
producto propuesto, le facilita al estudiante el aprendizaje de actividades procedimentales
debido a que las actividades no se centran en acciones mecanicas en un laboratorio, sino que
por el contrario, se dirigen hacia espacios abiertos o no delimitados previamente (Merino y
Herrero, 2007), en donde utiliza sus propios juicios para adelantar acciones que lo lleven a
manipular adecuadamente los instrumentos y recursos de los que dispone (Insausti y Merino,
2000).

Categoria 3: Aspectos creativos en el estudiante.

En la creatividad para tratar problemas a nivel practico y tedrico, es decir, construir soluciones
para situaciones que generan dudas en el &mbito de la consulta de la informacion o durante la
elaboracion del producto seleccionado, utilizando la imaginacion y el conocimiento escolar, se
observa que la opcion de los estudiantes para solucionarlas surgen desde el escenario donde se

presentan, adaptandose de esta forma a él para abordar una determinada situacion que surge de
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la informacién consultada o el desarrollo de la experimentacion, y poderla solucionar desde la
consulta bibliografica, la observacion directa, los conocimientos previos y la participacion
familiar ( N6 y Ortega citado por Duarte Hueros, 2000), permitiendo de esta manera que los
contenidos o temas aplicados sean aprendidos mejor que lo que se podria obtener en una practica
tradicional (Merino y Herrero, 2007).

La destreza para crear y utilizar montajes o equipamientos que sirvan de apoyo para el avance
de un procedimiento, es una caracteristica que el trabajo por proyectos genera en el estudiante,
ya que le permite evitar la adquisicién de conocimientos de memoria y potencia la construccién
del conocimiento escolar en donde él es un sujeto activo, al utilizar los recursos o instrumentos
de los que dispone en su contexto a partir de su propio esfuerzo (Duarte Hueros, 2000).
Involucrar a un estudiante en su contexto a través de la elaboracion y presentacion de un
producto de uso cotidiano en su vida, es un factor importante para relacionar lo que aprende con
su entorno (Angulo, 2004), a través del desarrollo de destrezas como el trabajo en equipo para
poder comunicar a través del disefio del nombre y logotipo la imagen del producto elaborado
(Blank, 1997 y Dickinson, 1998).

La interrelaciéon del conocimiento escolar, actitudes, destrezas y las condiciones del entorno,
durante el adelanto del proyecto, son plasmadas a través de la creacion de un medio de
comunicacion como el video, que involucra de cierta forma un factor del desarrollo integral de
los estudiantes, valorando de esta forma el propio trabajo a través de la participacion y
motivacion para su produccion, edicion y presentacion (Ruiz Ortega, 2002), logrando con ello
una trasformacion en la forma de aprendizaje a traves de un cambio en una practica de ensefianza
como el desarrollo de un proyecto (Salinas, 2004).

El proyecto titulado “Fabricacion de un producto de uso cotidiano con base en procesos

quimicos” que presenta como objetivo general investigar y analizar las etapas para fabricar un
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producto de uso cotidiano, a traves de un proceso quimico, para comprender y aplicar mejor los
conocimientos adquiridos en el campo de la quimica, a través de siete etapas, da cumplimiento
al primer objetivo especifico propuesto en la investigacion, que hace referencia a “Consolidar
una estrategia innovadora desde la metodologia por proyectos orientada a apoyar el
aprendizaje de la quimica en los estudiantes de grado once de la Institucion Educativa La
Merced”, ya que facilita este aprendizaje y logra también involucrar procesos bioldgicos y
fisicos, permitiendo generar cambios importantes cuando el estudiante en su aprendizaje
establece un puente entre los conocimientos propios de la disciplina (quimica) y los
conocimientos que posee para reestructurar y crear nuevas conceptualizaciones, que permiten
construir y reconstruir su conocimiento escolar el cual esta relacionado con el contexto (Duarte
Hueros, 2000).

Este cambio es importante porque involucra directamente al estudiante, haciéndolo un sujeto
participe en su aprendizaje con sus propios intereses y motivaciones, que lo llevan a aprender
con base en su propia experiencia puesta en practica, a través de un proceso abierto que se
caracteriza por involucrar conocimientos disciplinares y escolares, personas e intereses, por
medio de la creatividad para elaborar y presentar un producto de uso cotidiano a traves del
disefio de un nombre, logotipo y video, que contribuyen para asociar sucesos cotidianos con
conceptos propios de las ciencias naturales (Hord citado por Duarte Hueros, 2000).

