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Resumen

El objetivo del presente estudio fue analizar la apro-
piacion de la ciencia y con base a ello proponer el
diseno de unidades didacticas contextualizadas me-
diante el aprendizaje basado en problemas (ABP).
Este trabajo se enmarca en un tipo de investigacion
cualitativa, mediante un diseno de estudio de caso,
realizado a partir del analisis del contexto del aula,
con un ejercicio de autoevaluacién de 32 estudian-
tes del grado undécimo de una institucién educativa
publica del Caribe colombiano, ademas de entrevis-
tas a ocho docentes de Ciencias Naturales de esta
institucion educativa. Los hallazgos de esta investi-
gacion muestran que la mayor parte de los estudian-
tes desconoce la importancia de las competencias
cientificas, lo cual se evidencia en un bajo nivel de

"y

apropiacién del aprendizaje del concepto de “in-
fluencia humana sobre la dindmica de las pobla-

ciones ecolégicas”. De igual forma, los docentes

1.
2.

declaran poco manejo de metodologias y estrategias
didacticas que favorezcan el aprendizaje y el desa-
rrollo de competencias cientificas. Por lo tanto, se
sugiere la implementacion de una propuesta didac-
tica relacionada con el disefio de unidades didac-
ticas bajo el enfoque ABP para la ensefianza de las
Ciencias Naturales.

Palabras clave: aprendizaje basado en problemas;
competencias cientificas; contexto; ensehanza de
las ciencias.

Abstract

The objective of this study was to analyze appro-
priation of science and, based on this, to propose
the design of contextualized didactic units through
problem-based learning (PBL). This work is part of a
qualitative research through a case study design car-
ried out from the analysis of the classroom context,
with a self-evaluation exercise performed with 32
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eleventh grade students from a public education institu-
tion in the Colombian Caribbean, in addition to inter-
views with eight of their natural science teachers. The
findings of this research show that most of the students
are unaware of the importance of scientific competenc-
es, which is evidenced in a low level of appropriation
when learning the concept of ‘human influence on the
dynamics of ecological populations’. Similarly, teachers
declare little use of teaching methodologies and strate-
gies that favor the learning and development of scien-
tific competencies. Therefore, the implementation of a
didactic proposal related to the design of didactic units
under the PBL approach is suggested for the teaching of
natural sciences.

Keywords: context; problem-based learning; scientific
competences; science teaching.

Resumo

O objetivo do presente estudo foi analisar a apropria-
¢do e com base nessa proposta o desenho de unidades
didaticas contextualizadas por meio da Aprendizagem
Baseada em Problemas (PBL). Este trabalho faz parte de
um tipo de pesquisa qualitativa, por meio de um dese-
nho de estudo de caso, realizado a partir da andlise do
contexto de sala de aula, com um exercicio de autoa-
valiagcdo realizado com 32 alunos do 11° ano de uma
Instituicdo Educacional Pdblica do Caribe colombia-
no. além de entrevistas com oito professores de Cién-
cias Naturais dessa instituicdo de ensino. Os achados
desta pesquisa mostram que grande parte dos alunos
desconhece a importancia das competéncias cientifi-
cas, o que se evidencia no baixo nivel de apropriagdo
da aprendizagem do conceito de “Influéncia huma-
na na dindmica das populagdes ecolégicas”. Da mes-
ma forma, professores declaram pouca utilizacdo de
metodologias e estratégias didaticas que favorecam a
aprendizagem e o desenvolvimento de competéncias
cientificas. Portanto, sugere-se a implementacdo de
uma proposta didatica relacionada ao desenho de uni-
dades didaticas sob a abordagem da ABP para o ensino
de Ciéncias Naturais.

Palavras-chaves: aprendizagem baseada em proble-
mas; competéncias em ciencias; contexto; ensino de
ciencias.

Introduccion

Los métodos basados en la investigacion han pro-
bado su eficacia en el aprendizaje de la ciencia al
aumentar tanto el interés del alumnado como la
buena disposicién de los profesores para ensefar
ciencia. Se fundamentan en la curiosidad y en las
observaciones seguidas de la resolucién de pro-
blemas y la experimentacién. Utilizando el pen-
samiento critico y la reflexién, los estudiantes son
capaces de realizar inferencias a partir de los datos
recogidos (Rocard et al., 2007). Esta premisa cons-
tituye un punto de inicio clave para los resultados
del presente trabajo en tanto que asegura la impor-
tancia de usar métodos basados en la investigacion
y en particular en el contexto estudiado, orienta-
do a indagar acerca de cémo los estudiantes y do-
centes del area de Ciencias Naturales y Educacién
Ambiental de una institucién educativa del Caribe
colombiano perciben la ensehanza y el aprendi-
zaje y, a partir de alli, proponer el diseno de una
unidad didactica recreada y sustentada por el en-
foque ABP.

