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file:///D:/MAESTRIA/VF_Fortalecimiento%20de%20la%20competencia%20científica%20explicación%20de%20fenómenos%20naturales%20mediante%20Aprendizaje%20Basado%20en%20Problemas%20y%20el%20Mobile%20Learning.docx%23_Toc180233754

Lista de tablas

Tabla 1. Competencias definidas por el MEN en el area de ciencias naturales...............ccccueu.ee... 32

Tabla 2. Fases del IBD para fortalecer la explicacion de fendmenos naturales mediante el ABP y

€1 IMODIIE LEAMMING ...ttt bbb 48
Tabla 3. Comparacion fases del Desing Thinking y 1a IBD .........cccccveiviivciiiccee e, 51
Tabla 4. Técnicas de recOleCCiOn A UALOS ........ccvverviereireriee e 51
Tabla 5. Unidad temAtica NUMEIO L........ccooviiiiiiiiisiesee e 68
Tabla 6. Unidad teMAtiCa NUMEI0 2........ccciiiiiiieise ettt 77
Tabla 7. Secuencia de actividades implementadas.........c.coovvviiiiiniin s 83
Tabla 8. Mecanismos de validacion de datosS.........c.ccuerrririiiieineee s 84
Tabla 9. Rubrica de valoracion de explicaciones CIentifiCas ...........ccouvvererieiinneinnc s 86
Tabla 10. Ejemplo de valoraciones de explicaciones CientifiCas.........c.ccocevvrervviereienieneieneieenenn 87
Tabla 11. Resultados de pretest en la unidad tematica L........cccccoveveveieieieiieri e 90
Tabla 13. Criterios y ejemplos en explicaciones de experimento en unidad 1 ..........cc.ccceevruennnen. 91
Tabla 14. Criterios para valoracion en explicacion del problema en unidad 1...........cccocovvnnnnne, 93
Tabla 15. Resultados en el pretest en la unidad teMAtiCa 2...........ccccoevevviivicieicceeie e, 95
Tabla 16. llustraciones de explicaciones por cada categoria de progresion ..........c.ccccecevveervennnn. 101



Resumen

La presente investigacion se centra en el fortalecimiento de la competencia cientifica
explicacion de fendbmenos naturales a través de la implementacion del Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP), y el Mobile Learning (m-learning). La investigacion emplea un enfoque de
Investigacion Basada en el Disefio (IBD), lo que permite la iteracion y mejora de la intervencion
educativa. Se disefié un blog educativo que combina el ABP como metodologia que promueve el
aprendizaje activo, autbnomo y colaborativo a través de la resolucion de problemas reales, con el
m-learning, que integra el uso de dispositivos mdviles como herramientas de aprendizaje. El
estudio se implementd con un grupo de estudiantes de secundaria quienes debian explicar
fendmenos naturales teniendo como recurso el blog disefiado y utilizando recursos o aplicaciones
digitales accesibles desde sus dispositivos moviles. Con los resultados, se logré evidenciar una
mejora en el rendimiento de la competencia del 28 % en las pruebas Pre, hasta un 93,3 % en las
pruebas Post. Mediante la valoracion con el modelo de construccion de explicaciones cientificas
se logro constatar en una primera fase que un 45 % de los estudiantes lo hicieron de forma minima
y al finalizar la aplicacion de la secuencia se logro obtener una explicacion de forma satisfactoria
en un 75 % de los estudiantes. Concluyendo de esta manera que la incorporacion de la herramienta
de aprendizaje basada en el ABP y el m-learning permitié a los estudiantes el desarrollo de la

competencia cientifica, mostrando un aprendizaje progresivo.

Palabras claves: Aprendizaje Basado en Problemas, Mobile Learning, competencia

cientifica, estrategias pedagogicas, innovacion educativa,
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Abstract

The present research focuses on strengthening a particular scientific competence called
explaining natural phenomena through implementing problem-based learning (PBL) and mobile
learning (m-learning). The study employs a Design-Based Research (DBR) approach, allowing
for the iteration and improvement of educational intervention. An academic blog was designed
that combines PBL as a methodology that promotes active, autonomous, and collaborative
learning through the resolution of fundamental problems with m-learning, which integrates the
use of mobile devices as learning tools. The study was implemented with a group of high school
students who had to explain natural phenomena using the designed blog as a resource and using
digital resources or applications accessible from their mobile devices. With the results, it was
possible to show an improvement in the performance of the competition from 28% in the Pre-
tests to 93.3% in the post-tests. Through the assessment with the model of construction of
scientific explanations, it was possible to verify in the first phase that 45% of the students did so
in a minimal way. At the end of the application of the sequence, it was possible to obtain an
explanation satisfactorily in 75% of the students. In this way, it is concluded that incorporating
the learning tool based on PBL and m-learning allowed the development of scientific

competence, showing progressive learning.

Keywords: Problem-Based Learning, Mobile Learning, scientific competence,

pedagogical strategies, educational innovation
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CAPITULO 1

Introduccién

La educacion ha sido siempre un pilar fundamental para el desarrollo de las sociedades.
En el transcurso de la historia se han logrado descubrimientos y cambios significativos por la
curiosidad del hombre, que lo ha llevado a utilizar informacidn para solucionar, creativamente,

problematicas y necesidades en su poblacion (Vallejo et al., 2020).

La presente investigacion aborda dos desafios especificos relacionados con el
fortalecimiento de la competencia cientifica explicacion de fendmenos. El primero, referente al
bajo nivel en competencias por parte de los estudiantes, reflejada en su dificultad para
comprender y explicar fenébmenos naturales. Dentro de las ciencias naturales, se integran un
conjunto de conocimientos, habilidades y destrezas conocidas como competencias cientificas.
Estas son necesarias en el desarrollo del proceso de ensefianza y aprendizaje de los estudiantes
porgue son las que van a facilitar la comprensién y aplicacion de los conceptos y principios
cientificos, determinando su accionar en un contexto determinado (Torres et al., 2013). En el
contexto de la educacion cientifica, los procesos educativos contemporaneos han decidido
encaminar sus politicas hacia el desarrollo de la competencia cientifica para la explicacion de
fenomenos (MEN, 2016). Esta competencia implica la capacidad de comprender y explicar
fendmenos naturales a través de un enfoque basado en la evidencia y el razonamiento légico,
permitiéndole a los estudiantes adaptarse e interpretar un mundo cada vez mas dinamico (Avila

etal., 2020).

El segundo desafio hace referencia a la desmotivacion y falta de interés en el aprendizaje

de las ciencias naturales, afectando la participacion y rendimiento de los estudiantes. Asensio-
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Cabot (2017), resalta la importancia de la educacion cientifica basada en competencias, dada su
contribucion en la formacion de ciudadanos competentes que actden bajo su capacidad reflexiva
en una sociedad donde imperan los cambios cientificos y tecnol6gicos (Asensio-Cabot, 2017).
Esta formacidn le permite adquirir conocimientos y actitudes necesarias para desenvolverse en
diferentes ambitos. De ahi surge la idea establecer enfoques pedagdgico-didacticos que no estén
basados en teorias, sino que deben dirigirse hacia lo cotidiano y que el accionar represente una

forma de motivacién para optimizar el aprendizaje.

Una de las estrategias recientes ABP, ha surgido como un enfoque pedagdgico-didactico
innovador que busca promover un aprendizaje activo, contextualizado y significativo. Al
centrarse en la resolucion de problemas auténticos, el ABP se fundamenta en permitir a los
estudiantes abordar situaciones complejas, aplicar conocimientos tedricos y desarrollar
habilidades de pensamiento critico y colaboracion (Guaman y Espinoza, 2022). En este contexto,
el ABP ofrece una oportunidad valiosa para fortalecer la competencia cientifica, ya que permite a

los estudiantes enfrentar desafios cientificos reales y explorar diversas estrategias de solucion.

Todo este nuevo paradigma de la educacién sobre la forma de aprender y las
competencias con la que se debe contar, ha hecho masificar el uso de las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion (TIC). Ulco y Baldedn (2020), describen que las TIC estan
transformando la forma en que se ensefia y se aprende. Segun los autores, las TIC ponen al
alcance de las personas un conjunto de informacion suficiente, derivado de los avances del
conocimiento, brindando nuevas oportunidades para mejorar la calidad educativa, ya que el uso
de estas herramientas en la educacion permite la construccion del conocimiento a partir de una

investigacion autbnoma, reflexiva y critica.
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Cabrera et al. (2016), sefialan que las TIC han crecido en las competencias educativas, lo
que lleva a la necesidad de formalizar contenidos apoyados en la relacién irrestricta entre ciencia
y tecnologia, elementos incorporados en la vida cotidiana incrementando su amplio dominio. Es
asi que las nuevas tecnologias se han convertido en un aspecto fundamental para el desarrollo en

cada ambito de la vida y areas de conocimiento, como las ciencias naturales.

Gutiérrez (2018), sefiala que la falta de incorporacion de las TIC en los procesos de
formacion la creado una brecha digital, la cual impacta negativamente a la juventud actual. Esta
generacion, que de manera autoctona posee caracteristicas distintivas en el manejo innato de las
herramientas tecnolégicas y con espiritu curioso y creativo, requiere propuestas didacticas
adecuadas que despierten su interés y motivacion hacia el aprendizaje de las ciencias naturales,

facilitando la apropiacion de los conceptos.

Esta investigacion propone el disefio de un blog que combina el ABP y el m-learning
como un ambiente innovador para fortalecer la competencia cientifica de explicacién de
fendmenos naturales. Su objetivo principal es potenciar el aprendizaje mediante esta sinergia,
ofreciendo una experiencia mas significativa y efectiva. La IBD permite disefiar, implementar y
evaluar secuencias de aprendizaje que apoyan la innovacion educativa en el aula (Guisasola et
al., 2021). El documento se estructura en dos capitulos: el primero aborda los conceptos clave y

bases teoricas, y el segundo, la metodologia, aplicacion y resultados del estudio.
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Planteamiento del problema

Definicion del problema

La educacion del siglo XXI ha traido consigo nuevos retos y desafios producto del
dinamismo social, en el que los procesos educativos deben garantizar tres capacidades
fundamentales: la analitica, critica y reflexiva (Bernate y Vargas, 2020). En la educacion
cientifica actual, es un desafio importante el desarrollo de la competencia cientifica de los
estudiantes, lo que implica comprender y explicar fendmenos naturales con un enfoque basado
en la evidencia y el razonamiento légico. Muchos enfrentan dificultades para comprender y
comunicar eficazmente los conceptos cientificos y sus fundamentos tedricos, lo que limita su

capacidad para analizar y explicar fenGmenos naturales de manera rigurosa.

Lo anterior, dada la aplicacion de curriculos basados en la conceptualizacion; donde
predomina el desarrollo de contenidos y terminologias por encima de las practicas experienciales
(Garcia 'y Moreno, 2020). Es decir, no se tienen en cuenta algunos procesos basicos dentro de las
ciencias naturales que permitan el alcanzar el desarrollo de las competencias cientificas, como la
observacidn, el ensayo y el analisis critico, promoviendo el desconocimiento y poca utilidad del
lenguaje cientifico (Ortiz y Garcia, 2018). En los estudiantes, el uso de la conceptualizacién se
convierte en un funcionamiento cognitivo superficial, donde dan por acertados sus predicciones
sobre los fendomenos cotidianos sin involucrar otras alternativas para explicar un fendmeno

concreto (Henao y Tamayo, 2014).

Ahora bien, el desarrollo de las ciencias naturales, sin generar el conocimiento cientifico,
genera otro desafio, ya que se orienta a mostrar siempre los mismos resultados y generar una

desmotivacion progresiva de los estudiantes, por ejemplo, el estudio realizado por Gomez et al.
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2016), revelo que uno de los factores asociados en el bajo rendimiento en las ciencias naturales
es el agrado por la asignatura y los conocimientos que ahi se imparten, con grado de motivacion
de cuatro (4) en una escala de 1 a 7, demostrando asi que se hay cierta desmotivacion influyendo
directamente en el desarrollo del &mbito cientifico. Arrietay Lopez (2020), manifiestan que los
estudiantes han presentado, en cuanto al desarrollo de las ciencias naturales, una actitud pasiva
donde gran parte del proceso de aprendizaje lo dejan Unicay solo a la memorizacién de
conceptos interminables, dejando de lado la utilizacion de otras facetas que el individuo puede
utilizar para responder a problematicas en diferentes contextos. Algo similar describen Soto et al.
(2020), donde manifiestan que, a través de diferentes analisis, se ha logrado evidenciar una falta
de interés generalizado y posterior desmotivacion por las tematicas concernientes al area de las
ciencias naturales, posiblemente por descontextualizacion de los curriculos y desconexion por la

aplicacion de metodologias alternas.

El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) ha surgido como una alternativa educativa
que busca fomentar un aprendizaje activo, contextualizado y significativo. Al centrarse en la
resolucion de problemas auténticos, el ABP permite a los estudiantes adquirir habilidades
practicas y aplicar conocimientos teoricos en situaciones del mundo real. Sin embargo, no se ha
logrado establecer como puede influir el ABP en la motivacion e interés de los estudiantes hacia

el estudio de los fendmenos naturales en comparacion con los métodos tradicionales.

Al no encontrar interés por el proceso de ensefianza y aprendizaje, los estudiantes
trasladan el tiempo escolar al desarrollo de actividades, consideradas distractores,
especificamente en el uso de artefactos tecnologicos como los dispositivos mdviles. Estos
elementos presentan una alta capacidad de desestabilizacion del clima escolar, debido a que

despliegan una ilimitada oferta de recursos (videos, fotografias, videos, musica, redes sociales,
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juegos), que al final acarrean, tanto en nifios/as como en adolescentes, problemas relacionados
con el abuso en el tiempo de uso, falta de control y atencién a otras actividades, como los son sus

deberes escolares (Sola et al., 2019).

Algunos autores sefialan que la incorporacion de este tipo de TIC, ya sean netbooks o
teléfonos maviles, han influido en la transformacion de la ensefianza tradicional, generando
incomodidad e inseguridad por el tipo de informacion, muchas veces ambigua, que se maneja
(Lline, 2018). Asi mismo, Torres et al. (2017), sefialan que la utilizacion de los dispositivos
moviles no es un problema minudsculo que solo se presente en Colombia o0 América latina. Por
ejemplo, en su investigacion realizada, describieron que en Espafia un 98 % de jovenes entre los
10 a 14 afos de edad ya cuentan con estas herramientas con conexion a internet, sin embargo, lo
utilizan para la busqueda de informacion y no el procesamiento de la misma. En este sentido, los

estudiantes adquieren una cultura del facilismo y no asumen un rol activo para su aprendizaje.

Todos este acumulo de factores son conducentes a la afectacion en los resultados
académicos, tanto en las pruebas externas como internas, donde continuamente los estudiantes
presentan rendimientos académicos bajos o basicos (Ortiz y Garcia, 2018), en el caso de la
Institucién Hilda Aguilar Meneses, los resultados presentados por el programa Evaluar para
Avanzar del Ministerio de Educacion Nacional (MEN), muestran que aproximadamente el 50 %
de la poblacion estudiantil se encuentra en nivel uno (Insuficiente) o dos (Aceptable) de las
competencias en el area de ciencias naturales, mas especificamente en donde deben demostrar la
capacidad de explicar y comprender los modelos que dan explicacion a los diferentes fendmenos

estableciendo con coherencia y validez las afirmaciones de un fenémeno o problema cientifico.

Especificamente en el grado octavo se ha evidenciado poca habilidad al momento de

poner en practica el desarrollo y la aplicabilidad de las competencias cientificas en la resolucion
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de cuestionamientos (evaluaciones internas) que incluyan la observacion, el analisis y la
proposicidn critica. Esto denota una baja comprensidn del lenguaje cientifico y poco interés en

alcanzar nivel alto o superior, de acuerdo al Sistema de Evaluacion Institucional (SIEE).

Por lo anterior, se hace necesario replantear la ensefianza de las ciencias naturales. Para
ello, se pueden plantear estrategias innovadoras basadas en metodologias en las que los objetivos
se estructuren y apliquen de manera secuencial al proceso para garantizar que los estudiantes
desarrollen competencias cientificas. Estas competencias permitirdn que el estudiante adquiera
las herramientas necesarias para poder resolver situaciones dentro de su cotidianidad;
conociendo y transformando de manera idonea y racional, ayudados con las herramientas de la

informacion y comunicacion para dinamizar dicho proceso.