El “Identificar el tipo de destrezas que se fortalecen en los estudiantes de grado once, al
implementar el aprendizaje de la quimica basado en proyectos”, que es lo propuesto en el
segundo objetivo especifico, son las relacionadas con la interaccion entre saberes previos y
nuevos, que se establecen desde la consulta de la informacion para presentar una propuesta
escrita y llegar a la elaboracion y presentacion del producto final (Johnstone citado en

Nakamatsu, 2012); el conocimiento procedimental que se describe en la documento escrito y es
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desarrollado en la parte practica, relacionado con el conjunto de acciones que se establecen y
realizan para obtener el producto seleccionado; y finalmente la solucién de situaciones problema
que surgen desde la consulta de la informacion, el adelanto practico del proyecto y la
presentacion del producto final. Estas destrezas son base para potenciar gradualmente la
habilidad de asociar sucesos del contexto del estudiante con conocimientos propios de las
disciplinas dentro de un medio escolar (Crujeiras y Jiménez, 2014).

“Analizar las acciones que utiliza el estudiante para indagar a partir del aprendizaje basado
en proyectos ”, propuestas en el tercer objetivo especifico, indica que se dirigen hacia el acceso
a la informacién en donde el estudiante crea prioridades en su organizacion y manejo para
presentar explicaciones sobre un tema particular, y que son utilizadas para comprender un
suceso o dar la solucién a un problema, siendo influenciadas por sus propios intereses frente al
desarrollo del proyecto (Crujeiras y Jiménez, 2014); relacionar saberes previos que posee el
estudiante con conocimientos relacionados con procesos quimicos, biologicos y fisicos, a traves
de las diferentes etapas que se presentan durante el proyecto, propiciando la generacion de una
imagen integral del conocimiento; comunicar y plantear procedimientos que guian el avance de
una actividad practica, caracterizados por presentar orden y secuencia pero que no se enmarcan
en la rigidez, sino que por el contrario pueden ser objeto de cambios por el estudiante para
solucionar una dificultad que se pueda presentar durante su desarrollo (Merino y Herrero, 2007);
y uso y manipulacion de los recursos disponibles para abordar las actividades practicas,
propiciando la solucién de problemas a través del ensamblaje de montajes sencillos a partir de
recursos que se encuentren en su entono(NO y Ortega citado por Duarte Hueros, 2000).

El analisis de la influencia que tiene la implementacion de un proyecto, en el aprendizaje de la
quimica de los estudiantes de grado once de la institucion educativa la Merced del municipio de

Mosquera, que involucra al problema de la investigacion y es propuesto en el objetivo general,
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determina que es un recurso importante para que se produzca la construccion de conocimiento
escolar desde una actividad practica relacionada con la cotidianidad del estudiante, para que
pueda presentar explicaciones desde varios ambitos y apoyado también en sus saberes previos.
De igual manera se potencian diversas destrezas que son dificiles de alcanzar en la ensefianza
basada en la transmision de conocimientos, y que hacen referencia a consultar informacion para
conocer un determinado tema de interés; presentar explicaciones desde varias disciplinas;
plantear acciones procedimentales para abordar un proceso a nivel practico; emprender la
solucion de problemas tanto tedricos como practicos desde varios ambitos; comunicar un
proceso desarrollado y los resultados obtenidos del trabajo en equipo a partir de un medio audio
visual como un video; y finalmente crear una presentacion para el producto elaborado, habilidad

gue exige imaginacién y motivacién para lograr captar la atencion de las demas personas.
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1.

4.

8. CONCLUSIONES

La implementacion de un proyecto como estrategia innovadora para apoyar el
aprendizaje de la quimica, genera cambios importantes cuando el estudiante en su
aprendizaje logra crear un puente entre los conocimientos propios de la quimica y los
conocimientos que posee para reestructurar y crear nuevas conceptualizaciones, que
permiten construir y reconstruir su conocimiento escolar, el cual esta relacionado con su
contexto.

El desarrollo de un proyecto involucra directamente al estudiante, porque permite que
sea un sujeto activo en su aprendizaje con sus propios intereses y motivaciones, que lo
Ilevan a aprender con base en su propia experiencia, a través de un proceso abierto que
se caracteriza por involucrar conocimientos disciplinares y escolares, personas e
intereses.

Se fortalecen destrezas relacionadas con la interaccion entre saberes previos y nuevos,
conocimiento procedimental y solucién de situaciones problema, para potenciar
gradualmente la habilidad de asociar sucesos del contexto del estudiante con
conocimientos propios de las disciplinas dentro de un medio escolar.