En este orden de ideas, los resultados de la in-
vestigacion cualitativa que aqui se exponen son
respuesta a una problemdtica didactica eviden-
ciada en la necesidad de caracterizar un con-
texto de aula enmarcado en una ensehanza de
las ciencias asignaturista, tradicional, aislada de
la realidad y transmisionista. Las politicas y los
sistemas educativos deberian apoyar a escuelas,
profesores, formadores de profesores y estudian-
tes de todas las edades para adoptar la investiga-
cién como enfoque de la educacién cientifica y
como parte del marco central de la ciencia edu-
cacion para todos (Directorate-General for Re-
search and Innovation (European Commission),
2015). Consideramos que asumir este reto trae
consigo el reconocimiento de que la ensefian-
za basada en la indagacién constituye una forma
eficaz de ensefar y aprender ciencias, destacan-
do como implicaciones mas relevantes el incre-
mento de la motivacién/satisfaccién por aprender
ciencias y la adquisicion de contenidos por parte
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de los estudiantes, siempre que el disefio de las
actividades sea adecuado, lo que pasa ineludible-
mente por una formacién del profesor (Aguilera
et al., 2018). Los postulados de la competencia
indagacion se integran a la pertinencia tedrica de
privilegiar en la ensefnanza de las Ciencias Natu-
rales el enfoque ABP, dado que este hace uso de
situaciones problema como canal didactico que
moviliza los aprendizajes en el aula y, en parti-
cular, sitda al estudiante como un lector critico,
activo y auténomo (Linn, Davis y Bell, 2004), adi-
cionalmente se define la indagacion como el pro-
ceso intencional de identificacién y analisis de
problemas, la distincién de alternativas y la eva-
luacion de experiencias para resolverlos, la pla-
nificacion de investigaciones, la construccion de
modelos, la investigacion sobre hipétesis, la bus-
queda de informacioén, el debate entre comparne-
ros y la construccién de argumentos coherentes.
Por su parte, Crawford (2007) sefiala que la inda-
gacion se refiere a comprender las distintas for-
mas en que los cientificos realizan su trabajo, a
valorar la potencialidad de la observaciones, ha-
bilidad para formular preguntas investigables y
emitir hipétesis, a utilizar distintos tipos de datos
para buscar patrones y confirmar o rechazar las
predicciones, a construir y defender modelos y
argumentos, a juzgar explicaciones alternativas y
a lograr una mejor comprensién del caracter pro-
visional y evolutivo de la ciencia y su origen en la
actividad humana, el contexto y la cultura en que
se desarrolla y utiliza. Asi mismo, Couso (2014)
advierte que entre sus principales caracteristicas
estan organizarse en entornos de investigacion,
normalmente de tipo practico; el estudiante ad-
quiere un papel mas activo que en entornos tra-
dicionales y el profesorado, mas pasivo (actta de
guia); se le atribuye mucha importancia a la acti-
tud y a la motivacion; los estudiantes, que en ge-
neral trabajan en grupo, se plantean preguntas y
obtienen datos (o usan datos disponibles); gozan
de mucha autonomia y capacidad de decision y
la clase se disefia en etapas que simulan la meto-
dologia cientifica.

En el contexto de la presente investigacion,
es oportuno ademas declarar las identidades del
equipo investigador por la indagacion tipo guiada,
teniendo en cuenta las actividades que se espera
realicen los estudiantes, quienes seleccionan pre-
guntas y plantean otras nuevas; se les orienta para
que recaben ciertos datos; se les guia en el proce-
so de formular explicaciones a partir de pruebas;
se les dirige hacia dreas y fuentes de conocimiento
cientifico, y se les orienta hacia estrategias para de-
sarrollar la comunicacién (Bevins y Price, 2016).

Ante estos postulados tedricos de entrada, el
aprendizaje basado en problemas (ABP) represen-
ta una opcién metodoldgica clave correspondiente
con la competencia indagacién para el aprendiza-
je'y la ensefianza de las ciencias, en tanto fomenta
la relacion del estudiante con el contexto y pro-
mueve la solucion de problemas a través de grupos
pequenos o reducidos de trabajo (Ruiz, 2016). Se-
gun Ruiz, los estudiantes son participes de su pro-
pio proceso de aprendizaje a partir de problemas
significativos contrastados con su realidad. Por es-
tar basado en la solucién de problemas, ha sido
reconocido por sus aportes didacticos en la ense-
fanza y el aprendizaje de las ciencias (Hincapié,
Ramos y Chirino, 2018; Ruiz, 2016). Por lo tanto,
en este proceso de construccion se analizan las si-
tuaciones problematicas, ajustando los elementos
para facilitar el desarrollo de soluciones a partir de
la informacioén relevante y la comprension de los
fenémenos ocurridos o contextualizados, estable-
ciendo un escenario en el que los estudiantes son
conscientes del proceso y edifican su propio saber
(Garzon, 2017).

Teniendo en cuenta que los estudiantes no de-
ben ser sujetos pasivos de su aprendizaje, el ABP
permite que cambien el rol de receptor pasivo a un
papel activo, responsable y auténomo. Lo anterior
implica que el docente modifique sus estrategias
de ensefianza basadas en la transmisién de cono-
cimientos, a orientador y guia que aporta el apoyo
y la ayuda apropiados; adicionalmente, posibilita
integrar y comprender conocimientos de diferen-
tes areas (Villalobos, Avila y Olivares, 2016).
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Desde esta perspectiva, el ABP aporta elemen-
tos tedricos y metodoldgicos importantes en tres
vias pedagogicas para el presente estudio: en pri-
mer lugar, influye positivamente en las formas
como el estudiante aprende; en segundo lugar, in-
terviene en las formas como el docente ensefia,
siendo un elemento didactico de gran valor para
la ensefianza y el aprendizaje de las Ciencias Na-
turales; y tercero, proporciona la oportunidad de
desarrollar una amplia gama de destrezas comple-
mentarias tales como el trabajo en equipo, la ex-
presion escrita y oral, la resolucion de problemas
abiertos y otras habilidades transdisciplinarias (Ro-
card et al., 2007).

En este sentido, el ABP es una herramienta valio-
sa y frecuentemente utilizada para la adquisicién
de competencias relacionadas con el conocimien-
to cientifico en Ciencias Naturales, permitiendo
que el estudiante pueda interactuar y complemen-
tar los conceptos aprendidos en diferentes contex-
tos. En efecto, este enfoque problémico se forma
como un proceso activo en el cual la cooperacién
de los estudiantes y el profesor cumple un papel
de crucial importancia en el proceso de aprendi-
zaje (Aguado y Campo, 2018). Esto implica que el
estudiante presente cierto nivel de independencia
relacionada con el desarrollo competencial. No
obstante, es la autonomia y la articulacion para
trabajar en equipo la que le permite desarrollar
competencias en el escenario educativo. En este
sentido, la eficacia del ABP depende de la capa-
cidad del aprendizaje cooperativo que permite
sintetizar lo aprendido y conectar los nuevos co-
nocimientos con el marco de comprensién que se
estd edificando en el grupo (Hincapié et al., 2018).