En este sentido, se requiere investigar como el ABP, enfocado en el modelo
constructivista, puede aplicarse eficazmente en la educacién cientifica, brindando a los
estudiantes la oportunidad de construir su conocimiento y permitirles desarrollar competencias
cientificas. Ademas, se hace relevante examinar como el m-learning puede ser utilizado como un
entorno propicio para el aprendizaje cientifico, aprovechando las caracteristicas de los

dispositivos moviles y las aplicaciones educativas disponibles.

Pregunta problematizadora

Por lo anterior, surge la siguiente pregunta ¢Como fortalecer la competencia cientifica,
centrada en la explicacion de fendmenos naturales en estudiantes de grado octavo de la Institucion
Hilda Aguilar Meneses mediante una estrategia de ensefianza innovadora basada en el ABP y el

M-Learning?
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Justificacion

Los cambios y el dinamismo surgido en los ultimos afios han acelerado la busqueda de
modelos integrales, dentro del &mbito educativo, que permitan cumplir con los objetivos
pedagdgico-didacticos de la actualidad. Lo anterior, en blsqueda de alcanzar una educacion de
calidad y lograr la inclusion de las nuevas tecnologias que facilitan el acceso a diversas fuentes
de informacién y conocimiento, ampliando la vision de los estudiantes y siendo més atractivo
para ellos (Pérez et al., 2018). Las competencias cientificas no han sido ajenas a estos cambios.
De hecho, las nuevas politicas han optado por la necesidad de resignificar la ensefianza de las
ciencias en el aula, partiendo de nuevas experiencias y de la creacion de estrategias innovadoras
orientadas para mejorar las habilidades y competencias dentro del &mbito cientifico (Cifuentes et

al., 2020).

Asi pues, el fortalecimiento de las competencias cientificas es de vital importancia en el
contexto actual, donde los avances cientificos y tecnoldgicos estan transformando rapidamente
nuestra sociedad. Por ejemplo, en Colombia se han direccionado los objetivos a la consecucion y
posterior desarrollo de competencias cientificas; buscando generar cambios que garanticen la
formacion de personas que no se limiten a acumular conocimientos, sino a aplicarlos a su

cotidianidad, haciendo estudiantes competentes y no competitivos (Fuentes et al., 2019).

De esta forma, se resalta la importancia de fortalecer estas competencias las cuales van a
permitir el cumplimiento de tareas con propdsitos claros, como son el alcanzar el conocimiento y
las habilidades necesarias para resolucion de situaciones en diversos contextos. Ademas, junto
con el desarrollo de las competencias se forja una motivacion para lograr un proceso eficaz en

cuanto al desarrollo de saberes técnicos, sociales y participativos (Coronado y Arteta, 2015)
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En este sentido, la ensefianza de las ciencias ha de propender por metodologias efectivas
que acomparien el proceso educativo y motiven al estudiante para que se involucre como sujeto
activo en su aprendizaje. De esta manera, se pasa de la memorizacién de temaéticas o aprendizaje
mecanico de algoritmos, a la construccion y apropiacion del conocimiento valorando los
distintos estilos de aprendizaje (Vasquez et al., 2014). Es alli donde estrategias como el ABP
cobra importancia para la presente investigacion debido a su orientacién constructivista que
propicia el trabajo autonomo, independiente y significativo, mejorando el rendimiento académico

de los estudiantes (Tovar, 2019).

El ABP ha demostrado ser una metodologia eficaz para promover el aprendizaje
significativo en ciencias naturales. Esto es, el desarrollo de competencias cientificas y el
pensamiento critico. Con el ABP se presenta a los estudiantes problemas del mundo real para
resolver, fomentando una mayor comprension de los conceptos cientificos y una mayor
capacidad para aplicarlos en contextos practicos. Asi pues, la integracion del ABP en el aula
puede ser un recurso valioso para enriquecer la ensefianza de ciencias naturales y promover una

mayor participacion y motivacion en el aprendizaje.

Ahora bien, es primordial que la ensefianza esté vinculada a la motivacion en el
estudiante, constituido como una manifestacion psicoldgica de relevante importancia que puede
facilitar el desarrollo del proceso de aprendizaje. Usan y Salavera (2018), definen a la
motivacion escolar como un conjunto de factores que los aprendices del proceso academico
presentan frente a la consecucién de objetivos determinados, lo cual conlleva a establecer metas
de indispensable cumplimiento. Es por ello, que la estrategia disefiada para cumplir las metas
para el fortalecimiento de la competencia cientifica explicacion de fenomenos debe ser acorde a

las necesidades y gustos de los estudiantes para, motivarlos a cumplir su rol activo en el aula.

20



Con el fin de promover el rol activo de los estudiantes en el aprendizaje de las ciencias, la
inclusién de las TIC es fundamental. Las TIC permiten el acceso a multiples herramientas,
haciendo del proceso educativo un fenémeno divertido e interesante, ademas de transformar las
habilidades de los estudiantes para enfrentarse a un mundo cada vez mas digitalizado. La
conjuncién de las TIC en la ensefianza de las ciencias puede generar diferentes aspectos, tales
como: innovacion tecnoldgica, el fortalecimiento de la produccion del conocimiento y la

apropiacion social del conocimiento (Sanchez, 2016).

Es asi como la presente investigacion pretende utilizar el m-learning para potenciar la
competencia explicacion de fendmenos. Describe Alises (2017) que el m-learning es “una
modalidad educativa que facilita la construccion del conocimiento, resolucion de problemas de
aprendizaje y el desarrollo de destrezas de manera autonoma gracias a la mediacion de los
dispositivos moviles portables” (p. 36). Entonces, el m-learning se convierte en una estrategia
fiable, que bien utilizada, puede generar un alto nivel de motivacion por el tipo de aprendizaje

auténomo y diverso.

De acuerdo a lo detallado por Rodriguez (2021), en cuanto a la implementacion del m-
learning en la educacion, la utilizacién de los dispositivos méviles ofrece varias ventajas; el bajo
costo de adquisicion y una menor exigencia de competencias digitales. Ademas, el m-learning,
visto como una corriente pedagdgica enmarcado en el constructivismo conectivista, se enfoca un
proceso de formacion colaborativo y social. En este enfoque, la relacion establecida entre m-
learning y el conectivismo, junto a los dispositivos moviles, permite que el aprendizaje una
actividad que el sujeto realiza desde su experiencia con el entorno, esta vez apoyado del teléfono
movil, donde el desarrollo cognoscitivo y las funciones elementales que intervienen como la

dialéctica, son una constante en el proceso de ensefianza-aprendizaje
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En el fortalecimiento de las ciencias, autores como Pisanty et al. (2010), determinaron el
fortalecimiento y la adquisicién de aprendizaje por parte de estudiantes en contextos externos a
laboratorios y/o aulas, autilizando herramientas tecnolégicas a través de la educacion a distancia,
donde se les permitid vivir y asimilar experiencias, resultando efectivas para la diversidad de
contextos. Para Zamora (2020), la incorporacion del m-learning en las ciencias naturales ha
facilitado el acercamiento y desarrollo de nuevas ideas, asi mismo, considera que la vinculacion
de este tipo de aprendizaje como herramienta de apoyo potencializa el vinculo del ser humano

con la tecnologia.

En resumen, se resaltan de la presente investigacion cuatro aspectos:

Contribucion a la mejora de la ensefianza de ciencias naturales al identificar estrategias
efectivas para fortalecer la competencia cientifica explicacion de fenomenos naturales. Lo anterior

para proporcionar recomendaciones practicas para mejorar la calidad de la educacion en esta area.

Fomento del aprendizaje activo y significativo al combinar el ABP y el m-learning. Esta
combinacion puede estimular la participacion activa de los estudiantes en su propio aprendizaje,

lo que podria aumentar su interés y motivacién hacia el aprendizaje de las ciencias.

Uso efectivo de la tecnologia mévil en el aula al integrar el m-learning en la educacion
cientifica. De aqui, que se puedan abrir nuevas posibilidades para enriquecer el proceso de

ensefianza y aprendizaje y preparar a los estudiantes para un mundo tecnoldgicamente avanzado.

Desarrollo de ciudadanos criticos y comprometidos al fortalecer la competencia cientifica
para la explicacion de fendmenos naturales. Con ello, se contribuye a formar individuos capaces
de analizar de manera informada y responsable los desafios y dilemas que enfrenta la sociedad

actual.
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Objetivos

General

Fortalecer la competencia cientifica centrada en la explicacion de fendmenos en los
estudiantes de grado octavo de la Institucion Hilda Aguilar Meneses a través de una estrategia de
ensefianza que combine el ABP como enfoque pedagogico-didactico y el m-learning como

recurso digital

Especificos

Disefiar y desarrollar una herramienta de ensefianza que integre eficazmente el ABP y el
m-learning para fortalecer la competencia cientifica centrada en la explicacion de fendmenos

naturales.

Implementar la estrategia disefiada en un entorno educativo de la IE Hilda Aguilar
Meneses con el fin de recopilar datos cualitativos y cuantitativos que permitan evaluar su

efectividad y aplicabilidad.

Analizar los resultados de la implementacion de la estrategia, identificando las fortalezas,
debilidades y areas de mejora en relacion con el fortalecimiento de la competencia cientifica

explicacion de fendbmenos naturales.

Proponer recomendaciones y pautas basadas en los resultados obtenidos, para mejorar la

integracion del ABP y el m-learning como una estrategia para la ensefianza de las ciencias.
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Estado del arte

El estado del arte de la presente investigacion se centra en tres conceptos fundamentales:
el desarrollo de la competencia cientifica, el ABP y el m-learning. En cuanto al desarrollo de la
competencia, la literatura ha desvelado una imperante necesidad por mejorar las habilidades
cientificas de los estudiantes, particularmente en su capacidad para comprender y explicar
fendmenos naturales. Algunas de las investigaciones descritas:

Estrada et al. (2022), trabajaron en el fortalecimiento de las competencias cientificas a
través del trabajo practico mediante la implementacién de un enfoque de investigacién-accion. El
trabajo consistid en disefio, implementacion y evaluacidn de una serie de secuencias didacticas
para el trabajo practico en la quimica bajo la perspectiva de la investigacion dirigida. La
implementacion de las secuencias se realizd con un grupo de 45 alumnos. El trabajo presentd una
metodologia mixta que va desde la cuantificacion de indicadores para evaluar la competencia
cientifica (comunicacion de hallazgos) hasta la descripcion cualitativa a manera de estudio de
caso de los productos entregados por los estudiantes. Los resultados obtenidos sugieren que es
posible implementar sesiones practicas bajo un enfoque de investigacion que acerque a los
alumnos al trabajo de los cientificos, y que esto no se limita a un entorno especifico, sino que
puede ser llevado a cabo en cualquier espacio donde se haga ciencia. Asimismo, las secuencias
didacticas implementadas fortalecieron diferentes competencias; mostrando un leve progreso

entre la primera y la Gltima sesion.

Ortiz y Garcia (2019), plantearon la utilizacion de unidades didacticas para potenciar el
desarrollo de las competencias cientificas propiciadas para el mejoramiento del lenguaje
cientifico, la explicacion de fendmenos e indagacion, para alumnos de cuarto grado de primaria.

Se aplico un analisis cualitativo a partir de la realizacion de un pretest y postest, con la
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implementacion de herramientas educativas digitales, tales como; blogs, videos, juegos
interactivos, buscando incrementar la motivacion de los estudiantes para atender su proceso
educativo. Con el analisis de los hallazgos se pudo evidenciar un incremento en las capacidades
de los estudiantes y ganas de investigar, aprender de la interrelacion entre los seres vivos,
desarrollar la curiosidad por la exploracidn y analisis de los fendémenos naturales, y proponer

alternativas que ayuden a mejorar tanto su forma de vida actual,condiciones y su entorno.

En cuanto a la utilizacion del ABP, se ha demostrado que esta metodologia resulta
efectiva para fomentar el aprendizaje activo y colaborativo, permitiendo a los estudiantes la
aplicacion de conocimientos teoricos a situaciones practicas. A continuacion se presentan

algunas investigaciones que han detallado la utilizacion de esta estrategia:

Guerrero (2019), evaluo el ABP como estrategia para fortalecer las competencias
cientificas en el area de ciencias naturales con estudiantes de quinto de primaria. El autor utiliz6
una metodologia de investigacidén-accion, utilizando pruebas diagndsticas cuyos resultados
guiaron la planificacion de unidades didacticas. Estas actividades se implementaron en el aula
mediante la estrategia del ABP. El analisis de los resultados facilité una reflexion que permitié
ajustar y formular nuevas actividades para mejorar el proceso. Se pudo concluir que, mediante el
uso de esta estrategia, se logré un desarrollo de la capacidad critica, el pensamiento cientifico y
reflexivo, creando asi un aprendizaje integral forjando estudiantes con capacidades creativas y

propositivas encaminadas al mejoramiento de su estilo de vida.

Silva 'y Ortiz (2018), destacaron el papel de la metodologia ABP y el modelo de la
Investigacion Accion (1A) en el desarrollo de habilidades de pensamiento cientifico para el
desarrollo de una huerta escolar. De su intervencion se resalta que este tipo de metodologias

ofrecen una serie de instrumentos innovadores para la generacion de conocimiento, el desarrollo
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de competencias cientificas y habilidades de pensamiento. La aplicacion de estas metodologias
tiene como objetivo que los estudiantes adquieran la capacidad de observar, indagar y formular
preguntas de investigacion. Estas preguntas se convierten en problemas que favorecen el
desarrollo de habilidades cientificas, necesarias para su analisis y resolucién. Este proceso se

Ileva mediante el trabajo colaborativo tanto en el aula como fuera de ella.

Aguado y Campo (2017), tuvieron como propdsito de su investigacion el determinar la
influencia de la metodologia del ABP en el nivel desarrollo de las competencias cientificas en el
ambito bioldgico con estudiantes de noveno grado. Los autores realizaron un estudio de tipo
cuantitativo de corte cuasiexperimental con grupo de muestreos conformados por 60 estudiantes.
Los resultados obtenidos a lo largo del proceso de la investigacion pudieron establecer que la
implementacion del ABP permitio mejorar significativamente las competencias cientificas en los
estudiantes.Ademas, el ABP permitio la apropiacion de teorias, contenidos y saberes con los que
el estudiante puede afrontar de mejor manera situaciones cotidianas y no cotidianas en las cuales
requiere producir, apropiar o aplicar comprensiva y responsablemente los conocimientos

cientificos adquiridos.

Armenta et al. (2013), orientaron su investigacion hacia la utilizacion de dos técnicas
didacticas constructivistas; el ABP y el aprendizaje colaborativo. En su investigacion, de corte
cualitativo, implementaron un estudio de caso para explorar y analizar que sucede al incoporar el
e-learning para una actividad instruccional utilizando la plataforma “SesWeb”. Obtuvieron datos
a partir de la observacion virtual, entrevistas cualitativas como herramientas principales y un
cuestionario como herramienta secundaria. Los resultados de la investigacion demostraron que la
aplicacion del modelo ABP 4x4 en modalidad E-Learning generd el favorecimiento de varios

aspectos, entre ellos: propicio interacciones para el aprendizaje colaborativo, fomento el
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aprendizaje profundo y autodirigido, asi como también, fortalecio la capacidad de investigacion

guiando al alumno hacia la resolucion de problemas.

En cuanto a la utilizacion del m-learning, varias investigaciones han explorado el uso de
las tecnologias en el ambito educativo y algunas de ellas integradas a estrategias como el ABP,
destacando su potencial para proporcionar flexibilidad en cuanto a recursos de aprendizaje. En

ese sentido se presentan las siguientes investigaciones:

Ortiz y Hernandez (2023), propiciaron una investigacion donde se analiz6 el papel
mediador de una aplicacion educativa movil, disefiada bajo el ABP, en el &rea de matematicas. El
estudio fue de corte mixto bajo un enfoque descriptivo y se trabajé con estudiantes de grado
noveno de un centro educativo de caracter publico. Se disefio e implementd un pretest, un
postest y una encuesta para recolectar los datos cuantitativos, y una rejilla de observacion para la
informacion cualitativa;. En cuanto a los hallazgos encontrados, se reconoce el aporte de los
dispositivos moviles y el ABP en el fortalecimiento de habilidades para el trabajo en equipo, la
toma de decisiones, y la solucion de problemas con sistemas de ecuaciones lineales mediante
cuatro métodos. En las conclusiones, se destaca el potencial de los dispositivos moviles en
educacion, dado que es una herramienta que facilita el acceso a la informacion, sin restriccion de

tiempo ni lugar.