Acceder a la informacién, relacionar saberes previos con conocimientos propios
relacionados con procesos quimicos, bioldgicos y fisicos, comunicar y plantear
procedimientos que guian una actividad practica y usar y manipular los recursos
disponibles para desarrollar esas actividades, propiciando la solucion de problemas, son
las acciones que se logran generar en el estudiante a través de la implementacion de una

metodologia por proyectos.
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5. EI conocimiento profesional del profesor al reconstruirse constantemente necesita de
nuevas practicas educativas como la estudiada en esta investigacion, ya que brinda
elementos de reflexion que permiten valorar la importancia de relacionar el
conocimiento escolar con el contexto a través de la implementacion de un proyecto como
estrategia para ensefar y aprender.

6. Como producto de lo anterior y durante la investigacion se determind que no solo se
complementa el aprendizaje de la quimica a través del trabajo con un proyecto, sino que
ademas estan involucrados otros factores que no estaban contemplados en el estudio,
como los procesos bioldgicos Yy fisicos, que sin duda alguna influyeron para que los
estudiantes ampliaran su conocimiento escolar frente a cada uno de los temas abordados
en los proyectos. Lo anterior consolida la importancia de reflexionar e investigar sobre
las préacticas educativas que se presentan cotidianamente en nuestras instituciones
educativas.

7. La innovacion educativa es transcendental como factor de cambio para generar
motivacién por el aprendizaje, solamente si se concibe como un proceso en donde
interactGan personas, en un contexto determinado y con unos objetivos claros. Solo asi
se puede lograr que en los procesos de aprendizaje se involucren conocimientos de las
disciplinas y escolares, para gque el estudiante le encuentre sentido a lo que aprende y los

pueda valorar y aplicar en su cotidianidad.
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9. PROYECCIONES

La investigacion presentada puede ser mas ambiciosa e ir mas allg, ya que se durante su avance
se planted la posibilidad de solicitar un segundo trabajo escrito a los estudiantes, que contenga
las apreciaciones finales del proyecto, posiblemente hacia conceptualizaciones elaboradas por
ellos, diagramaciones de los procedimientos utilizados y porque no de aquellos que fueron
improvisados, situaciones que dificultaron el avance del proyecto y como fueron abordadas, las
conclusiones a la que llegaron y el cumplimiento de los objetivos que se propusieron, entre
otros. El proposito de lo anterior es desarrollar un analisis comparativo entre los dos escritos
para establecer cambios generados durante la ejecucion del proyecto.

La estrategia innovadora desde la metodologia por proyectos orientada a complementar el
aprendizaje de la quimica en los estudiantes de grado once, pueden ser analizada con mas detalle
si se aplica desde el grado décimo, ya que se contemplaria su incidencia durante dos afios
consecutivos, para determinar si existen avances mas significativos al extender su periodo de
implementacidn, através de su aplicacion hacia diferentes temas de interés para los estudiantes,
que no solo estén en el campo de la quimica sino en las ciencias naturales en general y otras
areas del conocimiento.

Como alternativa para realizar un seguimiento mas detallado y permitir desarrollar habilidades
comunicativas, se sugiere utilizar herramientas digitales, como un blog, edmodo, projeqted, etc.,

propiciando de esta manera también la autonomia y auto regulacién en dicho proceso.
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Para propiciar la interaccion entre las diferentes disciplinas del conocimiento, se sugiere
involucrar al area de tecnologia e informatica, para que brinde elementos importantes en la
grabacion y edicion del video, y genere interés en los estudiantes no solo en las ciencias
naturales sino también en otras areas del conocimiento que le pueden brindar nuevas visiones

que lo orienten frente a su futura formacion profesional.
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ANEXOS

Anexol. Preguntas para las entrevistas.

IDENTIFICACION
DEL GRUPO

PREGUNTAS

Grupo 1101-1
Crema hidratante

Si la crema producida hidrata la piel, ¢por qué es importante la
hidratacién de nuestra piel?

Durante el procedimiento se utilizé el bafio maria, ¢cuél es la finalidad
0 por qué se uso este proceso?

En el procedimiento que se plante6 desde el anteproyecto no estaba
el utilizar harina, ¢por qué la usaron?

¢La crema obtenida se puede utilizar en piel seca, sensible o normal?
y ¢cudl es la diferencia entre esos tipos de piel?