En consecuencia, los procesos desarrollados en
las Ciencias Naturales utilizando el enfoque del
ABP como estrategia didactica exigen al estudian-
te abordar los problemas de una manera profun-
da y asi recurrir a diversas fuentes de informacién
para poder desarrollar su proceso de formacion.
Ademas, puede ser utilizado en diversas unidades
didacticas como elemento de transformacion, en
tanto que estas articulan y organizan el proceso

de ensefianza-aprendizaje, el cual puede ser abor-
dado desde tematicas particulares (Alvarez, 2013).
Debido a esto, el enfoque ABP podria considerarse
como un elemento que agrupa los contenidos en
un tiempo especifico para el desarrollo de los co-
nocimientos, garantizando una planeacion cienti-
fica de todos los aspectos que se realizan dentro
del aula de clases.

Sin embargo, segin Cant6-Doménech, de
Pro-Bueno, A. y Solbes (2017), la unidad didac-
tica se ha convertido en una actividad de esca-
sa utilidad, debido a la falta de apropiacién del
docente y a las pocas estrategias adecuadas para
su desarrollo, pasando a ser una actividad des-
conectada de los problemas contextuales de los
estudiantes. Pero en si, el proceso de planeacién
es necesario para afrontar de la mejor manera los
procesos que los estudiantes deben desarrollar
respecto a su aprendizaje; no obstante, esta pla-
neacién debe tener un enfoque didactico claro
y pertinente de acuerdo con los saberes del do-
cente y las necesidades de aprendizaje de los es-
tudiantes. En tal sentido, la implementacién vy el
desarrollo de unidades didacticas, como estrate-
gia para afrontar estas dificultades, permiten que
los docentes puedan plasmar sus ideas y conoci-
mientos, indagando sobre las competencias mas
relevantes que los estudiantes deben desarrollar
seglin las necesidades contextuales (Cant6-Do-
ménech et al., 2017).

Lo anterior puede realizarse mediante el dise-
o de unidades didacticas, en sinergia con el ABP
como metodologia asociada a la solucién de pro-
blemas, permitiendo promover el analisis critico
en los estudiantes, vinculando la aplicacién de su
aprendizaje a la realidad natural relacionada con
su contexto inmediato. De alli que la presente in-
vestigacion gire en torno al siguiente interrogan-
te principal: ;como se promueve la apropiacién y
el desarrollo de competencias cientificas a partir
del disefio de unidades didacticas contextualiza-
das mediante el aprendizaje basado en problemas
(ABP) en la ensenanza de las Ciencias Naturales
en educacion secundaria?
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Metodologia

En esta investigacion se utiliz6 una metodologia
cualitativa cuyo objetivo fue comprender los he-
chos de la realidad educativa en profundidad,
generando interpretaciones que conllevaron a so-
luciones contextuales (Piza, Amaiquema y Beltran,
2019). Para lograrlo, se observaron clases de Cien-
cias Naturales y Educacion Ambiental y se entre-
vistaron los 32 estudiantes del grupo de estudio
seleccionado y los ocho docentes del area, dando
lugar a un proceso de caracterizacion, descripcion
y comprension de la naturaleza de la ensefanza
imperante en el contexto estudiado y de ahi pasar
a la construccion de una unidad diddctica basada
en el ABP como respuesta a las practicas tradicio-
nales identificadas. El disefio de esta investigacion
fue el estudio de caso, el cual permitié analizar a
profundidad el fenémeno en su contexto (Jiménez,
2012).

Contexto y participantes

La investigacion se realizé en una institucién edu-
cativa publica del Caribe colombiano en el curso

académico 2019-2020. La poblacién participan-
te fue de 32 estudiantes (20 mujeres y 12 hom-
bres) del grado 11-2 de la jornada matinal, con
edades comprendidas entre los 16 y 19 afios, par-
tiendo del diagndstico socializado sobre los resul-
tados institucionales en las pruebas Saber de grado
undécimo, aplicadas por el Instituto Colombiano
para la Evaluacion de la Educacién (ICFES, 2018).
Esta poblacion objeto de estudio fue seleccionada
de acuerdo con los intereses del grupo investiga-
dor. En este tipo de muestreo, los investigadores
seleccionaron a los sujetos de estudio teniendo en
cuenta los criterios de facilidad, accesibilidad y
proximidad de estos (Otzen y Manterola, 2017).
Asimismo, se seleccionaron ocho docentes (D) que
orientaban las Ciencias Naturales, estos conforma-
ron el grupo para diagnosticar el nivel de apropia-
cién y uso de unidades didacticas como estrategia
de ensefanza.

Fases de la investigacion
A continuacién se presentan fases, técnicas e ins-

trumentos usados en la investigacién para dar res-
puesta a la pregunta planteada (tabla 1).

Tabla 1. Fases de la investigacion

Fases Propésitos

Técnicas Instrumentos

Fase 1. Diagnostico y Identificar las

exploracion del contexto A
undécimo grado

competencias
relacionadas con el ABP en estudiantes de

Ficha de

Observacion directa .
observacion

cientificas

Ejercicio de

L Lista de cotejo
autoevaluacion

Fase 2. Organizacion y analisis
de percepciones docentes

Identificar el nivel de apropiacion de los docentes
alrededor de la metodologia de ensenanza ABP y
el uso de unidades didacticas

Entrevistas abiertas

Guia de
entrevistas

Fase 3. Diferenciacion

Determinar elementos diferenciadores y criterios
para el disefio de una propuesta didictica
con fundamento en el ABP y el desarrollo de
competencias cientificas en el contexto de
estudio

Triangulacién tedrica

Fase 4. Diseio de propuesta
didactica

Disefiar una unidad didactica bajo el enfoque
ABP para la ensefanza de las Ciencias Naturales
en estudiantes de undécimo grado

Planeacién docente

Esquema de
planeacién de
unidad didactica

Fuente: elaboracion propia.
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Para la propuesta de la unidad didactica se han
tenido en cuenta las directrices dadas por las ma-
trices de referencias y los Derechos Bésicos de
Aprendizaje (DBA) de esta drea, y las conceptuali-
zaciones y los aportes relacionados con esta estra-
tegia de planeacién docente. Se establecen cinco
sesiones de clases desarrolladas desde la orienta-
cién del docente y el enfoque del ABP.