Herrera y Moreno (2023), analizaron el impacto de la conjugacion del ABP y el m-
learning como estrategia para el fortalecimiento de las matematicas, mas especificamente en
temas de funcion lineal, para alumnos de 1V bachillerato en México. Los autores implementaron
un microcurso con contenidos adaptados a las necesidades de los estudiantes, analizando
situaciones de su propio contexto mediante la incorporacion de un aprendizaje movil. Los

resultados de este estudio muestran que se present6 un buen desempefio por parte de los
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participantes dentro de sus habilidades procedimentales para resolver ejercicios, ademas de una
buena comprension y procedimientos adecuados para la solucion de las problematicas
planteadas. Destacan los autores qué, a partir de los datos obtenidos, se permite adquirir una

nueva Vvision para la construccién de cursos con un método basado en el m-learning.

Rupay y Coral (2023), evaluaron la implementacion de la tecnologia de realidad
aumentada junto a la metodologia del ABP. En este estudio se resalta que actualmente, las
estrategias aplicadas en las instituciones educativas son ineficientes, lo cual es reflejado en el
bajo rendimiento de los estudiantes. Para medir el impacto de los recursos aplicados, se disefio
una primera fase de evaluacidn que consistia en realizar un cuestionario de un texto escolar. Por
otro lado, la segunda evaluacion consistia en utilizar el quiz del software luego de haber
realizado una sesion basada en ABP utilizando a este como recurso principal. Al analizar los
resultados se pudo demostrar un mayor interes por el software en comparacion al texto escolar,
en especial en la fase tres de la adopcion del ABP que es donde se presentan los contenidos de
realidad aumentada. Asimismo, al analizarse el uso de la herramienta, el 66% de los estudiantes
logré tener una mejor calificacion con el quiz del software en comparacion al cuestionario del
texto escolar. Ademas, a través de un grupo focal se obtuvo que un 75% se sintié mas atraido al
tema cuando se desarrollaba a través del software y un 25% comentoé que les gustaria un mayor

disefio y cantidad de los modelos de realidad aumentada.

Eppard et al. (2019), determinaron los factores que podrian afectar la aceptacion del m-
learning para transformar la ensefianza y aprendizaje. Los datos cualitativos y cuantitativos
revelaron que, aunque la adopcidn tecnoldgica se dio en momentos tardios, sostuvieron que el
aprendizaje automatico es til para el aprendizaje, especificamente el aprendizaje ubicuo. Una de

las principales objeciones, por parte del grupo de docentes focalizados en al investigacion, es
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manifestar que la aplicacion del m-learning es mas efectivo cuando se encuentra alineado al

contexto cultural y local.
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Elementos tedricos

La investigacion explora la interseccion de la competencia cientifica centrada en la
explicacion de fendmenos, el ABP, el m-learning, presentada como una estrategia innovadora

para mejorar las habilidades de los estudiantes en la educacion en ciencias.

Lineamientos y planeacion curricular

En los instrumentos utilizados como apoyo en los procesos de planeacion curricular, con
gran incidencia sobre las practicas pedagogicas, didacticas y evaluativas, encontramos a los

Estandares Basicos de Competencia y los Derechos Basicos de Aprendizaje.

Estandares Basicos de Competencia

Los Estandares Basicos de Competencia (EBC) tienen como propdsito establecer los
lineamientos y criterios publicos sobre lo que se debe saber, saber — hacer y saber — ser de un
estudiante en un area disciplinar determinada y grado cursado, llegando a generar efectos sobre
el curriculo, la planificacion, la praxis docente y el proceso evaluativo. Para las ciencias
naturales, los EBC se constituyen en la guia principal para el desarrollo de habilidades y
actitudes cientificas, dentro de las cuales se destacan: explorar con objetividad y sistematicidad
hechos o fendbmenos, analizar problemas asociados a la ciencia, definir las estrategias de
procedimientos para el trabajo, utilizar varias metodologias de analisis y evaluar los resultados

(Hernandez y otros, 2021).
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Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA)

Los DBA, son en conjunto, aprendizajes estructurados para un grado y un area particular,
entendidos estos aprendizajes como la conjuncion de conocimientos, habilidades y actitudes que
proporcionan un contexto cultural e histdrico a quien aprende. La organizacién de los DBA
guarda coherencia con los lineamientos curriculares y los Estandares Basicos de Competencia
(EBC), de ahi que su importancia radica en que establecen elementos para construir las rutas de
ensefianza que promueven la consecucion de aprendizajes afio por afio, para que resultado de este

proceso, los estudiantes consigan el desarrollo de los EBC (Charria, 2017).

Competencias cientificas

Al hablar de competencia, se puede referenciar lo descrito por Garcia et al., (2014), donde
las presentan como un “conjunto de habilidades, destrezas y actitudes que han de ser capaces de
movilizar a una persona para actuar de una forma integra y eficaz ante las demandas en un
determinado contexto” (p. 63). Ledn y Zufiiga (2019) refieren las competencias como un
“conjunto de experiencias tanto tedricas como practicas que le permiten al ser humano responder
antes las demandas de la vida” (p. 8). Los autores describen que estas competencias hacen

referencias a una serie de dimensiones, dentro de las cuales se encuentran:

a) Dimension del saber: permite comprender, identificar, conocer, ser capaces de
caracterizar tipologias e identificar teorias de forma diferente a lo ya conocido

b) Dimension saber, hacer: comprende habilidades y competencias relacionadas con
el campo procedimental, saber aplicar un conocimiento a diferentes contextos.

c) Dimension ser: la capacidad de pensar de manera divergente
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En el caso particular de las competencias cientificas, una definicion es la presentada por

Torres et al. (2013), que las definen como habilidades propicias para que los estudiantes

desarrollen en el aula para aplicarse a la solucion de problemas en la vida cotidiana,

involucrando procesos cognitivos.

En el contexto educativo colombiano, el MEN ha definido las competencias cientificas y

sus principales componentes, como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Competencias definidas por el MEN en el area de ciencias naturales

Competencias

Conceptualizacion

Explicacion de

fendbmenos

Analizar el potencial del uso de recursos naturales o
artefactos y sus efectos sobre el entorno y la salud, asi como las

posibilidades de desarrollo para las comunidades.

Explicar como ocurren algunos fenémenos de la naturaleza
basado en observaciones, patrones y conceptos propios del

conocimiento cientifico.

Modelar fendmenos de la naturaleza basado en el analisis
de variables, la relacion entre dos 0 mas conceptos del
conocimiento cientifico y de la evidencia derivada de

investigaciones cientificas.

Uso comprensivo del

conocimiento

Asociar fendbmenos naturales con conceptos propios del

conocimiento cientifico.

Identificar las caracteristicas de algunos fendmenos de la

cientifico naturaleza basado en el analisis de informacién y conceptos
propios del conocimiento cientifico
. Comprender que a partir de la investigacion cientifica se
Indagacion

construyen explicaciones sobre el mundo natural
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Derivar conclusiones para algunos fenémenos de la
naturaleza basandose en conocimientos cientificos y en la

evidencia de su propia investigacion y la de otros.

Observar y relacionar patrones en los datos para evaluar las

predicciones.

Utilizar algunas habilidades de pensamiento y de

procedimiento para evaluar predicciones

Competencia explicacion de fendmenos

En la investigacion de Puente (2022), resume que el ICFES (2019), define este tipo de
competencia como la capacidad de construir explicaciones y comprender los argumentos y
modelos que prueban la validez de un fendmeno, y asi mismo, para demostrar la persistencia o

consistencia de un argumento cientifico.

Para Gomez y Basto (2016), la competencia en la explicacion de fendmenos se relaciona
con la capacidad de construir explicaciones coherentes acerca de un tema real, poder comprender
argumentos y modelos que den razén al porqué de los fendmenos. Esta competencia exige una

actitud critica y analitica, que permite establecer la coherencia y validez de una afirmacion.

De acuerdo a Gomez y Basto (2016), en la competencia explicacion de fenémenos se

evalUan tres aspectos:

d) Aplicar el conocimiento de la ciencia en una situacion determinada
e) Describir o interpretar fenémenos cientificamente y poder predecir cambios

f) Identificar las descripciones, explicaciones y predicciones apropiadas.
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Subcategorias asociadas a la competencia explicacion de fenomenos

Dentro de la competencia cientifica para la explicacion de fendmenos, se han descrito un
conjunto de subcategorias como parte fundamental para el andlisis y desarrollo de la misma. Por
ejemplo, en lo descrito por Suarez (2018), se describen las siguientes subcategorias:

1. Identificar patrones y conceptos propios de la ciencia: el aprendizaje de las
ciencias requiere que los estudiantes comprendan y utilicen los lenguajes especificos de cada
disciplina. Estos lenguajes son distintos del lenguaje cotidiano que los estudiantes usan en su
hogar, barrio y juegos. El discurso cientifico-académico, que se emplea en la escuela para
explicar las experiencias naturales, fisicas, sociales y bioldgicas, se distingue por su alto nivel de
generalizacion y abstraccion. Por lo tanto, es necesario una intervencion pedagdgica consciente
para facilitar esta transicion (Chamorro et al., 2013).

2. Buscar o formular razones a fendmenos o problemas: ElI ICFES (2021) define
esta subcategoria como la elaboracion sistematica de explicaciones, la cual implica la
identificacion y uso riguroso de variables que describen y caracterizan un sistema. Este proceso
abarca la formulacion de hipdtesis, la operacionalizacion de variables, y la construccion de
modelos tedricos que permitan comprender y predecir el comportamiento del sistema en estudio
(Caro etal., 2024).

3. Uso de modelos para explicar fendmenos naturales: de acuerdo a Rolleri
(2013), se define esta subcategoria como una descripcion interpretativa que se fundamenta en
idealizaciones, predicciones y proposiciones basadas en la observacion empirica y la ejecucion
de experimentos controlados. Este enfoque comprende la formulacion de teorias y modelos
conceptuales que permiten explicar fendmenos observados, asi como la generacion de hipotesis

verificables mediante el método cientifico (Caro et al., 2024).
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Modelo de construccion de explicaciones cientificas

En las ciencias naturales, la explicacion se encuentra ligada a responder preguntas
orientadas a comprender como suceden las cosas, ¢de qué manera? ¢en cuales circunstancias?,
sin embargo, en el uso cotidiano se encuentras mas vinculado a los procesos de comunicacion y
ensefianza, a la transmision de un saber hacia una persona, y a la comprension de estos saberes
(Eder y Aduriz, 2008).

Escribir una explicacién cientifica, con una estructura méas elaborada, requiere que los
aprendices logren transformar la informacion en lugar de registrarla. Para ello una explicacion
cientifica construida debe contar con los elementos constitutivos propuestos en el modelo de
Moore y Wright (2023), tal como se muestra en la Figura 1. Los principales elementos de la
construccion de explicaciones cientificas, segun el modelo, son:

g) Laafirmacion: es una declaracion o conclusion que brinda respuesta a una pregunta que
se ha planteado de acuerdo o con relacién al fendmeno a examinar.

h) La evidencia: pruebas que respalden la afirmacion, con origen en diferentes fuentes,
como: textos, graficos, datos recopilados u observados y modelos.

i) El principio cientifico: ideas o leyes generales, aceptadas por la comunidad cientifica.
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Léxico
(vocabulario)
Frase del lenguaje
académico

Ejemplo:
Entidades (sustantivos),
Actividades (verbos),
Mecanismos causales
(conjunciones)

Sintaxis

Enunciados: completa
oraciones que describen o
afirman.
Ejemplo:

Las afirmaciones, las
declaraciones de
evidencia y los principios
cientificos son oraciones
completas

Construccion de explicaciones cientificas

Afirmaciones (Claim):
Un enunciado (oracién) que responde a las preguntas
formuladas sobre el fenémeno de estudio

Evidencias (Evidence):
Una declaracidn (oracidn) que proporcione apoyo
cientifico para la afirmacidn y provenga de las multiples
fuentes

Principio cientifico (Scientific Principle)
Una idea, ley o regla cientificamente aceptada que es
generalizable

Organizacion del
discurso:
Oraciones organizadas
de manera coherente
para transmitir
significado

Figura 1. Modelo de construccion de explicaciones cientificas

Adaptado de Moore & Wright (2023)

En la presente investigacion se describen tres practicas relevantes teniendo en cuenta el

disefio metodoldgico; la indagacion, la experimentacion y la explicacion.

La indagacion

La indagacién, como estrategia metodoldgica para fomentar el desarrollo del pensamiento
critico en los estudiantes, puede ser descrita como: un conjunto de actividades que lleva a los
estudiantes a hacer observaciones, formular preguntas, examinar fuentes de informacion,
planificar investigaciones, revisar el conocimiento adquirido con base experimental, asi como

también empirico, y a partir de esto, recoger y analizar datos (Camacho et al., 2008).
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La indagacion, de acuerdo al contexto y contenidos de estudio, puede presentar diferentes
tipos: abierta, guiada, acoplada y estructurada, donde solamente las dos primeras se abordan
como estrategias de iniciacion en los estudiantes. La indagacion abierta, enfocada en el
estudiante, implica la formulacion de una pregunta a la que se le intenta dar respuesta, de manera
auténoma, mediante el disefio de una investigacién y posterior comunicacion de resultados,
mientras qué, la indagacion guiada el docente instruye a los estudiantes en la perspectiva de dar

solucién a una problematica (Rivera et al., 2023).

La experimentacion

La experimentacion, como proceso, se relaciona con la apropiacion de las ciencias
naturales. Estas ciencias refieren al estudio de la naturaleza desde una perspectiva donde se
busca la explicacion real a diversos fendmenos. Jaramillo (2019), menciona que las ciencias
naturales hacen parte del conjunto de las ciencias facticas; basados en hechos reales, en lo
experimental. Las ciencias implican una aproximacion real a los sucesos, para lo que se ha
propuesto la unién de competencias que permiten enfrentarse a diversas situaciones y
solucionarlas interactuando con el aprendizaje en cada faceta y garantizando su obtencién. Tal
como lo sefialan Castro y Ramirez (2013), el desarrollo de ese conjunto de competencias debe
garantizar una formacion cientifica basica, lo cual ayude a comprender el entorno y enfrentar los

posibles problemas que en estos se presenten.

La practica experimental se constituye como un factor fundamental en el desarrollo de la
competencia para la explicacion de fenémenos. Los experimentos funcionan en todas las etapas
importantes del proceso global de aprendizaje, la experimentacion involucra el desarrollo de

nuevas concepciones, se consolida la utilizacion de los conceptos planteados y el progreso de las
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habilidades cientificas escolares partiendo de sus experiencias reales en conexién con sus
conocimientos anteriores, de igual forma las practicas de laboratorio se pueden usar para
estimular el interés de los estudiantes y provocar el aprendizaje como un cambio conceptual

(Espinosa et al., 2016).

La incorporacion de la experimentacion en el aula como parte del método cientifico
fomenta el desarrollo de un pensamiento racional, basado en la logica y la verificacion de
informacion. Esto promueve una actitud critica hacia el entorno y la capacidad de resolver
problemas cotidianos de manera rigurosa. Ademas, permite a los estudiantes generar

conocimiento al explicar fendmenos desde una perspectiva cientifica (Sabido et al., 2019).

Enfoque pedagdgico

Aprendizaje basado en problemas (ABP)

Para Bermudez (2021), el ABP es una metodologia activa centrada en el estudiante para
que obtenga un aprendizaje individual o grupal. En esta metodologia los estudiantes son
protagonistas de su proceso de ensefianza y aprendizaje, ya que estd basado en el descubrimiento
y guiado por tutores. Se reconoce al modelo ABP como uno de los métodos que favorece y
ayuda a mejorar las habilidades, fortalecer sus capacidades, adquirir conocimiento, el concepto y
la compresion del curriculo escolar, fortaleciendo el aprender a aprender y el aprender a pensar

(Bermudez, 2021).

En la descripcion realizada por Morales (2018), describe el ABP como una vision

educativa que promueve el aprendizaje abierto, reflexivo y critico, con un enfoque que reconoce

38



su naturaleza cambiante y complejo, e involucra personas que colaboran para tomar decisiones

sobre diferentes situaciones problematicas que debe enfrentar.