¢ Cuéles fueron las principales dificultades que encontraron durante el
desarrollo del proyecto?

¢Lograron cumplir los objetivos que se propusieron? ;por qué?
¢Aparecieron otras cosas que no tenian previstas?

Grupo 1102-2
Jabon de avena

¢Por qué indican que la funcion del alcohol en la produccion de jabon,
es quitar o evitar la formacion de burbujas?

Durante la fabricacion del jabon no se utilizaron medidas exactas al
agregar las sustancias o ingredientes, ¢por qué?

La avena se utilizd como un ingrediente para hidratar la piel, (Qué
tiene de especial para esta funcion?

El jabon elaborado tiene como funcién hidratar la piel, ¢por qué es
importante mantener la piel hidratada?

¢ Cuéles fueron las principales dificultades que encontraron durante el
desarrollo del proyecto?

¢Lograron cumplir los objetivos que se propusieron? ;por qué?
¢Aparecieron otras cosas que no tenian previstas?

Grupo 1102-2
Cerveza artesanal

o as

o

Durante la elaboracion de la cerveza se utilizd el enfriamiento por
inmersion. ¢Por qué se realiz6 esto?

La fermentacion es un proceso que lo explican con el termino
anaerébico, ¢qué significa esto?

La mezcla obtenida la colocaron en un lugar oscuro, seco y fresco,
(por qué?

¢La malta y el mosto es lo mismo? ;por qué?

¢Como se control6 el pH durante el proceso?

Como productos de la fermentacion ustedes mencionan el alcohol
etilico, el gas carbonico y el ATP, ;qué es el ATP y cudl es su funcion
en el proceso de la fermentacion?.

¢Cudles fueron las principales dificultades que encontraron durante el
desarrollo del proyecto?

¢Lograron cumplir los objetivos que se propusieron? ;por qué?
¢Aparecieron otras cosas que no tenian previstas?
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Anexo 2. Propuesta para la socializacion del proyecto con los estudiantes de grado once.

INSTITUCION EDUCATIVA LA MERCED — MOSQUERA

Area de Ciencias Naturales y Educacion Ambiental
Quimica
Grado once
Profesor Luis Alfonso Martin Roldan

PROYECTO

FABRICACION DE UN PRODUCTO DE USO COTIDIANO CON BASE EN PROCESOS QUIMICOS

Objetivo General.

Investigar y analizar las etapas para fabricar un producto de uso cotidiano, a través de un proceso
quimico, para comprender y aplicar mejor, los conocimientos adquiridos en el campo de la

Quimica.

Objetivos especificos.

e Recolectar, sintetizar y analizar informacién relacionada con la fabricacién de un
producto de uso cotidiano.

« ldentificar las caracteristicas de un proceso para fabricar un producto de uso cotidiano,
a través de una consulta tedrica.

o Aplicary comprender los conocimientos tedricos adquiridos en quimica, a través de una
experiencia préctica.

o Valorar la utilidad de la ciencia Quimica en el desarrollo de la sociedad, a través de las
diversas aplicaciones a nivel comercial.

o Adquirir habilidades y destrezas para socializar un proyecto, a través de la elaboracién
de un informe escrito, una presentacién en video y la respectiva exposicion frente a un

auditorio.
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Metodologia y criterios.

Esta actividad la desarrollaran estudiantes de grado once para lo cual se dividird cada curso en
grupos de 4 estudiantes, los cuales sobre la base de la recoleccién y organizacion de
informacién, llegaran a la elaboracién de un producto de uso cotidiano, asi como del respectivo
informe y una presentacion en video del proceso quimico aplicado. Ademés se difundira el
trabajo desarrollado a través de una exposicion.

Para la presentacion del anteproyecto y dar inicio al desarrollo del mismo, se deben tener en cuenta los

siguientes criterios:

1. El desarrollo del proyecto no debe presentar ningln tipo de peligro en el manejo de sustancias
quimicas.

2. Lostemas pueden estar enfocados hacia: elaboracién de un producto alimenticio, produccion de
materiales para la limpieza o aseo, fabricacion de productos de belleza, produccion de articulos
de decoracion como velas, elaboracion de sustancias aromatizantes, elaboracion de vino,
fabricacion de pegantes, etc.

3. Los materiales o recursos que se emplearan, deben ser de facil acceso y costo bajo, para evitar
gastos elevados o cambiar el tema, debido a que el material no se consigue.