Resultados

Los resultados que a continuacién se exponen es-
tan en correspondencia con las fases de la inves-
tigacion: un primer grupo atiende al diagnéstico y
exploracién del contexto; seguidamente, a la orga-
nizacién y analisis de las percepciones docentes;
luego la fase de diferenciacién y finalmente el di-
sefio de la propuesta diddctica.

Resultado fase 1. Diagnédstico y exploracion
del contexto

Los resultados obtenidos de la ficha de observa-
cién indicada en la tabla 2 fueron aplicados como
diagnostico durante el desarrollo de la clase de
Ciencias Naturales y Educacién Ambiental, te-
niendo en cuenta sus principales momentos, como

relaciones entre docente y estudiante o ambiente
de aprendizaje, mostrando los siguientes aspectos.

Se pudo evidenciar que, a nivel general, el
desarrollo de la clase denota la utilizacion de la
metodologia tradicional y un rol pasivo en los es-
tudiantes. Las condiciones dadas al interior del
aula para el desarrollo de la clase deberian hacer
especial énfasis en las relaciones dindmicas y par-
ticipativas entre docentes y estudiantes. Lo anterior
propicia un ambiente marcado por las vicisitudes
que surgen entre estudiantes, docentes, e incluso
padres de familia, asi como las opiniones mismas
de cada uno de ellos. Sin embargo, no se observé
un espacio de interaccion alrededor del conoci-
miento especifico relacionado con la ciencia. La
ensenanza debe permitir caracteristicas asociadas
a metodologias alternativas e innovadoras que ase-
guren el protagonismo de los estudiantes, dejando
al docente como un guia permanente en los pro-
cesos formativos. Contrario a la clase que utiliza
metodologias tradicionales en la cual el estudiante
es un receptor del conocimiento que es impartido
por el docente (Gil, 2017).

Dentro de la fase de diagnéstico se realizé, ade-
mas de la observacion, un ejercicio de autoevalua-
cién dirigido a los estudiantes del grado 11-2 con
la intencién de conocer sus percepciones sobre el

Tabla 2. Criterios de la ficha de observacion

CRITERIOS

OBSERVACION

1. Ambiente de aula

Se observé un ambiente de aula basado en el respeto, la fluidez en la comunicacion vy el
cumplimiento de actividades.

No se observé la implementaciéon de estrategias dindmicas y motivadoras para la
participacion del estudiante

2. Caracteristicas de la clase
conocimientos.

La clase fue desarrollada de forma magistral, el docente solo se apoyé en el tablero y sus

Los estudiantes mantuvieron una actitud pasiva durante el desarrollo de la clase, solo

3. Rol de los estudiantes

escuchando atentamente la informacién trasmitida por el docente, aunque algunos
manifestaban sus inquietudes sobre palabras técnicas propias de las ciencias.

El docente no involucra a los estudiantes en el desarrollo de la clase, solo en el momento

4. Motivacion del docente
hacia la participacion

de la asignacién de la actividad y la socializacién de la misma, hay que aclarar que esta
fue un taller de cinco preguntas cuyas respuestas fueron literales.

Fuente: elaboracion propia.
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desarrollo de competencias desde el area de las
Ciencias Naturales. Para ello se utiliz6 una lista
de cotejo que consistié en la formulacion de ocho
preguntas asociadas a las competencias de indaga-
cién, formulacion de hipétesis, trabajo en equipo
y trabajo auténomo. En ella, los estudiantes debian
autoevaluarse y responder afirmativa o negativa-
mente a cada pregunta. Los resultados permitieron
crear una codificacion especifica, la cual aporté
claridad y sentido a la identificacion de las catego-
rias y subcategorias obtenidas, teniendo en cuen-
ta un analisis del contenido cualitativo (ACC) con
la finalidad de relacionar el tema central de las

preguntas con las competencias y de esta manera
facilitar su analisis (Avila et al., 2020; Lorduy y Na-
ranjo, 2020). La tabla 3 describe el detalle de los
aspectos antes mencionados.

A partir del andlisis de las preguntas, las res-
puestas de la lista de cotejo y la codificacién antes
presentada, surgié una categoria central “compe-
tencias cientificas desde el ABP”, constituida por
cuatro subcategorias: “indagacion, formulacién de
hipétesis, trabajo en equipo y trabajo auténomo”,
dando respuesta al contexto de los estudiantes par-
ticipantes en el estudio, el sistema de estas catego-
rias se presenta en la tabla 4.

Tabla 3. Codificacion de los interrogantes de la lista de cotejo

Codificacion utilizada

Interrogantes

Aprender nuevas cosas

;Demuestra interés por aprender cosas nuevas?

Consultar fuentes

;Consulta diversas fuentes de informacién?

Proponer respuestas

sPropone respuestas a diversos problemas?

Establecer similitudes

;Confronta sus hipétesis, establece similitudes y complementariedad?

Trabajo en equipo

sManifiesta interés por trabajar en equipo?

Utilizar y asignar roles

sEstablece roles dentro del grupo?

Construir y organizar ideas

;Construye restimenes y organiza ideas?

Buscar orientacion

sBusca orientacién con docentes y pares?