En el contexto de la presente investigacion, la metodologia ABP se presenta como una
estrategia eficaz para mejorar la capacidad de los estudiantes. Esta metodologia se centra en los
participantes como actores principales en la resolucién de problemas, bajo la orientacion del
docente. El objetivo es integrar nuevos conocimientos y desarrollar habilidades y estrategias de
investigacion, fomentando la comprension y explicacion de los fendmenos naturales a partir del
pensamiento critico y la colaboracion activa (Prada et al., 2021). Ademas, se incluye el uso de
tecnologias moviles innovadoras para apoyar el aprendizaje y la resolucion de problemas, lo que

potencia aun mas el proceso educativo.

Impacto del ABP en la educacidn cientifica

El ABP tiene sus fundamentos en diferentes propuestas, como las de: Vygotsky (1978),
Ausubel, Bruner, Dewey, Piaget y Rogers (Driver et al.,1994. De alli, se sostiene que el ABP es
consistente con la teoria del constructivismo social, con el objetivo principal que los estudiantes
sean capaces de recopilar datos, tomar decisiones, organizar principios, resolver problemas

incompletos y evaluar la cognicion distribuida (Dogan et al., 2020).

La estrategia del ABP fortalece la educacion cientifica, porque establece procesos
metodoldgicos en los que el alumno pasa por diversas etapas para descubrir respuestas a
preguntas reales y orientadoras, se enfrenta a cierta dificultad que le permiten reconocer los
errores y descubrir una alternativa que lleve a solucionar problemas, conlleva a comprension

completa del tema aumentando el pensamiento reflexivo (Meza et al., 2019).
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La ensefianza de las ciencias naturales, base fundamental de la educacion cientifica,
favorece a los nifios, nifias y adolescentes en el desarrollo de capacidades, como: la observacion,
analisis, razonamiento y comunicacion. Por ende, el ABP es un recurso o estrategia que ayuda al
cumplimiento de este objetivo, donde permite el desarrollo del pensamiento critico y reflexivo de

manera autonoma (Guaman et al., 2020).

El Mobile Learning

Mobile Learnig o simplemente m-learning, se refiere a la incorporacion de dispositivos
moviles en la educacion. Brazuello y Gallego (2011) (como se cit6 en Vigil et al., 2020),
describen al m-learning como “la modalidad educativa que facilita la construccion del
conocimiento, la resolucion de problemas de aprendizaje y el desarrollo de destrezas o
habilidades diversas de forma auténoma y ubicua gracias a la mediacion de dispositivos méviles

portatiles” (p. 17).

La efectividad en la utilizacion de los dispositivos mdviles para el aprendizaje se centra
en la ubicuidad como caracteristica principal, la cual hace posible utilizar el dispositivo en
cualquier momento y lugar debido a sus prestaciones. Aunque los dispositivos méviles
considerados como factores distractores en el proceso académico, son muchos los beneficios que
se alcanzan con su buen uso, aplicandolos en un espacio determinado y durante un tiempo

previamente establecido (Hinojo-Lucena et al., 2019).

La aplicabilidad del m-learning, tanto dentro del aula como fuera, puede acarrear consigo
la agilizacion de actividades en el manejo de informacion, ademas, plantea un reto de constante
evolucion y desarrollo de las estrategias didacticas de acuerdo con las exigencias generacionales

y las posibilidades ofrecidas por la tecnologia (Vigil et al., 2020).
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El m-learning y las TIC han revolucionado el &mbito educativo, facilitando el acceso a
recursos y herramientas de aprendizaje en cualquier momento y lugar. Las TIC dentro del &mbito
del conocimiento, han generado un fuerte impacto donde ha traido grandes cambios, respecto a
forma y contenido, provocando un efecto masivo y multiplicador y uno de los més beneficiado
ha sido el campo educativo, donde la tecnologia ha influenciado de manera positiva en las
escuelas, transformando el oficio del maestro llegando a formar parte de su cotidianidad escolar

(Hernandez, 2017).

Sefialan Gallo et al. (2021), que el sistema educativo global tiene la gran misién de
preparar a individuos para su inmersion en la sociedad, por lo que es infalible su adaptacion y
actualizacién enfocadas hacia la revolucién digital, que ha cambiado la forma como se
relacionan los individuos. Gracias a la incorporacion de las TIC al proceso educativo han surgido
varias maneras de transmitir el conocimiento, las cuales cada vez son mucho mas complejas,

representando un reto superlativo para el aprendizaje.

La escuela; entendida como el espacio donde por lo general se realizan transmisiones de
conocimiento, es uno de los principales agentes educativos, donde las TIC se han convertido en
un gran apoyo como herramienta en el proceso de ensefianza y aprendizaje. La vida cotidiana de
los seres humanos hoy se ve expuesta a grandes transformaciones de manera permanente que
obedecen a las TIC, las cuales brindan una amplia oportunidad de estar interconectados,
independiente el lugar donde se encuentre, facilitando esto el trabajo que se hace en las escuelas

(Flores et al., 2021).
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En el ambito de las ciencias naturales, principalmente en el fortalecimiento de las
competencias cientificas, la implementacion de las tecnologias digitales permite a los estudiantes
realizar procesos de comparacion, analisis, construccién, integracion de contenidos y
capacidades para combinar y enlazar conceptos propios de la ciencia, los cuales pueden ser
socializados y compartidos a través de las distintas plataformas de comunicacién y foros

virtuales, fortificando el trabajo y aprendizaje colectivo (Velay Jiménez, 2022).

En el desarrollo de las habilidades cientificas, algunos autores sefialan que debe existir
una integracién de las TIC con el proceso de ensefianza-aprendizaje a través del uso de entornos,
objetos y herramientas virtuales, tales como: simuladores, aplicaciones y programas con fines
educativos, los cuales lleven a los estudiantes a obtener aprendizajes mas activos a través del
desarrollo de competencias comunicativas y cientificas, mediante la utilizacion de los recursos

tecnologicos, dando un vuelco significativo al desarrollo de clases magistrales (Gutiérrez, 2018).

Blogs en la ensefianza de las ciencias

Un Blog, como definicidon, se presenta como: una pagina web que esta constituidas por
entradas (0 posts) en su respectivo orden cronoldgico, compuesto por recursos como textos,
imagenes, audios, videos y que normalmente permite a los visitantes dejar un comentario y se

realiza en una plataforma gratuita desde la Web 2.0 (Quince, 2016).

Asi mismo, de acuerdo a lo sefialado por Hernandez et al. (2023), los blogs son
herramientas que presentan diversas aplicaciones en los ambientes educativos. Por ejemplo, en el
ambito de las ciencias naturales y el fortalecimiento de la competencia cientifica explicacion de
fenomenos, los estudiantes pueden lograr intercambiar ideas, trabajo en equipo y colaborativo,

disefar y visualizar de forma instantanea sus productos, entre otras actividades.
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CAPITULO 2

Metodologia

Enfoque metodoldgico

La investigacion es de caracter mixto; una combinacion de enfoque cualitativo y cuantitativo. El
enfoque cualitativo permite analizar el fortalecimiento de la competencia cientifica explicacion
de fendmenos naturales en alumnos de octavo grado de la Institucion Educativa Hilda Aguilar
Meneses, mediante el disefio de una herramienta de aprendizaje basado en el ABP y el m-
learning. De acuerdo con Sanchez (2019), se describe al enfoque cualitativo como un
“procedimiento metodologico que utiliza palabras, discursos, textos, grafico e imagenes, y
permite el estudio de diferentes objetos para comprender la vida social del sujeto a través de los

significados desarrollados por éste” (p, 104).

En el enfoque cuantitativo se analizaron los porcentajes de rendimiento en la competencia
explicacion de fendmenos a partir de las explicaciones construidas por los estudiantes. De
acuerdo a lo descrito por Raven (2014), la investigacion cuantitativa tiene por objetivo el
explicar fendbmenos a través de la recoleccién de datos de tipo numérico y que son analizados

mediante andlisis de estadistica descriptiva.

Teniendo en cuenta el enfoque mixto para comprender el aprendizaje de los estudiantes
en el ambiente innovador, se tuvo como base metodoldgica la Investigacion Basada en Disefio
(IBD). Este tipo de metodologia la describen De Benito y Salinas (2016), como un “tipo de
investigacion orientado hacia la innovacion educativa cuya caracteristica fundamental consiste
en la introduccién de un elemento nuevo para transformar una situacion” (p, 44). En este sentido,

la IBD permite responder a los problemas reales detectados en el &mbito educativo recurriendo a
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modelamientos cientificos para proponer soluciones a esos problemas. a IBD ha tomado auge al
ser una forma sistematica de investigacion, que posibilita el logro de niveles significativos de
comprension y mejoramiento del proceso educativo a partir de un seguimiento consistente,
diversificado en una serie de fases, tales como: analisis, disefio, desarrollo e implementacion,

hasta lograr los objetivos propuestos (Coicaud, 2021).

Esta metodologia es relevante para la presente investigacion en la medida que permitira
cierto grado de libertad, en aspectos de enfrentamiento del problema préctico, pudiendo
reestructurar el prototipo para replicarlo en diferentes ambientes, desde la perspectiva de

interdisciplinariedad, estimulando las habilidades deseadas.

Contexto

La institucion educativa Hilda Aguilar Meneses cuenta con 510 estudiantes,
aproximadamente, en los niveles de basica secundaria y media. Dicha institucién cuenta con un
Proyecto Educativo Institucional (PEI) basado en el modelo pedagdgico de la pentacidad. Este
modelo se enfoca en cinco aspectos del ser humano, como lo son: las emociones, la mente, la

identidad, lo social y el cuerpo, lo que facilita el desarrollo de su proyecto de vida.

La institucion ofrece en su plan curricular el desarrollo del &rea de ciencias naturales y
educacion ambiental para los niveles de bésica primaria y secundaria, conforme a los entornos
establecidos por el MEN: entorno vivo, entorno fisico, ciencia, tecnologia y sociedad. En cuanto
a la competencia cientifica explicacion de fendmenos, el objetivo del area de ciencias naturales y
educacion ambiental es proporcionar a los estudiantes las herramientas y condiciones necesarias
para fortalecer sus habilidades y destrezas. Este enfoque permite interactuar de manera eficaz

con el mundo real y asegura un proceso integral en la ensefianza y aprendizaje. Al desarrollar
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esta competencia, los estudiantes son capaces de comprender los principios y leyes que rigen los
fendmenos naturales, aplicando los conocimientos de manera préactica, fomentando una actitud

critica y reflexiva hacia su entorno.

La presente investigacion se llevd a cabo en el area de ciencias naturales, en la asignatura
de biologia, con las tematicas de Sistema nervioso y Sistema inmunolégico, de acuerdo a lo
descrito en los DBA (MEN, 2015) numero (4); analiza relaciones entre sistemas de 6rganos
(excretor, inmune, nervioso, endocrino, 6seo y muscular) con los procesos de regulacion de las

funciones en los seres vivos

Seleccion de tematicas y criterios de seleccion

Uno de los aspectos clave de esta investigacion fue la seleccion de las tematicas que
servirian como base para implementar los enfoques de Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)
y Mobile Learning. Para la seleccidn se siguieron criterios definidos para asegurar su pertinencia
y alineacion con el desarrollo de la competencia cientifica centrada en la explicacion de

fendmenos.

El primer criterio fue que los temas seleccionados estuvieran estrechamente relacionados
con fenémenos naturales comunes y significativos para los estudiantes, es decir, fendmenos que
los estudiantes puedan observar o experimentar en su entorno cotidiano. El abordaje de las
tematicas busco que los estudiantes desarrollaran su capacidad para formular explicaciones

cientificas sobre fendmenos reales y tangibles, fomentando un aprendizaje contextualizado.
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En segundo lugar, se eligieron temas que facilitaran el uso de un enfoque
interdisciplinario, lo cual es clave en el Aprendizaje Basado en Problemas. Este enfoque
interdisciplinario permite una mayor comprensién de los fendmenos, Asi como también, el
fortalecimiento de la capacidad de los estudiantes para hacer conexiones entre distintas areas del

conocimiento cientifico.

El tercer criterio fue que los temas seleccionados ofrecieran la posibilidad de trabajar
problemas reales y complejos, es decir, problemas que no tuvieran una tnica solucién correcta.
Esto es esencial en el desarrollo de la competencia cientifica, ya que la explicacion de fendmenos
naturales requiere que los estudiantes analicen variables, consideren distintas hipotesis, y evallen

diferentes enfoques antes de formular una conclusion.

Finalmente, las tematicas seleccionadas permitieron evaluar visiblemente la evolucion de
la competencia cientifica a lo largo del proceso. Para esto, se disefiaron actividades y problemas
que requerian que los estudiantes fueran capaces de describir, interpretar y predecir fenémenos
naturales, aplicando conocimientos cientificos de manera integrada. La seleccion de estos temas
fue fundamental para poder medir de manera efectiva el impacto de los enfoques ABP y Mobile

Learning en el desarrollo de la competencia cientifica.

Participantes

La investigacion la representaran 25 estudiantes del grado octavo, con edades
comprendidas entre 12 y 14 afios, pertenecientes a la Institucion Educativa Hilda Aguilar
Meneses; institucion mixta, oficial, jornada Unica y ubicada en el area urbana del municipio de

La Jagua de Ibirico, en el departamento del César.
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Variables

Variable dependiente: competencia cientifica en la explicacion de fendmenos

naturales

La competencia cientifica es la variable dependiente, es decir, el aspecto que se pretende
mejorar y medir como resultado de la intervencién pedagdgica, la competencia cientifica no solo
se refiere al dominio de conceptos, sino a la capacidad de los estudiantes para aplicar el
conocimiento cientifico en situaciones del mundo real, especialmente en la formulacién de

explicaciones y la resolucion de problemas relacionados con fendmenos naturales.

Variables independientes: Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) y Mobile

Learning (m-Learning)

Las variables independientes en este estudio son los dos enfoques pedagdgicos que se
implementaron para fortalecer la competencia cientifica de los estudiantes. Estos enfoques
fueron seleccionados y caracterizados con base en sus fundamentos tedricos y su aplicabilidad al

contexto educativo actual.
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Estructura de la investigacion

Se tom6 como referencia metodoldgica de este estudio la IBD descrita por De Benito y

Salinas (2016), proceso que se describe en la Figura 2.

Desarrollo de
Andlisis de problemas '—< soluciones mediante Implementacion Validacién Documentacion

fundamentos teéricos

Mapa de - Andlisis de
) Disefio de
empatiay datos

Lluvia de ideas blog educativo — Conclusiones

arbol de digital

problemas

cualitativosy
cuantitativos

Figura 2. Proceso de la Investigacion Basada en Disefio

La descripcion del proceso de De Benito y Salinas (2016), se detalla en la Tabla 2. Con
respecto al desarrollo de estas fases, describen Juan-Lazaro y Area-Moreira (2022) que son
procesos o etapas de corte iterativa, buscando la mejora continua en el contexto real,
perfeccionando la implementacion de los elementos transformadores o ampliando las perspectivas

en la comprension de los factores que constituyen la problematica.

Tabla 2. Fases del IBD para fortalecer la explicacién de fendmenos naturales mediante
el ABP y el Mobile Learning

Fase item Descripcion
A partir de la aplicacion de un Test de
1. empatia se logré identificar la problemaética o
Identificacion del | desafios que enfrenta la educacion cientifica actual
problema visto desde el punto de vista de sus principales
Analisis y actores, los estudiantes.
definicion del Se establecieron los objetivos de la
problema 5 investigacion, buscando generar una innovacion en
Definicion 'de el proceso de fanseﬁanza y aprendizaje, para
objetivos _generar consigo for?alecer la competencia
cientifica y evaluar el impacto del ABP y el m-
Learning
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Se realizd una revision exhaustiva de la

Desarrollo de

3. Revision | literatura para comprender las bases teoricas del
bibliografica ABP, m-learning y su impacto en la educacion
cientifica
Se disefi6 un plan detallado para
4. Disefio | implementar el ABP y el m-learning en el contexto
del plan de educativo. Definicion los fendmenos naturales que

implementacion

se abordaran y como se incorporaréan las
estrategias de aprendizaje.

soluciones Se desarrollaron los materiales y recursos
5. Disefio y educativos que se utilizarian en el entorno de
creacion de aprendizaje. Se incluyeron escenarios de
contenido problemas, recursos multimedia y actividades
interactivas.
Se llevaron a cabo las sesiones de
aprendizaje, cada sesion de 2 horas, basado en
6. - . L
L problemas utilizando la metodologia definida. Se
Implementacion en L .
el aula proporciond a los estudiantes acceso al entorno de
Mobile Learning y guiales a través de la
experiencia.
Se observd las interacciones de los
7 estudiantes con el contenido, su nivel de

Implementacion

Observacion y
recopilacién de

participacion y su comprension de los fendmenos
naturales. Recopilacion de datos cuantitativos y

datos cualitativos, como respuestas a preguntas,
calificaciones y retroalimentacion.
8. Analisis Se analizaron los datos recopilados para
de datos

evaluar como se fortalece la competencia
cientifica mediante el ABP y el m-learning

9.
Comparacion con
resultados y

Comparar los resultados obtenidos con los
objetivos definidos en la fase de andlisis y disefio
inicial. Evaluar si el fortalecimiento de la
competencia cientifica se logro a través de estas

Validacion

esperados estrategias.
Se utilizaron los resultados y la
10. retroalimentacién obtenidos para iterar y mejorar

Iteracion y mejora

el disefio y la implementacidn. Se realizé un ajuste
de los materiales, las estrategias y las actividades
en funcién de los hallazgos.