4. Una vez aprobado el proyecto, se debe iniciar la fabricacion del producto en un lugar
seleccionado por el grupo, es decir, en la casa de alguno de los integrantes.

5. Para la exposicion del producto, el grupo debe realizar grabaciones de todos los procesos
empleados para su posterior edicion.

6. Se debe elaborar una cartelera, que contenga los siguientes aspectos: tema, expositores,
objetivos, temas tratados en el proyecto, procedimiento y explicacion del proyecto.

7. El producto elaborado, debe presentarse en un empaque disefiado por el grupo al igual que poseer

un logotipo que lo identifique y sea el emblema del producto.

161



El proyecto se desarrollaré en cinco etapas:

ETAPA

CARACTERISTICAS

Preparacion y busqueda

Se conforman los grupos de trabajo, se asignan responsabilidades a cada
miembro del grupo y se analizan los posibles temas del proyecto.

Los integrantes del grupo comenzaran a realizar la busqueda de informacion y
material de apoyo basado en el tema seleccionado del proyecto, con el objetivo
de comprender lo que implica la elaboracion de un producto de uso cotidiano
a través un proceso quimico.

De igual forma, se comienza a identificar los posibles productos sobre los que
se aplicara el proyecto, para luego determinar cual es el que se utilizara para el
desarrollo de este.

Fecha propuesta:

Tiempo: 1 semana

Disefio y presentacién del anteproyecto

Los siguientes puntos, hacen parte del contenido del anteproyecto que se debe
presentar al profesor de quimica, para dar inicio al desarrollo del proyecto.

7. Titulo del proyecto.

8. Objetivos.

9. Temas de quimica que se relacionan con el proyecto y descripcion breve de
cada uno de ellos.

10. Recursos (materiales) y costos para desarrollar el proyecto.

11. Descripcion del proyecto (procedimiento y explicacion para elaborar el
producto). Puede incluir dibujos a gréaficos que complementen la descripcion.

12. Bibliografia.

El documento debe entregarse impreso, en letra arial 11 a 1,5 de espacio.

Tiempo: 1 semana| Fecha propuesta:

Evaluacién del anteproyecto
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El docente revisard y dard un concepto evaluativo, sobre el anteproyecto
presentado. Se dardn indicaciones que se enmarcarian en los siguientes
conceptos:

D. Aprobado.

E. No aprobado.

F. Con sugerencias y ajustes.
Para cada uno de los anteriores conceptos, el grupo procedera de la siguiente
manera:

D. Aprobado: el grupo debe empezar a desarrollar el proyecto en el lugar
seleccionado (casa de un integrante del grupo), bajos los criterios que
se plantean en la metodologia.

E. No aprobado: el grupo debe realizar una nueva revisién bibliografica
en diferentes fuentes de informacion, para presentar un nuevo
anteproyecto, en la fecha que el docente determine.

F. Con sugerencias y ajustes: el grupo debe presentar un nuevo
anteproyecto, incluyendo las sugerencias o haciendo los cambios que
el docente indica, en la fecha que se determine para ello.

Fecha propuesta:

Tiempo: 1 semana

Desarrollo del proyecto

Al tener aprobado el anteproyecto, cada grupo debe dar inicio al desarrollo del
trabajo. Los criterios para su buen desarrollo son los siguientes:

1. Disponer de un lugar adecuado y seguro.

2. Tener todos los recursos y materiales necesarios.

3. Preparar una cadmara de video u otro dispositivo, que permita grabar
todos los procedimientos que se vayan a realizar.

4. Iniciar la grabacion, con una introduccién, en la que presente el tema
del proyecto, sus objetivos y los materiales y sustancias empleadas.

5. Desarrollar el procedimiento para la fabricacion del producto, con
explicaciones sobre él y con los contenidos de quimica que se estan
aplicando.

6. Al terminar los procedimientos practicos, el grupo debe crear un logo
y un nombre para el producto, que debe quedar incluido en la
grabacion.

Fecha propuesta:

Tiempo: 3 semanas

Socializacion del proyecto
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Los estudiantes preparan y presentan a los compafieros del curso y/o de todos
los grados once, los resultados del trabajo realizado, con base en el video y el
producto elaborado, que debe estar en el empaque seleccionado y con el
respectivo logotipo.

La socializacién se hara a través de una exposicion, utilizando los recursos
tecnoldgicos disponibles y en fechas que el docente establecerd de comun
acuerdo con los estudiantes.

Fecha propuesta:

Tiempo: 2 semanas
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