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 4. Sistema de categorias de la lista de cotejo

Categoria central

Competencias cientificas

desde el ABP

Afirmaciones Cédigos Subcategorias
Si 32 estudiantes
- Aprender nuevas cosas
No 0 estudiantes
Si 15 estudiantes Indagacion
- Consultar fuentes
No 17 estudiantes
Si 17 estudiantes
- Proponer respuestas
No 15 estudiantes »
Si 22 estudiant Formulacién de
i estudiantes Ao
- Establecer similitudes hipétesis
No 10 estudiantes
Si 32 estudiantes . .
. Trabajo en equipo
No 0 estudiantes
Si 20 estudiantes . . Trabajo en equipo
- Utilizar y asignar roles
No 12 estudiantes
Si 15 estudiantes . .
- Construir y organizar ideas
No 17 estudiantes
Si 15 estudiantes . - Trabajo auténomo
5 Buscar orientacion
No 17 estudiantes

Fuente: elaboracién propia.
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Con respecto a la subcategoria 1 “indagacion”,
esta va mas alld de formar desde los contenidos
conceptuales, por el contrario, sugiere desarrollar
acciones que permitan que los estudiantes apren-
dan desde el descubrimiento de estos contenidos
(MEN, 2004). Los interrogantes: ;demuestra interés
por aprender cosas nuevas? y jconsulta diversas
fuentes de informacién? muestran que todos los
estudiantes afirman estar interesados en aprender
cosas nuevas y realizar consultas desde diversas
fuentes de informacion. Estos hallazgos advierten
que los estudiantes desconocen el sentido de inda-
gar, a pesar de manifestar la intencién de aprender
nuevas cosas, la mayoria no hace consultas para
generar estos nuevos conocimientos. Por lo tanto,
en cuanto a esta competencia cientifica, es evi-
dente el bajo nivel de apropiacion, lo que conlleva
a bajos desempenos y la desmotivacién por apren-
der y aplicar los conceptos aprendidos. Sobre este
dltimo aspecto Romero-Ariza (2017) establece que
la indagacién es un conjunto de acciones que van
desde la observacion, la formulacion de interro-
gantes y la busqueda activa de informacién, para
con ello conocer alrededor de un tema novedoso.
Desde lo planteado anteriormente, es claro que el
aporte brindado por los estudiantes deja en mani-
fiesto la necesidad del desarrollo y fortalecimiento
de esta competencia, desde las actividades acadé-
micas del area de Ciencias Naturales.

Con relacién a la segunda subcategoria obte-
nida en el estudio, “formulacién de hipotesis”, al
analizar las respuestas de los interrogantes: ;pro-
pone respuestas al problema planteado? y ;con-
fronta sus hipotesis estableciendo similitudes y
complementariedad?, se encuentra que los es-
tudiantes afirmaron proponer soluciones a los
problemas que el docente les plantea en clase y
confrontar estas respuestas o hipétesis establecien-
do comparaciones o semejanzas entre las propias
y las de sus pares. En palabras de Valencia (2017),
al plantear hipétesis, surgen respuestas o explica-
ciones posibles anticipadas a los problemas y sus
soluciones. Por lo anterior, esta subcategoria evi-
dencia una vez mas que el nivel de apropiacion y

desarrollo es bajo, pues no solo es necesario plan-
tear posibles respuestas a los problemas estable-
cidos en el desarrollo de un tema desde el ABP,
sino que estas respuestas o hipdtesis deben ser
confirmadas y luego comprobadas. En este senti-
do, se evidencian dificultades y obstaculos para el
desarrollo de estas competencias cientificas y se
crea la oportunidad de su fortalecimiento desde
la aplicacién del APB como metodologia de en-
sefianza y aprendizaje de las Ciencias Naturales.
En esta competencia, el docente debe formar estu-
diantes con capacidad de indagar y formular hip6-
tesis frente a problemas planteados, permitiendo
asi que sean criticos y reflexivos, y desligando el
aprendizaje de la memorizacién (MEN, 2004). Por
lo tanto, es una necesidad que los estudiantes de-
sarrollen habilidades y competencias relacionadas
con la clasificacion, planeacion y formulacién de
hipdtesis.

La subcategoria 3 “trabajo en equipo”, surge
a partir de los interrogantes realizados a los estu-
diantes: ;manifiesta interés en colaborar y traba-
jar en grupo? y ;establece roles dentro del grupo
que repercuten de forma positiva en la solucién
del problema? Los estudiantes respondieron afir-
mativamente para establecer roles dentro del
equipo de trabajo, siendo esta una accién posi-
tiva para determinar la solucién al problema. Pu-
lido (2019) define el trabajo en equipo como el
aspecto social del aprendizaje, en el que se dan
interacciones en torno a la prueba o refutacién
de ideas y argumentos sobre un tema o aspec-
to en especifico, siendo el trabajo en equipo una
competencia que integra al conocimiento con la
vida real. Es muy notorio que los estudiantes no
se empoderan del uso de roles y, por tanto, no es
posible desarrollar trabajo en equipo, dado que
dentro del grupo de personas que lo conforman
se hace necesario asignar funciones y roles para
cumplir con el fin propuesto. Es por ello que para
la realizacion de diversas tareas es importante la
colaboracién y cooperacion de los miembros de
un equipo, asi como la participacién y comunica-
cién permanente (Torrelles et al., 2011). En virtud
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de lo anterior, se hace pertinente abordar el desa-
rrollo de las clases desde el ABP, asi como reedu-
car y repensar sobre la manera de asignar roles,
con miras a influir positivamente en las relacio-
nes sociales dadas en el interior del equipo para
brindar alternativas de solucién a los problemas
contextuales. En efecto, las técnicas desarrolladas
de forma grupal potencian actitudes y habilida-
des sociales, personales e incluso laborales que
facilitan el desarrollo apropiado de la competen-
cia de trabajo en equipo.