11.
Validacion y
generalizacion

Validar los resultados y las conclusiones a
través de multiples iteraciones. Examina la
generalizacion de los resultados en diferentes
contextos y con diferentes grupos de estudiantes.
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12 Redaccion del informe final de la
S investigacion, que incluye la descripcion detallada
Elaboracion de e . -
) . del disefio, la implementacion, los resultados y las
., informe final .
Documentacion conclusiones.
y conclusion Discusion de las implicaciones de los
13. hallazgos en el contexto de la educacidn cientifica.
Recomendaciones Proporciona recomendaciones para futuras
investigaciones y practicas educativas.

La presente investigacion presenta una relacion directa entre las fases del IBD y las fases
del Desing Thinking del Institute of Design at Stanford propuesta por Arias et al. (2019), tal como

se muestra en la Tabla 3.

El Desing Thinking se describe como un proceso de tipo analitico y creativo que involucra
a un usuario para tener la oportunidad de generar ideas innovadoras y que tiene como
caracteristicas principales; el experimentar, modelar y crear prototipos, recopilar comentarios y
redisefiar, las cuales llevan a identificar necesidades y ofrecer soluciones efectivas (Arias et al.,
2019). De alli que la estructura de la metodologia de la presente investigacion se realice a partir

de las fases de IBD tomando elementos de Desing Thinking.
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Tabla 3. Comparacion fases del Desing Thinking y la IBD

(Fuente: elaboracion propia)

Fases

Desing Thinking IBD Descripcion
1. Empatizary j) Analisis y definicién | Aprender de la
definir del problema audiencia para la
cual se esta
disefiando
2. ldear k) Desarrollo de Imaginar

soluciones

soluciones creativas

3. Prototipar I) Implementacion Construir una
representacion de
una o mas ideas
para mostrar

4. Evaluar m) Validar Aplicar

nuevamente al
grupo inicial y
recoger sus
impresiones

Técnicas de recoleccidon de datos

En la Tabla 4, se presentan de manera resumida las técnicas utilizadas en cada una de las

fases y sus respectivos objetivos de aplicacion, asi como también, los instrumentos que se

aplicados en cada fase de la investigacion.

Tabla 4. Técnicas de recoleccion de datos

FASE OBJETIVO TECNICA | INSTRUMENTO | POBLACION
Anadlisis de Explorar Entrevista Mapa de empatia | Estudiantes
situacion pensamientos y

necesidades de los

usuarios.
Anélisis de Identificar y Entrevista | Arbol de Estudiantes y
situacion analizar causas y Problemas Docentes
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efectos del
problema central

Desarrollo de Generar una Encuesta Lluvia de ideas Estudiantes y
soluciones amplia diversidad Docentes
de estrategias de
solucion del
problema
Evaluar destrezas, | Pre-test — Preguntas Tipo Estudiantes
conocimientos y Prueba Saber
habilidades antes
de la intervencion
Disefio Evaluar la Encuesta Cuestionario Estudiantes
comprension de los (valoracién de
conceptos experimento 1) -
cientificos y Encuesta Cuestionario Estudiantes
principios de los (valoracion de
experimentos experimento 2) -
Evaluar la Encuesta Cuestionario Estudiantes
capacidad de los (explicacion
estudiantes para problema 1)
aplicar Encuesta Cuestionario Estudiantes
conocimientos en (explicacion
la resolucion de problema 2)
Implementacion | casos practicos.
Evaluar el Postest- Evaluacion 1 (a Estudiantes
conocimiento, prueba través de
habilidades y Nearpod)
destrezas, luego de Evaluacion 2 (a Estudiantes
la intervenciodn. través de
Nearpod)
Validacion Asegurar que el Encuesta Valoracion del Estudiantes
prototipo cumplid recurso de

con las
expectativas
establecidas,
validando su
adecuacion en la
implementacion.

aprendizaje

52



Fase 1. Andlisis de situacion y definicion del problema

En la fase de analisis de la situacion, se emplearon herramientas como el mapa de
empatia y el arbol de problemas para la recoleccién de datos. EI mapa de empatia permiti6
comprender mejor las perspectivas, emociones y necesidades de los participantes, facilitando una
vision integral de sus experiencias y percepciones. Por otro lado, el arbol de problemas ayudé a
identificar las causas y efectos de las dificultades enfrentadas, proporcionando una estructura
clara para el analisis de los desafios especificos. Estas herramientas fueron fundamentales para

recopilar informacion detallada y fundamentar las siguientes etapas del proyecto.

Mapa de empatia

Se aplico una encuesta semiestructurada de forma individual a los 25 participantes, en
este caso mediante un mapa de empatia (Anexo 1), para evaluar las sensaciones e impresiones
respecto a la problematica presentada por el bajo rendimiento académico y la poca destreza en el

desarrollo de la competencia cientifica para la explicacién de fendmenos.

En la Figura 3 se muestran los resultados de opinidn con respecto a la categoria ¢Qué

ven?, a partir de la entrevista realizada con el mapa de empatia.
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Ven a docentes con poca paciencia por ensefiar

Temas o palabras que no logran comprender

Materiales educativos que no entienden

Guias con material extenso y aburrido

Docentes con metodologias atrasadas

0% 25% 50% 75% 100%

Figura 3. Opiniones de los estudiantes en la categoria ¢Que ven?

De la Figura 3 se logra observar que; el 32 % de los estudiantes encuestados manifiestan
que el bajo rendimiento esta ligado a “Temas o palabras que no logran comprender”, seguido de
un 24% que comparten la hipétesis de que el rendimiento académico se encuentra afectado por
“Metodologias anticuadas por parte de los docentes” y otro grupo significativo del 16 %
manifestaron encontrar la etimologia del problema en “Ver materiales o recursos educativos que

no logran comprender”.

Otro grupo de estudiantes, en este caso ambos con un 8%, presentaron su postulado del
bajo rendimiento se genera a partir de 2 contextos; el primero relacionado con la utilizacion de
“Guias con material muy extenso y aburrido” y el segundo “Ven que existen materiales en el

proceso de aprendizaje que nunca han conocido”.

54



Esto tiene relacion con lo expuesto por Mena (2021), donde destaca la alta incidencia que
tienen factores educativos en el bajo rendimiento escolar, tales como; practica docente, evaluacion
de instituciones, materiales de la escuela, materiales de ensefianza de los docentes. Dichos factores
limitan a los estudiantes a mostrar las competencias adecuadas, asi mismo, pone de manifiesto,
que los enfoques de aprendizaje aplicados por los docentes deben estar ligados a las necesidades
educativas evidenciadas en el contexto del educando. En este sentido, se hace necesarioinvertir
tiempo en la planificacion de diferentes estrategias para que el estudiante elabore de manera activa
su conocimiento, sean conscientes como lo estan haciendo y contribuyan a la adaptacion,

interaccion y obtencion de aprendizajes significativos.

En cuanto a la categoria ¢ Qué escuchan?, con la aplicacién del mapa de empatia se lograron

identificar las principales caracteristicas como se muestra en la Figura 4.

Escuchan a sus maestros explicando conceptos que les
resultan confusos.

Escuchan a sus compaiieros de grados superiores
compartiendo ideas y explicaciones sobre fenémenos...

Escuchan a sus compafieros de clase hablando sobre temas
que no entienden.

Escuchan a los docentes hablando del poco conocimiento o
manejo de competencias por parte de los alumnos

A veces escuchan comentarios despectivos de otros
estudiantes sobre su desempefio académico.

0% 25% 50% 75% 100%

Figura 4. Opiniones de estudiantes en cuanto a ¢Qué escuchan?
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Los resultados muestran que la principal caracteristica que resaltan los estudiantes es
“Escuchar a los docentes expresar del poco conocimiento o manejo de competencias en los
estudiantes” por parte del 40% de los encuestados. Seguidamente, la segunda caracteristica mas
destacada es “Escuchar a sus compatfieros de clases hablar del poco entendimiento o comprension
de los temas” con un porcentaje del 20% de los encuestados. En tercer lugar se evidencio el
postulado sobre “Escuchar a estudiantes de grado superiores compartiendo ideas y explicando
fenomenos” con un 16%. Los comentarios despectivos sobre el rendimiento académico y los
conceptos confusos fueron otras de las evidencias relevantes, pero con un porcentaje minoritario
del 12 %, respectivamente. Estos hallazgos subrayan la necesidad de mejorar la ensefianza,
fomentar el apoyo y trabajo colaborativo entre los estudiantes y abordar las percepciones negativas

para crear un ambiente de aprendizaje mas efectivo e inclusivo.

En la Figura 5 se muestran los resultados de la categoria ¢ Que piensan y sienten?, donde
los estudiantes encuestados contribuyeron a identificar la necesidad o problematica real que estan

presentando dentro del aula.
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Resultados categoria ¢ Qué piensan y sienten?

Sienten estres cuando se enfrentan a la tarea de explicar un
fenémeno

Sienten preocupacion por su futuro académico y no alcanzar
las metas propuestas

Piensan que son menos inteligentes que sus compaieros que
obtienen mejores calificaciones

Necesitan mejorar su capacidad para explicar fendmenos y
sentirse mas seguros de su aprendizaje

frustracion por no seguir el ritmo de la clase y no entender
cierto tipo de conceptos

0% 25% 50% 75% 100%

Figura 5. Opiniones de participantes en la categoria ¢ Qué piensan y sienten?

De los resultados obtenidos, se puede destacar que la mayoria de los estudiantes
representados en un 52%, piensan o sienten que “necesitan mejorar o fortalecer la capacidad para
darle explicacion a los diferentes fenémenos naturales a los que se pueden enfrentar en su

cotidianidad”.

Otro grupo de los estudiantes, que representdé un 20%, manifestaron sentir estrés o
aturdimiento cuando se les pide afrontar un problema o darle explicacién a un fendmeno de manera
cientifica, consecuencia muchas veces de la no comprension del lenguaje y criterio cientifico

dentro del area de ciencias naturales.

Con base a los resultados expuestos, se presenta una semejanza en lo descrito por Ortiz y
Garcia (2019), donde afirman que los bajos resultados de los estudiantes, en cuanto al area de
ciencias naturales, estan influenciados por no incluir, dentro del quehacer pedagogico, procesos

como la observacién, la experimentacion y analisis para solucionar actividades basicas del aula.
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Resultado por el cual se hace necesario potenciar un conjunto de habilidades basicas, en donde se
pueden destacar; la clasificacion, la planeacion y la formulacion de hipétesis, logrando asi un
mejoramiento de los procesos de ensefianza y aprendizaje integrado con el contexto social,

econdmico y tecnolégico de los estudiantes.

Para el caso de las competencias cientificas, el proceso de mejor implica necesariamente
reestructurar el sistema tradicional de ensefianza, donde cada individuo sea capaz de mostrar las
diferentes facetas que le permiten interactuar de forma significativa ante contextos particulares

(Arrietay Lopez, 2021).

En la cuartay Gltima categoria, los estudiantes expresaron ¢ Qué dicen y hacen?, obteniendo

los resultados que se evidencian en la Figura 6.

Resultados categoria ¢ Qué dicen y hacen?

comprender conceptos cientificos |
complicados nos aturde

Solicitar las veces que sea necesaria una |
explicacion, por eso el tiempo a veces no...

Rendirse y esperar el momento de la
recuperacién para alcanzar el nivel minimo

motivadoras

Pedir ayuda a alguno de los que si logra
comprender

Que las clases no son entretenidas y

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

Figura 6. Opiniones con mayor frecuencia en categoria ¢Qué dicen y hacen?

Los resultados demuestran qué, manifestado por los estudiantes, una de las principales
causas relacionadas al bajo rendimiento académico es el tipo de ensefianza por parte de los
docentes. EI 32 % de los estudiantes manifiesta que las clases “no son entretenidas y motivadoras”,

mientras que un 24 % manifiesta que “tratar de comprender tantos conceptos les genera estrés o
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los aturde”. Un 20 % de los estudiantes, en su deseo de lograr un aprendizaje significativo, buscan
una segunda explicacion o retroalimentacion de las tematicas, sin embargo, el tiempo no favorece
que se logren los objetivos. Otros grupos, con porcentaje minoritario del 12 %, manifiestan que
solicitan ayuda a compafieros que si logran comprender o deciden rendirse y esperar los procesos

de recuperacion para alcanzar los niveles minimos del area.

De acuerdo con Brito de Figueredo et al. (2023), en la actualidad los estudiantes no tienen
el mismo pensar y actuar de generaciones pasadas. De hecho, pone de manifiesto que las clases
extensas y/o magistrales, centradas unicamente en la pasividad del alumno y se han convertido en
un factor desmotivante, ya que son personas que han crecido y forjado junto a los avances

tecnoldgicos.

En el ambito de las ciencias naturales es evidente el desinterés por parte de los estudiantes.
Por ejemplo, Mendoza (2021), destaca la importancia de generar interés o motivacion en el
aprendizaje de contenidos relacionados con el area algo que ha sustentado, a través de indagaciones
y observaciones en su investigacion, como uno de los principales factores de bajo rendimiento
académico. Es por esa razén que se ha buscado implementar mecanismos didéacticos, con la

incorporacion de las TIC, que sean capaces de incentivar el aprendizaje.
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Arbol de problemas

Se realizd la implementacion de la metodologia del arbol de problemas, como se observa
en la Figura 7, con la finalidad de evidenciar las problematicas mas frecuentes diagnosticadas a
través del analisis del mapa de empatia. Un arbol de problemas es una técnica de analisis que
ayuda a identificar y organizar los principales problemas u oportunidades que se tratan de
intervenir mediante un abordaje pedagogico, donde se establecen interrelaciones de causa —

efectos basados en la teoria y en el conocimiento sectorial (Aguirre et al., 2022).

La utilizacion de un arbol de problemas en el disefio de productos es una herramienta que
juega un papel fundamental en el proceso de innovacion, otorgando un nivel de calidad e
integridad al producto resultante. Este tipo de metodologia permite comprender todas las
variables que pueden tener influencia en la toma de decisiones intrinsecamente relacionadas a
escenarios de material, transformacion, consumo y comunicacion, es una parte amplia del

sistema que conforma el disefio y desarrollo de producto (Hernandez y Garnica, 2015).
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ARBOL DE PROBLEMAS

BAJO RENIDIMIENTO
ACADBMICO

U en
dreas relacionadas con la ciencia y la
jia.

Desigualdades en el rendimiento entre
estudiantes debido a diferencias en el
acceso a recursos educativos

FALTA DE HABLDADES #ARA
RESCUVER PRONEMAS

« Limitada capacidad de los estudiantes
para aplicar el pensamiento critico y

DESINTERES Y FALTA DE
MOTIVACION
Baja motivacion de los
estudiantes al no percibir la

relevancia y aplicabilidad de los resolver problemas complejos en
conocimientos cientificos. contextos cientificos.
«  Desconexién emocional con el «  Falta de preparacién para enfrentar
proceso de aprendizaje desafios del mundo real en campos

clentificos.

Debil cla para la expl y de
fenémenos en los estudiantes

del Desconexién con la realidad y

licacion préctica:
Métodos de ensefianza centrados en la i Bd’: i s de
S e ot %
memorizacién y la transmisién de : auténticas que promuevan la aplicacién
en lugar de la compl y de conceptos cientificos en la vida
aplicacion préctica. cotidiana

Limitaciones de acceso y uso de
tecnologia:
Falta de acceso a dispositivos
moéviles y conectividad adecuada en
entornos educativos.