En relacién con el “trabajo autébnomo” como
la cuarta subcategoria emergente del trabajo cua-
litativo con los estudiantes, se encontré que ante
las preguntas: ;construye resimenes y organiza
ideas para luego expresarlas al grupo? y ;se preo-
cupa por entender lo que consulta, por ello bus-
ca orientacién con docentes y pares?, 15 de los
32 estudiantes respondieron afirmativamente a
los dos interrogantes. Este hallazgo pone en evi-
dencia que esta competencia presenta falencias
asociadas a la autonomia frente al proceso for-
mativo. Lo anterior, implica que el aprendizaje
y el trabajo auténomo deben vincular el nivel de
intervencion de los estudiantes frente a sus ne-
cesidades de formacion, en el sentido de man-
tener un rol activo, establecer metas, recursos y
momentos para la construccion de su aprendizaje
desde la orientacién del docente. El trabajo auto-
nomo como competencia permite comprender la
importancia de tener autonomia frente a la cons-
truccion del conocimiento y por ende implica res-
ponsabilidad y disciplina. Segtin Pulido (2019), la

autonomia en educacién desarrolla conciencia,
establece normas, pautas y ademas se planea, se
evalta, la propia experiencia formativa. Por otra
parte, el ejercicio del trabajo auténomo desarro-
[la la creatividad, la observacion y genera diver-
sos aspectos que favorecen la interaccion en la
sociedad (Solérzano-Mendoza, 2017).

Este primer analisis cualitativo confirmé al in-
terior del estudio la pertinencia de conocer el
contexto del aula escolar y las opiniones de los
estudiantes, a partir de un ejercicio autoevaluati-
vo, como insumo base para identificar las compe-
tencias cientificas relacionadas con el ABP. En este
propésito, el desarrollo y fomento de competencias
en el aula requiere de una renovacién pedagdgica
enmarcada en la implementacién de metodologias
activas e innovadoras que lleven a los estudiantes
a ser protagonistas en su formacion.

Resultado fase 2. Organizacion y analisis de
percepciones docentes

Para la organizacion y el analisis de las percepcio-
nes de los docentes, se transcribieron las voces de
los ocho docentes, linea por linea, a partir de la
codificacion descrita anteriormente, dando lugar
al sistema de categorias y subcategorias de anali-
sis. Esta codificacién se observa en la tabla 5.

Respecto a los resultados de las entrevistas
realizadas a los docentes, la tabla 6 muestra el
sistema de categorias realizado en esta investiga-
cién y su correspondiente conjunto de cédigos y
subcategorias.

Tabla 5. Codificacion de las subcategorias de la entrevista a docentes

Codificaciéon

Interrogantes

Conocimiento sobre ABP

sConoce usted la metodologia didactica denominada aprendizaje basado en problemas?

Competencias cientificas

;De qué manera desarrolla usted competencias cientificas desde el desarrollo de sus clases?

Unidad didactica

s;Utiliza como herramienta de planeacién docente la unidad didactica?

Estrategias didacticas

sQué estrategias didacticas utiliza para desarrollar las habilidades de indagar, aprendizaje
auténomo y trabajo en equipo en sus estudiantes?

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 6. Sistema de categorias de la entrevista a docentes

Codigos

Subcategorias

Categoria Central

Conocimiento sobre ABP

Conocimientos sobre el ABP

Competencias cientificas

Métodos para desarrollar competencias cientificas

Metodologias

Unidad didactica

Usos de unidades didacticas y planeacion

didécticas

Estrategias didacticas

Implementacién de estrategias didacticas

Fuente: elaboracion propia.

La categoria “metodologias didacticas” recoge
la participacion de los ocho docentes en relacion
con las metodologias que ellos utilizan en el desa-
rrollo de la practica pedagdgica. La construccion
de esta parte del proceso de analisis de lo que ex-
presaron los docentes en la entrevista, de esta ca-
tegoria surgieron cuatro subcategorias que fueron
nombradas de la siguiente forma: conocimiento
sobre ABP, método para desarrollar competencias
cientificas, usos de unidades diddcticas y planea-
cién, e implementacion de estrategias diddcticas,
explicadas seguidamente.

La primera subcategoria, “conocimiento sobre
el ABP”, surge a partir de las voces de los docentes
quienes refiriéndose al conocimiento de esta me-
todologia comentan:

D1: “En el desarrollo de mi clase, siempre uti-
lizo preguntas problematizadoras para iniciar un
tema, esta es la forma como aplico esta metodolo-
gia de ABP que conozco muy bien.”

D2: “No, en verdad, los muchachos no tienen
mucho manejo de esta metodologia llamada ABP.”

D3: “No utilizo ABP, yo utilizo la metodologia
tradicional.”

El aprendizaje basado en problemas es una me-
todologia que es utilizada frecuentemente para
desarrollar la reflexion y el analisis en los estudian-
tes, a partir de actividades que giran en torno a la
solucién de problemas (Hincapié et al., 2018).

Respecto a estos hallazgos es posible afirmar
que, aunque algunos de los docentes manifestaron
tener conocimientos acerca del enfoque de ABP, la

mayor parte demuestra con sus afirmaciones que
continda utilizando métodos tradicionales. Sobre
lo anterior, Gil (2017) deja por sentado que los
métodos convencionales, junto con la falta de re-
cursos didacticos se asocian con el alto nivel de
reprobacién de los estudiantes.

En la segunda subcategoria emergente en el
estudio, “métodos para desarrollar competencias
cientificas”, estas competencias se asocian con la
capacidad que tiene el estudiante de relacionar
su aprendizaje con las ciencias y el conocimiento
cientifico (Hoyos y Osorio, 2018). Sobre estos as-
pectos uno de los docentes comento:

D1: “Yo utilizo muchas estrategias relacionadas
con las competencias cientificas, pero la que mas
uso son las clases normales, porque los chicos son
apéticos cuando se les hacen cosas distintas.”

Del mismo modo otro también establece:

D6: “Las competencias cientificas del area,
siempre trato de desarrollarlas cuando les pongo
trabajos para que ellos, en la clase normal, reali-
cen las actividades que yo les propongo, casi siem-
pre les llevo el material.”

Asi mismo, otro docente comenta:

D4: “Yo utilizo los experimentos para desarro-
[lar las competencias cientificas”.

Estas afirmaciones declaran cierto desconoci-
miento acerca de las competencias cientificas, lo
cual genera obstaculos para la ensefanza de las
ciencias. Sin embargo, algunos consideran que
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desarrollan las competencias de cardcter cientifico
haciendo experimentos o implementando periédi-
camente salidas de campo. Estas estrategias no son
suficientes para desarrollar estas competencias, ya
que el desarrollo de estas va mas alla de la expe-
rimentacion, implica la capacidad para adquirir y
generar conocimientos y principalmente el modo
cémo esa capacidad contribuye, mas alld de las
practicas especificas de las ciencias (Hoyos y Oso-
rio, 2018). Se puede afirmar que, aunque las sali-
das de campo y los experimentos son estrategias
validas para la ensefianza y el aprendizaje de las
ciencias, no corresponden con todas las necesida-
des diddcticas para el desarrollo de competencias
de cardcter cientifico.

La tercera subcategoria se relaciona con “el uso
de la unidad didactica como herramienta de pla-
neacién”, en tanto actividad metddica y cientifica
de los aprendizajes (Alvarez, 2013). Respecto a su
utilizacion por parte de los docentes de Ciencias
Naturales, algunos comentaron:

D1: “No utilizo unidades didacticas, yo planeo
las clases en el preparador de clases que tenemos
en el colegio.”

D3: “En la institucién existe un formato para
eso, no utilizo las unidades didacticas.”

D7: “La verdad, no. Yo llevo un planeador, don-
de llevo un control de los temas vistos, eso de uni-
dades didacticas no lo utilizo.”

D8: “Nosotros no planeamos por unidad didac-
tica, sino por semanas.”

Las anteriores afirmaciones declaran que el
cuerpo docente tiene poca apropiacion de esta
metodologia de planeacién. Al respecto, Can-
t6-Doménech et al. (2017) sugieren implemen-
tar el desarrollo de unidades didacticas, debido
a que permiten el desarrollo de competencias
como la observacion, la indagacién, el conoci-
miento epistemolégico y cientifico, permitiendo
que los estudiantes realicen formulaciones a par-
tir de lo aprendido. Estas consideraciones funda-
mentan la importancia de las unidades didacticas

en el desarrollo de competencias cientificas en los
estudiantes.

Y en relacién con la cuarta subcategoria, “im-
plementacion de estrategias didacticas” para desa-
rrollar las habilidades de indagacién, aprendizaje
auténomo y trabajo en equipo, algunos de los do-
centes expresaron:

D3: “Mi estrategia didactica siempre ha sido la
tarea, ellos investigan mucho, y en clases se traba-
ja en grupo.”

D6: “Yo siempre dejo tarea para la casa, es-
tas casi siempre son para que consulten e inda-
guen sobre los temas vistos, para mi es la mejor
estrategia.”

D2: “Yo casi siempre les dejo trabajos en grupo
y ellos presentan sus consultas con tareas, esa es la
estrategia que mas utilizo.”

Todas estas afirmaciones sugieren el descono-
cimiento que presentan los docentes respecto a
cémo desarrollar en los estudiantes las habilidades
asociadas a la indagacién, el aprendizaje auténo-
mo vy el trabajo en equipo, debido a que equivo-
cadamente consideran que la “tarea escolar” y las
“consultas” son una estrategia para el desarrollo de
estas competencias. Por otro lado, consideramos
que la utilizaciéon de metodologias como el ABP
son las que verdaderamente fomentan el desarrollo
de competencias cientificas en el aula (Hincapié
et al., 2018; Ruiz, 2016). Asimismo, la planeacién
de unidades didacticas es una estrategia pertinente
para el desarrollo de estas y otras competencias.
En este sentido es necesario considerar los aportes
significativos que estas y otras metodologias ofre-
cen en relacion con el desarrollo de competencias
en los estudiantes (Cant6-Doménech et al., 2017).

Resultado fase 3. Diferenciacion

Teniendo en cuenta los elementos diferenciadores,
se establecieron criterios para el disefo de la uni-
dad didactica con fundamento en el ABP y el de-
sarrollo de competencias cientificas en el contexto
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de estudio. Lo anterior se realiz6 a partir del pro-
ceso de triangulacion tedrica, tomando como fun-
damento las opiniones y observaciones realizadas
por estudiantes y docentes, que permitieron la
consolidacion de las categorias y subcategorias de
andlisis expuestas en estos resultados.

Se identificé que el nivel de apropiacion de los
docentes frente al uso del ABP y la implementa-
cién de estrategias didacticas que promuevan el
desarrollo de competencias cientificas en los estu-
diantes presentan falencias. Por otra parte, se pue-
de afirmar que existe la necesidad de promover e
incentivar el uso de las unidades didacticas como
herramienta de planeacién docente para alcanzar
el desarrollo de competencias desde el area de
Ciencia Naturales. Lo anterior permitié establecer
los elementos diferenciadores y criterios, mostra-
dos en la figura 1, como sustento de la propuesta
didactica que se materializara a continuacion en
una unidad didactica denominada “influencia hu-
mana sobre las poblaciones ecolégicas”.

Resultado fase 4. Diseiio de propuesta
didactica

Partiendo del contexto de estudio y enfocados en
el aprendizaje de las ciencias para el desarrollo de
competencias cientificas a partir de los hallazgos

de los diagnésticos, es importante destacar que las
competencias cientificas priorizadas en los estu-
diantes para el disefio de la unidad didactica de-
beran ser: indagacion, formulacién de hipotesis,
trabajo en equipo y trabajo auténomo. Asi mis-
mo, se encuentra la categoria de “metodologias
didacticas” integrada por las subcategorias: cono-
cimiento, método, unidad didactica y estrategias
didacticas.

Sin embargo, lo observado en el aula evidencia
que la clase fue desarrollada desde una metodolo-
gia tradicional, en la que solo se evidenci6 trans-
mision de conocimientos por parte del docente de
forma magistral y en este escenario el estudiante
tuvo un rol pasivo sin participacion en la construc-
cién del conocimiento. Sobre este punto, el ABP
permitié la participacién de los estudiantes en el
desarrollo de aprendizajes profundos, ademas esta
metodologia tiene aspectos acordes con las exi-
gencias de los nuevos cambios a los que esta suje-
ta la educacion en la actualidad.