Figura 7. Representacion del Arbol de problemas (Fuente: elaboracion propia).

Con la aplicacion de esta técnica, se pudo evidenciar:

1. Problema principal: debilidad en el desarrollo de la competencia para la explicacion
de fendmenos en los estudiantes de grado octavo en la institucion educativa Hilda
Aguilar Meneses.

2. Causas

n) Enfoque tradicional de ensefianza: los métodos de ensefianza utilizadas estan
encaminados a la memorizacion técnica de conceptos y palabras, no se le brinda la
oportunidad al estudiante de construir a partir de su comprensién y la puesta en practica de
esos aprendizajes.

0) Desconexion con la realidad y practica aplicada: ausencia de situaciones de aprendizaje

auténticas que promuevan la aplicacion de conceptos cientificos en la vida cotidiana.
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p) Limitaciones de acceso y uso de tecnologia: falta de acceso o uso de dispositivos moviles
para dinamizar el proceso de aprendizaje en el contexto educativo.

3. Consecuencias

g) Bajo rendimiento academico:

i. Resultados académicos deficientes en areas relacionadas con la ciencia y la

tecnologia.

ii. Desigualdad en el rendimiento académico de los estudiantes a causa de las
diferencias en el acceso a recursos educativos.
r) Desinterésy baja motivacion

i.  Baja motivacion de los estudiantes al no percibir la relevancia y aplicabilidad de
los conocimientos adquiridos.
ii.  Desconexidn emocional en el proceso de aprendizaje

s) Falta de habilidades para la resolucién de problemas:

i.  Limitada capacidad de los estudiantes para utilizar el pensamiento critico y resolver

problemas complejos bajo un criterio cientifico.

ii.  Falta de preparacion cientifica para abordar situaciones cotidianas.
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Fase 2. Desarrollo de soluciones

Lluvia de ideas o Brainstorming

Se aplicd una encuesta a 6 participantes, entre docentes y estudiantes, con la finalidad de
idear posibles soluciones a los problemas identificados. La encuesta realizada se aplic6 a una
poblacion de muestra para obtener una visién preliminar mas rapida y manejable, teniendo en

cuenta el acceso limitado de recursos, tiempo y accesibilidad.

Se utiliz6 la realizacion de una lluvia de ideas o Brainstorming como estrategia para la
recoleccion de informacion mediante un cuestionario en la plataforma Mentimeter. El
Brainstorming es conocido como una estrategia didactica que potencializa el pensamiento
creativo y la innovacion, aplicado a diferentes campos de desarrollo. Sus caracteristicas
principales se basan en constituir o formar grupos de trabajo y permitir la generacion de ideas
frente a un interrogante o tema determinado, conllevando ello a la exploracion de alternativas y

creacion de diversas posibilidades de solucion (Delgado, 2022).

De acuerdo con la investigacién desarrollada por Legaz et al. (2017), concluyeron que el
Brainstorming, como herramienta pedagdgica, es una estrategia muy Util porque permite
aumentar la creatividad y el desarrollo de diversas ideas para abordar problemaéticas desde el

ambito innovador.

En la Figura 8 se observan las soluciones propuestas por los participantes encuestados,
donde resaltaron diversas propuestas pedagdgicas e innovadoras que podrian ayudar al
fortalecimiento de la competencia cientifica explicacion de fendmenos como es el caso de: clases
didacticas, blogs educativos, videos y tutoriales, clases interactivas, uso de simuladores y

cualquier otro tipo de herramientas tecnoldgica dentro de la ciencia.
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¢:Qué estrategia innovadora se podria implementar
para el mejoramiento académico en el desarrollo
de las competencias cientificas?

18 responses

aplicaciones educativas

simuladores videos y tutoriales
recursos tecnolégicos
uso de las tecnologias
uso de tecnologias
mayor investigacion
método cientifico

» O

Figura 8. Lluvia de ideas para el desarrollo de soluciones innovadoras

Pretest: Cada cuestionario consistio en la resolucion de cinco preguntas, de seleccién
maultiple con Unica respuesta, enmarcadas dentro de las tres categorias de la competencia para la
explicacion de fendmenos: identificar patrones y conceptos propios de la ciencia, buscar o
formular razones a fendmenos o problemas y uso de modelos para explicar fendmenos naturales

(Anexos 2y 3).
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Fase 3. Disefio

Disefio de blog educativo como recurso digital

Se disefié un blog educativo en la plataforma Wix (Figura 9), con las herramientas
necesarias para la accesibilidad a diversa informacion y las actividades planteadas para el
fortalecimiento de la competencia cientifica explicacién de fendmenos. Como se muestra en la

Figura 9, el blog contiene en general 7 pestafias que se detallan a continuacion:

a. Inicio: esta pestafia sirve como la pagina principal del blog. Es el punto de partida
de exploracién y se presenta una breve descripcion del recurso.

b. Acerca de: en esta seccidn se proporciona informacién del blog como el
proposito, expectativas y se hace la descripcion de los enfoques pedagogicos a trabajar en las
tematicas del mismo.

C. Test: en esta pestafia se encuentran pruebas, cuestionarios y evaluaciones
relacionadas con las tematicas del blog. Los visitantes pueden participar para medir el
conocimiento, sus habilidades o comprensién sobre los diversos topicos de manera previa.

d. Tematicas: esta pestafia organiza las publicaciones y contenidos del blog por
temas especificos. Los visitantes pueden explorar diferentes recursos y visualizar el material
dispuesto para abordar los temas.

e. Problemas: en esta seccion se abordan los problemas especificos relacionados

con los temas del blog. Se presentan estudios de casos, andlisis detallados y posibles soluciones.

f. Foros: se proporciona un espacio de interaccion y discusion entre los lectores.
g. Recursos: Aqui se ofrece una coleccion de materiales y enlaces a herramientas
externas.
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Esta pagina web se disefi6 con la plataforma WiX.com. Crea tu Ppégina web hoy.

Figura 9. Blog educativo disefiado en plataforma Wix para la explicacién de fendmenos

Principios de disefio

1. Disponibilidad de recursos digitales: un blog educativo como recurso digital
permite instruir saberes, experiencias y poder compartir datos relevantes a través de la
publicacion de un tema especifico basado en las situaciones de ensefianza y aprendizaje mediante
la interactividad y cooperacion de los usuarios (Villalobos, 2015)

2. Unidades tematicas centradas en evidencia: las unidades tematicas sobre el
sistema inmunoldgico y sistema nervioso facilitan el fortalecimiento de la competencia
explicacion de fendmenos. Aprender conceptos cientificos mediante el analisis de situaciones
contextualizadas implica adquirir los conocimientos necesarios para comprender el contexto. Sin
embargo, lo mas relevante de esto, es que proporciona una oportunidad para desarrollar ideas

claves de la ciencia y comprender sus interrelaciones (Marchan y Sanmarti, 2015). Los temas se

66



disefiaron de manera tal que los estudiantes puedan experimentar, crear hipotesis y analizar
datos, para integrar la practica y la teoria.

3. Experimentacién activa: la ciencia implica la forma de conocer la naturaleza, un
enfoque para comprenderla y un método confiable para hacer descubrimientos. En ese sentido,
en las ciencias naturales se ha adoptado la metodologia cientifica para validar el conocimiento
cientifico y conferir credibilidad (Diego , 2004).

Los experimentos permitieron a los estudiantes aprender haciendo, ya que, el desarrollar
experimentos facilita la comprensién practica de conceptos tedricos y el desarrollo de

habilidades cientificas.

Creacidn de unidades tematicas

Se disefiaron dos unidades tematicas, descritas en las tablas 5 y 6, con el fin de establecer
actividades pedagdgicas, practicas e interactivas que mediante el uso de las TIC permitan

desarrollar la competencia explicacion de fendomenos.
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Fendmeno 1: la respuesta inmunoldgica: recuerdos y proteccion

Tabla 5. Unidad temética nUmero 1.

Recurso Blog educativo para la exploracion y explicacion de fenomenos -
digital
Nombre Club de Aprendizaje Ciencias BQF
Web https://walmartinez5.wixsite.com/club-de-aprendizaje
¢, Cuales son Se pretende trabajar en el fortalecimiento de la competencia cientifica
los logros a explicacion de fendmenos naturales a través del tema: sistema inmunolégico.
trabajar? Para esto, se va a trabajar en el desarrollo categorias tales como: Identificar
Aspectos, patrones y conceptos propios de la ciencia, buscar o formular razones a
elementos fendmenos o problemas y uso de modelos para explicar fenémenos naturales
propuestas en cada uno de los momentos de la guia.
De igual forma esta unidad tematica permite que los estudiantes desarrollen
actividades interactivas con lo cual se trabaja el uso de las TIC como apoyo
al proceso académico.
Teniendo en cuenta los lineamientos del MEN para la temética planteada se
disefia teniendo en cuenta: DBA nimero 4, tal como lo muestra la Figura 10:
Figura 10. Derecho Basico de Aprendizaje (N°4) para grado Octavo
Objetivos Comprender el sistema inmunoldgico: los estudiantes deberian comprender

el funcionamiento del sistema inmunoldgico, incluyendo la diferencia entre
la inmunidad innata y adaptativa, asi como la funcion de células
inmunologicas.

Analizar la memoria inmunoldgica y la proteccién: los estudiantes deben
explicar codmo el sistema inmunoldgico recuerda los antigenos y responde
mas eficientemente en encuentros posteriores, Ademas, deben comprender
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como los diferentes componentes del sistema inmunologico trabajan juntos
para proteger al cuerpo contra enfermedades.

Aplicar conocimientos en situaciones practicas: Los estudiantes deben ser
capaces de aplicar sus conocimientos sobre la respuesta inmunoldgica para
analizar casos de enfermedades infecciosas y discutir medidas preventivas y
terapéuticas basadas en la inmunologia.

¢Por queé se El objetivo de esta unidad tematica sera proporcionar a los estudiantes los

va hacer? conocimientos y las habilidades necesarias para comprender y explicar la
respuesta inmunoldgica, preparandolos para enfrentar los desafios de salud
actuales y futuros.

¢ Quiénes Los participantes seran estudiantes del grado octavo, con edades entre los 12

participan? y 14 afios, que han mostrado niveles bajos en el desarrollo de pruebas

A quién va externas, que son evaluados por competencias.

dirigido?

Tiempo de La presente unidad estuvo determinada para realizarse en un periodo de

realizacion cuatro semanas.

¢, Como se El desarrollo de la unidad se llevd a cabo de la siguiente manera:

hizo?

Descripcion 1. Diagnostico:

de actividades Se realiz6 un pretest tipo Saber con cinco preguntas a través de la

ylo aplicacion Kahoot durante una sesion de clases. En la Figura 11 se muestra el

experiencias

disefio del Pretest realizado en la tematica correspondiente de sistema
inmunologico”

Recurso:
https://kahoot.it/challenge/?quiz-id=dae39bef-fbdd-464c-a034-
4deb7459e2e9&single-player=true
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Durante la respuesta inmunitaria adaptativa, ;qué proceso permite a los linfocitos T reconocer antigenos Omitie

especificos?

(0]

€ Presentacién de antigenos por células dendriticas

= L | v r

Figura 11. Pre-Test de sistema inmunoldgico utilizando la
aplicacion Kahoot (2023)

La utilizacién de un diagndstico inicial se adaptd de acuerdo a lo descrito por
Leyva et al. (2018). Los autores establecen que el determinar sobre lo que el
estudiante sabe o debe saber, por medio de la valoracion de sus
conocimientos, aptitudes y competencias, permite tener una vision
aproximada de su verdadero potencial y motivarlo a la obtencion de nuevos
aprendizajes.

Se establecid un cuestionario estructurado con preguntas de seleccion
maultiple con Unica respuesta (Anexo 2), consistente en determinar el nivel
inicial de comprension y conocimiento que tienen los estudiantes frente a las
temaéticas planteadas que van a dar lugar a los fendmenos que deberan
explicar. Con la finalidad de familiarizar a los participantes, se realiza dicho
cuestionario, a manera de competencia individual, utilizando la herramienta
educativa Kahoot, en modo escritorio 0 a través de la aplicacion destinada
para dispositivos moviles. Durante una sesion presencial, se guia a los
participantes para que ingresen al sitio web Kahoot.it y se inscriban
utilizando un codigo en vivo. Esta actividad permite verificar los
conocimientos, habilidades y destrezas de los estudiantes antes de la
implementacion.

2. Induccion al blog
De manera presencial se explica a los estudiantes el ingreso y el disefio del
blog, asi como también las categorias o items que presenta para el desarrollo
de los temas.
https://walmartinez5.wixsite.com/club-de-aprendizaje/post/la-defensa-
inquebrantable-una-historia-de-la-respuesta-inmunol%C3%B3gica
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En la Figura 12 se ilustra la induccion realizada a los participantes
para la navegacion a través del blog, sus principales caracteristicas y la forma
de ingresar a través del modo escritorio o con ayuda de la aplicacion Wix
Owner.

Figura 12. Induccidn al blog educativo y socializacion
de tematicas a abordar

3. Actividad de introduccion
En el blog los estudiantes encontraran las tematicas “La respuesta
inmunoldgica: recuerdos y proteccion” (Figura 13). Alli se encuentra
primeramente una lectura de aproximacién denominada La Defensa
Inquebrantable: Una Historia de la Respuesta Inmunolégica. Seguidamente
encuentran las indicaciones para realizar la actividad experimental y
posteriormente un formato de Google forms para consignar sus apreciaciones
inmediatas.
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OSSOSO SEm

La respuesta inmunolégica:
recuerdos y proteccion

Figura 13. Contenido de la unidad tematica disefiada en el blog
educativo en la aplicacién Wix Owner

4. Explorando, creando y aprendiendo.

Experimento

Los participantes (de manera grupal) deben observar el video explicativo (de
elaboracion propia) de como realizar el experimento (materiales y pasos)
como se muestra en la Figura 14. Mediante el experimento se espera que los
estudiantes desarrollen aproximaciones acerca de los términos, conceptos e
ideas relacionadas con el sistema inmunoldgico.
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Materiales

Experi mento: 3, Aceite vegetal
representando el sistema iSO
q n 1. Un vaso transparente o b w
inmunologico .

|

-~ 4. Colorante alimenticio

4

CLUB DE APRENDIZAJE CIENCIAS BOF
5.8al (NaCl)

‘ Procedimicnto,

+ Llena el vaso con agua
+ Agrega una capa delgada de aceite en la superficie del agua,
+ Vierte unas gotas (5) de colorante en ef vaso,

+ Agrega una pequefia cantidad de sal en el vaso.

* Respande los interrogantes.

Figura 14. Experimento de Unidad 1 posterior a induccion
(magistral)

Valoracion del experimento (Explicacién 1)

Una vez realizado el experimento, los integrantes de cada grupo diligencian
el formulario de valoracion (Figura 15).

Enlace: https://forms.gle/pMJeEB7muowrmyeN7
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Valoracion Experimento: representando el sistema
inmunologico.
B I —

=r ol =xperimenta (Déma s= asocia la meperencia sz =l papel de

En =l case de wna accitn inmunoidgica ¢ Qus funcitn crees gue cumple =l colorani=?

Figura 15. Formulacién de explicacion y valoracion del experimento

Los formularios en linea, en este caso con la aplicacion Google forms,
se establece como una herramienta informética por medio de la cual se
pueden generar encuestas. Este aplicativo permite la utilizacion o disposicion
de diversas clases de items o preguntas, ademas de mostrar los resultados de
la encuesta, en distintos formatos., Dentro de los principales atributos se
destaca que este tipo de servicios evita la masificacion de documentos
indeseables, asi como también, se destaca que este tipo formulario en linea
sistematiza y tabula resultados de manera automética, minimizando el tiempo
de operacion y el sesgo del error humano (Mora, 2011).

Para Leyva et al. (2018), los formularios de Google forms permiten
recopilar informacién de manera facil y eficiente, resaltando que facilita el
trabajo individual o grupal de manera colaborativa. Ademas, el trabajo a
distancia de estos formularios genera informacion de forma directa con la
que se pueden visualizar, organizar y tabular los resultados de manera
oportuna.