Por tanto, la propuesta didactica se convierte
en la oportunidad para fortalecer las competen-
cias existentes permitiendo un aprendizaje pro-
fundo, pues estas facilitan la construccién del
conocimiento, no solo de conceptos propios de
las ciencias, sino desde aspectos de la naturale-
za, su contexto e incluso de la sociedad en la que

Figura 1. Elementos diferenciadores y criterios de la propuesta didactica.

Fuente: elaboracion propia.
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se encuentran inmersos. Por lo anterior, desde la
propuesta didactica se pretendi6 orientar su utili-
zacioén para el desarrollo de competencias desde
el enfoque del ABP. En la tabla 7 se evidencia la
organizacion general de la unidad didactica.

La unidad didactica propuesta se caracteri-
za por ser progresiva, dindmica y facilitar el de-
sarrollo de competencias, facilitando al docente
plasmar sus conocimientos e indagar sobre las
competencias existentes en sus estudiantes, asi
como la agrupacién de los contenidos a desarro-
llar desde una mirada cientifica (Avila et al., 2020;
Doménech et al., 2017; Villalobos et al., 2016). La
propuesta consiste en una unidad didactica para
grado undécimo desde el area de Ciencias Natu-
rales y Educacién Ambiental relacionada con el
concepto de la “influencia humana sobre las po-
blaciones ecolégicas”.

Implementacion de elementos diferenciadores
y criterios para la unidad didactica

A partir del contexto de los estudiantes, se propone
la siguiente unidad didactica, la cual permite pro-
gresivamente implementar los elementos diferen-
ciadores y los criterios obtenidos de las dificultades
y los obstaculos encontrados en esta investigacion.

Desde el ambito de la ensefianza de las Ciencias
Naturales, debe centrarse el interés en desarrollar
competencias que se dirijan hacia la aplicabilidad
de los conocimientos, no solo desde lo cognitivo,
sino también desde lo actitudinal. Por lo que, des-
de esta unidad didactica, se pretende convertir el
aula en un escenario en donde los estudiantes asu-
man su compromiso con las poblaciones ecoldgi-
cas de sus contextos préximos y, principalmente,
asuman una actitud de respeto frente a “lo no hu-
mano”. Asi mismo, con esta propuesta didactica
se visiona aportar al desarrollo de competencias
cientificas asociadas a la indagacion, la formula-
cién de hipétesis, el trabajo en equipo vy el trabajo
auténomo.

Conclusiones

Los estudiantes desconocen el sentido y la im-
portancia de la indagacion, mostrando un bajo
nivel de apropiacion de estas competencias. Lo
anterior permitié mostrar las dificultades y los
obstaculos en la apropiacion y el desarrollo de
competencias cientificas, lo que evidencié la
necesidad de fortalecer, desde metodologias y
estrategias de ensefianza y aprendizaje inno-
vadoras, competencias como la formulacién

Tabla 7. Organizacién general de la unidad didactica

1. Introduccion

Historicidad de la influencia humana sobre las

UNIDAD poblaciones ecolégicas
DIDACTICA Lineamientos curriculares
2. Marco tedrico .
Competencias cientificas
Enfoque didactico: aprendizaje basado en problemas
“Influencia 3. Estructura de la unidad Fundamentos de las actividades

humana sobre
las poblaciones

didactica

Planificador docente

ecoldgicas”

4. Desarrollo de la unidad
didéactica

Fase de Exploracién (Clase 1)

Fase de Introduccién a nuevos conceptos (Clase 2)

Fase de Sistematizacién (Clase 3)

Fase de Aplicabilidad (Clase 4)

5. Evaluacién

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 2. Unidad diddctica en progresion sobre la “influencia humana sobre las poblaciones ecolégicas” para
grado undécimo.

Fuente: elaboracion propia.

de hipétesis, el trabajo en equipo y el trabajo
autbnomo.

Se observo también que los docentes muestran
poca apropiacion respecto al uso de metodologias
y estrategias didacticas que favorezcan el aprendi-
zaje y desarrollo de competencias cientificas. Por
tanto, se sugiere la implementacion de la propues-
ta didactica relacionada con el disefo de unidades
didacticas bajo el enfoque de aprendizaje basado
en problemas para la ensehanza de las Ciencias
Naturales.

Los elementos diferenciadores y los criterios
para la propuesta didactica permitieron evidenciar
dos elementos fundamentales: el primero obede-
ce al proceso de aprendizaje por parte de los es-
tudiantes y se circunscribe a cuatro competencias
cientificas priorizadas: indagacién, formulacién
de hipotesis, trabajo en equipo y trabajo auténo-
mo. El segundo elemento diferenciador se relacio-
na con el proceso de ensehanza y se define con
base en cuatro elementos que son: conocimiento,
método, unidad didactica y estrategias didacticas.
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Finalmente, el disefo de la unidad didactica
propuesta estd en correspondencia con los com-
ponentes curriculares establecidos por el MEN
(2004) y se compone de cuatro partes: introduc-
cién, marco tedrico, estructura con planificador en
cuatro clases y evaluacion.

Sobre las consideraciones anteriores es impor-
tante definir espacios de formacion para establecer
el uso de las unidades didacticas dirigidas a solu-
cionar probleméticas del contexto de los estudian-
tes, permitiendo vincularlas dinamicamente como
estrategias de planeacion docente, ya que de esta
forma se direcciona su quehacer a partir de los re-
querimientos y las necesidades que la educacién
moderna exige.

La investigacién abre nuevos campos de traba-
jo al interior de la importancia de proponer uni-
dades didacticas que privilegien el lugar central y
activo del estudiante frente al conocimiento cien-
tifico, generando en él actuaciones problematiza-
doras frente a la ciencia.
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