Seccion de problemas
En la Figura 16 se muestra el Problema 1 denominado: “El resfriado de

Maria”. La historia de una nifia que ha presentado enfermedades muy
recurrentes.
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Enlace: https://walmartinez5.wixsite.com/club-de-
aprendizaje/team/%C2%A8problema-1

« > Cc % te.com/club-d Q% O @

e G|

“Problema 1 Problema 2

Elresfriado de Marfs El susto e las amigas

“Problema 1

El resfrizdo de Mariz

Maria ha estado enferma con resfriados (gripas) frecuentes, se mejora por unos
dias y vuelve a enfermarse. Su mama se preocupa y quiere entender por qué se
enferma tan seguido. ; Qué podria estar ocurriendo dentro del cusrpo de Maria?
:Como se le explicaria a la mama de Maria el papel que jusga su sistema
inmunoldgico en esta?

Respands en =l siguiznts formulzric pars dar respuests 3 2ss oroblemitics y lusgo resliz: =
=valuzcidn d= conocimisntos que 5= encusntrs =n |z parts inferion

Figura 16. Situacion o problema orientada a la resolucion por los
participantes

Resolucién del problema (Explicacion 2)

Los participantes dan respuesta, a través de un formulario web (Figura 17), a

los siguientes interrogantes:

1. ¢Qué podria estar ocurriendo dentro del cuerpo de Maria? ¢Por qué
mejora algunos dias y vuelve a enfermar?

2. ¢Como se le explicaria a la mama de Maria el papel que juega su sistema
inmunoldgico en esto?

Enlace: https://forms.gle/MjZMPQ8zZreGtCHSA
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“Problema 1

El resfrizde 2= Maria

Maria ha estado enferma con resfriados (gripas) frecuentes, se mejora por unos
dias y vuelve a enfermarse. Su mamé se preocupa y quiere entender por qué se
enferma tan seguido. ;Qué podria estar ocurriendo dentro del cuerpo de Maria?
:Como se le explicaria a la mama de Maria el papel que juega su sistema
inmunoldgico en esto?

Rzzoonds en

siguisnts formulario pars dar respussta 2 2=tz oroblemztica y lusgo rezlizz 2

=vzluzcidn de conaomisntos que 52 encusntrs en |z parts inferion

|J Equipoz

|| Equipo4

Grado *
(L

) soz

£Qué podria estar ocurriende dentro del cuerpo de Maria? ;Por gué
mejora algunos dias y vuelve a enfermar?. Explica paso a pase

;Como se le explicaria a la mama de Maria el papel qus jusga su . -

Figura 17. Cuestionario de planteamiento de

explicacion a problema 1
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Fenédmeno 2: La interaccion multisensorial en el sistema nervioso

Tabla 6. Unidad temética nimero 2.

Recurso Blog educativo para la exploracion y explicacion de fendmenos -

digital

Nombre Club de Aprendizaje Ciencias BQF

Web https://walmartinez5.wixsite.com/club-de-aprendizaje

¢, Cuales son | Se pretende trabajar en el fortalecimiento de la competencia cientifica explicacion de

los logros a | fendmenos a través del tema: sistema nervioso. Para esto, se va a trabajar en el

trabajar? desarrollo categorias tales como: Identificar patrones y conceptos propios de la

Aspectos, ciencia, buscar o formular razones a fendmenos o problemas, uso de modelos para

elementos explicar fendmenos naturales, propuestas en cada uno de los momentos de la guia.
De igual forma esta unidad tematica permite que los estudiantes desarrollen
actividades interactivas con lo cual se trabaja el uso de las TIC como apoyo al
proceso académico.

Objetivos Comprender la interaccion multisensorial: los estudiantes deberan comprender
como el sistema nervioso integra la informacion proveniente de diferentes sentidos,
como: la vista, el oido, el olfato, el gusto y el tacto, para crear una percepcion
unificada del entorno y como esta integracion influye en la experiencia sensorial y la
toma de decisiones.

Analizar los mecanismos neuronales involucrados: los estudiantes deben ser
capaces de identificar y describir los mecanismos subyacentes en la interaccion
multisensorial, incluyendo la transmision de sefiales sensoriales a lo largo de las vias
nerviosas, la convergencia y la integracion de estas sefiales en el cerebro.

Explorar las implicaciones en la percepcion y el comportamiento: los estudiantes
deben ser capaces de analizar como la interaccion multisensorial afecta la percepcion
del mundo y el comportamiento humano.

¢Por que se | El objetivo de esta unidad tematica sera comprender como el sistema nervioso

va hacer? integra informacion sensorial de multiples fuentes para influir en la percepcion y el
comportamiento humano.

¢ Quiénes Los participantes seran estudiantes del grado octavo, con edades entre los 12y 14

participan? | afios, que han mostrado niveles bajos en el desarrollo de pruebas externas, que son

¢A quién va | evaluados por competencias.

dirigido?
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Tiempo de | La presente unidad estuvo determinada para realizarse en un periodo de cuatro
realizacion | semanas.

¢, Como se El desarrollo de la unidad se llevé a cabo de la siguiente manera:

hizo? 1. Diagnéstico:

Descripcion | Se realizé un pretest tipo Saber con cinco preguntas a través de la aplicacion Quizizz
de de manera remota o no presencial (Figura 18).

actividades | Recurso:

ylo https://quizizz.com/embed/quiz/6626a55794c418e0b903b92b

experiencias

.3 - 45 B st 78916 L3

Si una persona toca accidentalmente una superficie caliente, ¢por queé retira
rdpidamente la mano antes de sentir dolor?

Por: n arco reflej
Porque el cerebro  FOrque un arco retiejo Porque las neuronas

. en la médula espinal )
anticipa el dolor y . P motoras son més
permite una respuesta

o rapi I
responde gntes de rdpida antes de que la dpidas que 9SI
sentirlo sefial neuronas sensoriales

Figura 18. Pretest diagndstico sobre el sistema nervioso en Quizizz (2023).

Actividad de introduccion
En el blog se encontrara la tematica “La interaccion multisensorial en el sistema
nervioso”, en la cual los estudiantes encuentran primeramente una lectura de
aproximacion denominada “Emma; sabores con amor”. Seguidamente encuentran
material de apoyo con informacion sobre los sentidos y su funcionalidad en el
sistema nervioso (Figura 19).
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I.an imleraccidgn mmulliscensorial cm ol
sSislernmuas mervioso

Figura 19. Contenido de unidad tematica relacionada con
el sistema nervioso

Explorando, creando y aprendiendo.

Experimento

Los participantes (de manera grupal) realizaron el taller denominado “Adivinanzas a
ciegas” (Figura 20), el cual tiene como finalidad estimular y desarrollar habilidades
sensoriales, cognitivas y de comunicacion. Asi como, ayudar a mejorar la percepcion
sensorial, la atencién plena y la capacidad de analisis y asociacion de informacion.
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tantos sabores
lograron identificar? probar otro
Cudl fue el mas alimento, hasta
completar todos los

identificado?
platos.

Sugiere a cada
participante que
examinen también el

olor, 1a textura, la
forma. /

Auues de pruh ﬂvﬂ\ua a :ad\ Permite que cah
participante. §Qué participante limpie
su paladar y pueda

tados los alimentos,
retira |a venda de los ‘
participantes y que
respondan los

interrogantes en la
hoja de registro
Coloca
diferentes .

alimentos en los
platos y

VHumeraI oy
f Cubre los ojos Y .
| Reline a los
] ;

[
de cada uno de
participantes y

\
|
\
|
\
|
\
1

/Q'

/

Presenta uno a uno
/ los alimentos a los \
‘ participantes y '
pideles que lo

[ explicales que )

\
\ los participantes /
k probarén diferentes
alimentos sin poder prueben, tratando
verlos. de identificar su
sabor.

~ _

Figura 20. Experimento propuesto para
el desarrollo de la unidad teméatica 2
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Valoracion del experimento (Explicacion 1)

Una vez realizado el taller experimental, los integrantes de cada grupo diligencian el
formulario de valoracion y explicacion del fenémeno (Figura 21), relacionado en el
experimento.

Enlace: https://forms.qle/K9U6G1ina82MKcg99

r que s resuitars mis ficil o dificil de reconacer?  Coal? *

aciora oon el sistarma rardoso? *

Figura 21. Cuestionario de valoracion y explicacion de
experimento en unidad 2

Resolucion de problema Explicacion 2)

Los participantes se enfrentan a situaciones (problemas) de la vida cotidiana, donde
deberan investigar, sintetizar y comunicar. De esta manera se fortalecera la
competencia explicacion de fendomenos.

Problema 2. “El susto de las amigas

En la Figura 22 se muestra la historia de dos nifias que se ven inmersas en una
situacion de peligro cuando estan en presencia de factores externos que afectan su
sistema nervioso.

Enlace: https://walmartinez5.wixsite.com/club-de-aprendizaje/team/problema-2
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< Back

Problema 2

Consulta informac on, exiras 2z idezs

finglizar recuerds raalizar Iz svaluzcio

Figura 22. Descripcion del problema 2 en el blog educativo

Una vez analizada la situacion o problema, los participantes proponen explicaciones,
considerando los siguientes interrogantes, a través del diligenciamiento de un
formulario web (Figura 23):
1. ¢CoOmo esta relacionado esto con su sistema nervioso y sus sentidos?
2. ¢Por qué crees que sus cuerpos reaccionaron de esta manera al ver la
serpiente?

Enlace: https://forms.qgle/6sATggpswTZiTpP19

Problema 2

El sus igas

-

Figura 23. Formulario Web para explicacion a
problema 2
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Fase 4. Implementacion

La implementacion de la propuesta se llevo a cabo en 6 sesiones cada una con una duracion de

60 minutos. En la Tabla 7, se detalla la secuencia de las actividades.

Tabla 7. Secuencia de actividades implementadas

Sesion | Actividad Obijetivo general Recursos
1 Pretest acerca del | Determinar los conocimientos previos Guia de uso
sistema acerca de la temética del sistema Plataforma kahoot
inmunoldgico inmunologico y del fendmeno asociado. Dispositivo movil
Tutoriales
2 Sesion magistral | Desarrollar la competencia cientifica Videobeam
y desarrollo de explicacion de fenémenos mediante el Tablero digital
experimento 1. disefio y ejecucion de un experimento Materiales caseros
practico, utilizando metodologias activas para laboratorio
como el ABP y el m-learning Lapiz y papel
3 Sesion de Explicar el problema de forma clara'y Blog educativo
explicacion detallada, proporcionando a los estudiantes
problema 1. el contexto necesario y guiarlos en la
formulacién de hipotesis para explicar el
fendmeno natural relacionado.
4 Pretest acerca del | Determinar los conocimientos previos Guia de uso
sistema nervioso | acerca de la tematica del sistema plataforma quizziz
inmunologico y del fendmeno asociado. Dispositivo movil
Tutoriales
5 Sesion de clases y | Desarrollar la competencia cientifica Video de
desarrollo de explicacion de fendmenos mediante el experimentos
experimento 2 disefio y ejecucion de un experimento Materiales de
practica, utilizando metodologias activas laboratorio
como el ABP y el m-learning Hoja de
verificacion
6 Sesion de Explicar el problema de forma claray Acceso a blog
explicacién detallada, proporcionando a los estudiantes | educativo
problema 2. el contexto necesario y guiarlos en la Dispositivo movil

formulacién de hipotesis para explicar el
fendmeno natural relacionado.
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Fase 5. Validacioén

La validacion se realizé mediante el procesamiento de los datos como se muestra en la

Tabla 8:

Tabla 8. Mecanismos de validacion de datos

NO

Datos recolectados

Cantidad

Técnica de andlisis
de datos

1 Respuestas pretest 3 respuestas de seleccion mdltiple Estadistica
2 respuestas abiertas descriptiva
2 Valoracion 4 explicaciones (grupales) Rubrica segun el
experimento unidad 1 modelo de
construccion de
explicaciones
cientificas
3 Valoracién problema | 4 explicaciones (grupales) Rubrica segun el
unidad 1 modelo de
construccion de
explicaciones
cientificas
4 Respuesta pretest 5 respuestas de seleccion mdaltiple Estadistica
descriptiva
5 Valoracion 4 explicaciones (grupales) Rubrica segun el
experimento unidad 2 modelo de
construccion de
explicaciones
cientificas
6 Valoracién problema | 4 explicaciones (grupales) Rubrica segun el
unidad 2 modelo de

construccion de
explicaciones
cientificas
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Analisis de datos

Para el anélisis de datos provenientes de las explicaciones de los fendbmenos y problemas,
se disefiaron rabricas basadas en el modelo de explicacion cientifica con sus elementos
constitutivos: afirmacién, evidencia, principio cientifico. A estos tres elementos se adicionaron
dos caracteristicas que se consideraron para evaluar la explicacion en general: lenguaje
académico y organizacion del discurso. Estos aspectos en su conjunto son requeridos para
transformar la informacién y poder elaborar explicaciones cientificas con mayor grado de

complejidad y construccion (Moore & Wright, 2023).

En la Tabla 9, se detalla la rabrica para la evaluacién de las explicaciones 1y 2, teniendo

en cuenta los elementos del modelo de construccidn de explicaciones cientificas.

La Tabla 10, detalla un ejemplo de cdmo fueron evaluadas las explicaciones teniendo en
cuenta la rubrica. Este ejemplo, corresponde a la explicacion de un estudiante al problema “El
susto de las amigas” y para dar respuesta a la pregunta orientadora: ;Como esta relacionado el

susto con su sistema nervioso y sus sentidos?
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Criterio

Afirmacion

Evidencia

Principio cientifico

Lenguaje académico

Organizacion del
discurso

Tabla 9. Rubrica de valoracion de explicaciones cientificas

Excelente (3
puntos)
Hace una

afirmacion clara
Yy precisa
relacionada con
el concepto
cientifico

Proporciona
evidencia
relevante y
precisa que
apoya
completamente
la afirmacion

Explica de
manera clara'y
precisa el
principio
cientifico
relacionado con
la afirmacion
Utiliza
terminologia
cientifica
adecuada de
manera
coherente y
correcta
La organizacion
esta muy bien
organizaday es
claray facil de
sequir

MAs precisos.
Proporciona

Rubrica
Bueno (2 Aceptable (1 Insuficiente (0

puntos) punto) puntos)

Hace una La afirmacion es La afirmacion es
afirmacion vaga o incorrecta 0 no esta
clara, pero parcialmente presente
con algunos correcta
detalles que
podrian ser

Proporciona No proporciona

evidencia evidencia, pero es evidencia, o la
relevante, a menudo evidencia es
pero con imprecisa o no mayoritariamente
algunas totalmente incorrecta.
imprecisiones relevante.
o falta de
detalle.
Explica el Explica el No explica el
principio principio principio cientifico o
cientifico, cientifico, pero de la explicacion es
pero con manera incorrecta.
algunas incompleta o
pequefias confusa.
inexactitudes.

Utiliza Utiliza No utiliza
terminologia terminologia terminologia
cientifica cientifica, pero cientifica adecuada

adecuada la con errores o no la utilizaen
mayor parte frecuentes. absoluto.
del tiempo.
La La explicacion La explicacion es
explicacion esta organizada, desorganizada 'y
esta bien pero algunas dificil de seguir.
organizaday partes son
es dificiles de seguir.
mayormente
clara, con
algunas areas
confusas.
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Tabla 10. Ejemplo de valoraciones de explicaciones cientificas

Elementos Ejemplo Puntuacion Promedio
constitutivos
de la
explicacion
Afirmacion Cuando vemos una serpiente, Claridad: 3 (Muy
nuestro sistema nervioso envia | claray directa).
rapidamente sefiales a nuestro
cerebro para alertarnos del Precision: 2 (Precisa,
peligro. Es como si nuestros pero podria ser mas
sentidos estuvieran conectados | técnica). 2,7
directamente a nuestro instinto
de supervivencia. Relevancia: 3
(Relevante y
adecuada para el
contexto).
Evidencia Creemos que nuestros cuerpos Claridad: 2 (Clara,
reaccionan de esa manera pero podria ser mas
porque la serpiente desencadend | detallada).
una respuesta de alerta en el
sistema nervioso. Nuestros Precision: 2 (Precisa,
sentidos captaron la presencia de | pero falta 20
la serpiente. profundidad). ’
Relevancia: 2
(Relevante, pero
podria incluir méas
evidencia).
Principio El cerebro interpreta, de acuerdo | Claridad: 3 (Muy
cientifico a la informacion recibida de los | clara'y comprensible).
sentidos, la situacion como
peligrosa, lo que origina una Precision: 3 (Precisa
serie de reacciones fisicas para | y técnica).
salir del peligro. 3,0

Relevancia: 3 (Muy
relevante y
directamente
relacionada con el
tema).
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Lenguaje Uso de terminologia cientifica: 2 (Buena, pero podria

académico usar mas términos técnicos). 2,5
Formalidad y coherencia: 3 (Muy formal y coherente).

Organizacion | Estructuray fluidez: 3 (Muy bien estructurada y

del discurso fluida). 3,0
Ldgica y coherencia: 3 (Muy l6gica y coherente)

Total | 13,2/15 =88 %
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Resultados

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos en cada una de las etapas de la
implementacion. Se establece como criterio la relevancia e incidencia del resultado para

expresarlo de manera clara, apuntando al desarrollo del objetivo propuesto con la intervencion.

Resultados del Pretest

En la Figura 24 se muestra a los participantes realizando el pretest propuesto en el inicio
de las unidades tematicas. En la Tabla 11 se muestran los resultados, expresados en porcentajes,

de aciertos y desaciertos en la resolucion de las preguntas relacionadas con la unidad tematica 1.

Figura 24. Realizacion de Pre-Test en herramienta educativa digital

De acuerdo a la informacion presentada, los porcentajes sugieren una variabilidad

considerable, posiblemente por la dificultad en cada una de las subcategorias asociadas o el bajo
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conocimiento de los estudiantes sobre la tematica abordada en esta prueba. Los resultados
demuestran que mas de la mitad de los estudiantes (52%) tienen capacidad para identificar
patrones propios de la ciencia, pero la mayoria (92%) presenta dificultades para hacer el uso de

modelos para explicar fenémenos naturales.

Tabla 11. Resultados de pretest en la unidad tematica 1

Subcategoria Pregunta Aciertos Desaciertos | No responden

Identificacion de patrones y
conceptos propios de la ciencia 1 52% 32% 16%

2 44% 36% 20%
Buscar o formular razones a . . o
fenémenos o problemas 3 20% 76% 4%

4 28% 52% 20%
Uso de modelos para explicar
fendmenos naturales 5 8% 84% 8%

Resultados de experimento en la unidad tematica 1.

Divididos en grupos, los estudiantes participaron en la realizacion del experimento con la

temaética relacionada, como se observa en la Figura 25:

Figura 25. Realizacion del experimento
en la unidad 1
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En la construccion de explicaciones al experimento planteado en la unidad tematica 1, se
obtuvieron respuestas notables que reflejan diferentes niveles de comprensién y habilidad en la

elaboracion de explicaciones cientificas, como se muestran los ejemplos en la Tabla 13.

Tabla 12. Criterios y ejemplos en explicaciones de experimento en unidad 1

Categoria Criterio Ejemplo

Minimo Explica el fendbmeno de "Lo que yo experimenté fue que cuando
manera simple y muy general | uno le echa la sal, las bolitas de
colorante se van hacia abajo."”

Basico Demuestra mayor "El sistema inmunolégico es como el
comprension de los experimento que hice: el aceite y el agua
conceptos, sin hacer analisis | forman como una barreray esa barrera
complejos es como el sistema inmunoldgico que no

deja pasar los invasores."

"El experimento se asocia al sistema
inmunoldgico ya que el experimento nos
presentd de manera facil como el sistema
identifica y elimina lo que no sirve."

Satisfactorio Explica los mecanismos "En el experimento se observo como el
subyacentes y relaciona el aceite actia como una especie de barrera
fendmeno con principios que no deja pasar el colorante con gran
cientificos mas amplios. facilidad, lo atrapa y cuando se le echa

la sal, comienzan a desaparecer las
burbujas."

En la Figura 26 se muestran los resultados, expresados en porcentajes, obtenidos en la
intervencion mediante la aplicacion y posterior desarrollo del experimento en la unidad tematica
1 (uno). Los participantes crearon sus argumentos teniendo como referencia los elementos
constitutivos del modelo de explicacion cientifica: afirmacion, evidencia, principio cientifico,
lenguaje académico y organizacion del discurso y divididos en cinco categorias de desempefio;

Insuficiente, Minimo, Basico, Satisfactorio y Avanzado.
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= Minimo (21 % -39 %)

= Basico (40 % - 59 %)

= Satisfactorio (60 - 79 %)

Figura 26. Porcentajes de rendimiento en la explicacion del experimento en la unidad 1

De los estudiantes evaluados, el 20 % de la poblacion participantes logro obtener un
rendimiento en su competencia para la explicacion de fendmenos en un rango comprendido entre

el 60 % a 79 %, categorizados en nivel “Satisfactorio”.

Por otro lado, sin considerarse datos menores, un 40 % logré una ponderacion entre el 21
% a 39 % de rendimiento en la competencia para la explicacion de fendmenos, por lo cual fueron
ubicados en la categoria “minimo”. Un 40 % de los participantes obtuvo una ponderacion entre
el 40 % a 59 % de rendimiento en la construccion de las explicaciones cientificas, ubicados en la

categoria “Basico”.

De los resultados obtenidos se puede interpretar que; la intervencién pedagdgica ha
tenido un impacto positivo en el fortalecimiento de la competencia cientifica para la explicacion
de fendmenos. Donde un grupo significativo de participantes lograron alcanzar niveles basicos y
satisfactorios de desempefio, aunque existe una poblacién que requiere atencion adicional para

mejorar sus habilidades.
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Resultados de explicaciones de problemas en la unidad 1

En la construccion y sintesis de las explicaciones de los problemas planteados, se
obtuvieron respuestas notables que reflejan diferentes resultados en cuanto a los niveles y

criterios de explicacion, como se puede observar en la Tabla 14.

Tabla 13. Criterios para valoracion en explicacion del problema en unidad 1

Categoria Criterio Ejemplo

Minimo Explica el fendbmeno de "A veces los gérmenes pueden ser muy

manera simple y muy general | fuertesy el sistema inmunoldgico de
Maria necesita mas tiempo para
vencerlos, por eso mejora algunos dias y
otros vuelve a enfermar."

Basico Demuestra mayor "El papel que juega el sistema inmune es
comprension de los el de proteger al organismo de algun
conceptos, sin hacer analisis | virus, bacteria o infeccion (agentes
complejos patdgenos) quien lo detecta, lo ataca y lo

elimina."

Satisfactorio Explica los mecanismos "Factores como la dieta o el descanso
subyacentes y relaciona el pueden incidir en un buen estado de
fendmeno con principios salud de las personas.”
cientificos mas amplios.

Avanzado Proporciona una explicacion | "El sistema inmunolégico es una red
exhaustiva y detallada. compleja de células, tejidos y 6rganos
Integra multiples conceptos que trabajan en conjunto para defender
cientificos de manera al cuerpo contra patdgenos. Las células
coherente. inmunitarias, como los linfocitos Ty B,
juegan un papel crucial en la
identificacion y eliminacion de invasores.

En la Figura 27 se presentan los porcentajes de rendimiento de los participantes en la
explicacion del problema 1. Los datos revelan una notable mejoria en la calidad de las
explicaciones comparadas con las anteriores. Especificamente, se observa que el 25% de los

participantes se encuentra en el nivel avanzado, el 50% ha alcanzado el nivel satisfactorio, y otro
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25% se situa en el nivel basico. Estos resultados indican que la mayoria de los evaluados han
logrado mejorar sus habilidades, con un significativo nimero alcanzando niveles satisfactorios y

avanzados en la explicacion del problema.

= Basico (40 % - 59 %)
= Satisfactorio (60 - 79 %)
= Avanzado (80% - 100%)

Figura 27. Porcentajes de rendimiento en la competencia de explicacion de fendmenos
en el problema 1.

La complejidad de las respuestas sugiere que la intervencién pedagdgica ha tenido un
impacto positivo en la habilidad de los estudiantes para construir y sintetizar explicaciones
cientificas, con la mayoria de ellos alcanzando niveles de rendimiento satisfactorio o avanzado.
Esto no solo evidencia una mejora en la calidad educativa, sino que también destaca la
efectividad de las estrategias implementadas para fortalecer las competencias cientificas de los

alumnos.
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Resultados pretest en la unidad teméatica 2

En la Tabla 15 se muestran los resultados a partir de la realizacion del pretest en la unidad
tematica 2. Los datos reflejan un comportamiento similar con respecto a la unidad tematica 1,
donde los porcentajes de acierto fueron inferiores a la valoracion media. Demostrando con esto
un poco comprension de la tematica planteada a través de la evaluacion, o de pronto, las

preguntas presentaron un grado de dificultad superior al grado donde se realiz6 la intervencion.

Tabla 14. Resultados en el pretest en la unidad tematica 2

Subcategoria Pregunta Aciertos Desaciertos | No responden
Identificacion de patrones y 1 32% 40% 28%
conceptos propios de la ciencia

2 20% 80% 0%
buscar o formular razones a 3 0% 80% 20%
fendmenos o problemas

4 32% 48% 20%
uso de modelos para explicar
fendmenos naturales

5 0% 60% 40%

Este bajo rendimiento puede estar relacionado con varios factores:

a) bajo nivel de comprension: los participantes muestran una comprensioén insuficiente de
los conceptos evaluados.

b) carencia de saberes previos: los participantes carecen de conocimiento previos sobre
fenomenos relacionados al entorno vivo.

c) falta de practicas vivenciales y demostrativas: la ausencia de actividades practicas y
vivenciales en el aula dificulta la construccion de estructuras mentales necesarias para

entender los conceptos.
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En términos generales los resultados evidencian que la mayoria de los estudiantes evaluados
se encuentran en un nivel, o desempefio, bajo o insuficiente en cuanto a la explicacion de
fendmenos. Es esencial entonces implementar estrategias que ayuden a fortalecer la

competencia de los estudiantes en este ambito.

En cuanto a los resultados anteriormente mostrados, se presenta una semejanza en la
investigacion presentada por Barrios y Lozano (2018), quienes en su intervencion para el
fortalecimiento de la competencias para la explicacion de fendmenos, determinaron que el 100%
de los estudiantes evaluados en la fase diagndstica, presentaron un nivel bajo o insuficiente, debido
a no lograr superar las preguntas de menor complejidad. Dando esto una base fundamental para
desarrollar herramientas o estrategias de aula conducentes al fortalecimiento de estas competencias

en el ambito cientifico.

Resultados similares los mostrados por Madera et al. (2022) , donde diagnosticaron, en una
poblacion de 170 estudiantes, un acierto de respuestas en 34,9% en preguntas orientadas hacia la
competencia explicacion de fendmenos, mientras que el 65,1% de los estudiantes mostrron
dificultades o debilidades para intentar dar explicacion de manera asertiva a alguno fenémenos de
caracter cientifico o que estén relacionados con la naturaleza, fundamentando de esta manera que
la deficiencia esta directamente relacionada con los bajos niveles en la competencia de uso
comprensivo del conocimiento cientifico, donde al no tener bases solidas sobre las temaéticas
relacionadas con el area de ciencias naturales, no pueden explicar los diversos fendmenos en los

que se vean implicados.
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Resultados de creacidn de explicaciones en el experimento de la unidad 2

En la Figura 28 se muestran los resultados del desempefio de los participantes en la

competencia para la explicacion de fenémenos a partir de la estructuracién, realizacién, sintesis y

construccion de las explicaciones en la segunda practica experiencial con el apoyo de la Web.

M Insuficiente 0- 20 %

B Minimo (21 % -39 %)
M Basico (40 % - 59 %)

[ Satisfactorio (60 - 79 %)
B Avanzado (80% - 100%)

Figura 28. Rendimiento en la competencia explicacion de fendmenos mediante
experimento de la unidad 2

Los resultados muestran que los porcentajes superiores se presentaron en los niveles
béasico y satisfactorio, donde se ubicaron un 42,86 % y 28,57 % de los estudiantes,
respectivamente. Un 14,29 % de los estudiantes logro construir explicaciones con un nivel
insuficiente, evidenciando adn falencias en la estructuracion y comprension de las tematicas.
Otro grupo significativo del 14,29 % de los estudiantes, logro un nivel minimo en sus

explicaciones.
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Esto evidencia que, un significativo porcentaje de los estudiantes se distribuyen
mayormente en los niveles de “minimo” y “basico”. Estos hallazgos subrayan la importancia de
duplicar los esfuerzos en las estrategias pedagogicas para fortalecer las competencias cientificas.
La distribucion mayoritaria de los participantes en el nivel “minimo,” en ambas practicas
experimentales, indica que la mayoria presenta aun presentaba dificultades para comprender y

explicar los fendmenos cientificos.

Por otro lado, los estudiantes ubicados en niveles de “satisfactorio” sugiere que,
comienzan a presentar una comprension efectiva de los conceptos cientificos y un mejoramiento
notorio en la construccion de las explicaciones, sin embargo, aun carecen de la profundidad y

rigor necesarios para construir dichas explicaciones cientificas precisas y detalladas.

Los resultados se asemejan a los presentados por Ortiz y Garcia (2019), donde al inicio de
la aplicacion de la unidad didactica para el fortalecimiento de la competencia cientifica en
alumnos de cuarto grado, obtuvo mayores porcentajes de rendimiento en los niveles “minimo” y

“Bésico” conun 61 % y 36 %, respectivamente.
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Resultados actividad de andlisis de problema en unidad 2

Los participantes se fueron divididos en cuatro (4) grupos de trabajo, al igual que en el
problema de la unidad 1, para analizar cada una de las tematicas de estudio presentes en el blog

educativo en cuanto al problema de la unidad 2. Cada grupo debia debatir sobre las posibles

En la Figura 29 se observa a los estudiantes en grupos, organizando sus argumentos para

luego diligenciar el formulario.

Figura 29. Lectura, analisis y resolucion de problemas cientificos
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En la Figura 30 se muestran los porcentajes obtenidos como muestra del rendimiento de

los participantes en la construccion de las explicaciones cientificas en el problema de la unidad 2.

= Satisfactorio (60 - 79 %) ® Avanzado (80% - 100%)

Figura 30. Porcentajes de rendimiento en la competencia de explicacion de fendmenos
en el problema 2

En cuanto a los resultados obtenidos en la construccion de las explicaciones en la
resolucion del problema en la unidad 2, los datos reflejan un desempefio notablemente positivo.
Un significativo 75 % de los participantes logré construir sus argumentos alcanzado la categoria
de satisfactorio, lo que indica que la mayoria de los participantes fueron capaces de elaborar
explicaciones coherentes y bien fundamentadas. Ademas, el 25 % de los participantes, alcanzo la
categoria de avanzado, demostrando asi una capacidad superior en la construccion de argumentos

cientificos.
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La distribucion porcentual muestra que una parte considerable de los estudiantes no solo
alcanzo los objetivos educativos establecidos, sino que también superd las expectativas, logrando

un buen desempefio en la resolucion del problema planteado.

Tambien sugieren los resultados que, con la implementacion de las unidades tematicas, se
logra observar una progresion de aprendizaje por parte de los participantes, donde en las primeras
explicaciones alcanzaron porcentajes promedios del 33,3% y al finalizar la unidad las
explicaciones alcanzaron una rigurosidad hasta del 93,3 % de acuerdo a las rubricas de evaluacion.
En la Tabla 16, se muestran algunos ejemplos de la progresion de las explicaciones desde el nivel

bajo al nivel satisfactorio.

Tabla 15. llustraciones de explicaciones por cada categoria de progresion

Explicacién | Ejemplo

Minimo “el sistema inmunologico pelea contra extranos para no enfermarnos”
Basico “el sistema inmune detecta y elimina virus y bacterias del cuerpo, para evitar
enfermedades”

Satisfactorio | “El sistema inmune genera unas células llamadas anticuerpos capaces de

reconocer y neutralizar los antigenos”

Avanzado “células como los linfocitos, B y T, eliminan sustancias patogenas y crear

memoria inmunologica”

101



La progresion de las explicaciones desde el nivel minimo hasta el nivel avanzado muestra
un aumento en términos de complejidad a través de varios factores claves, tales como: precision,

especificidad, integracion de conceptos, y uso de terminologia técnica.

En este caso, la progresion de aprendizaje permite caracterizar los alcances de los
estudiantes posterior a la implementacién de la estrategia. La progresion se idealiza como un mapa
donde se ubica el lugar donde se encuentran los conocimientos, habilidades, destreza, valores y
otro conjunto de aprendizajes que las personas van adquiriendo a lo largo de una continua linea de
tiempo que va de lo méas simple a lo mas complejo, comprendido también de menor a mayor

(Paredes, 2020)

Estos resultados se asemejan a los presentados por Aguado y Campo (2017), donde
lograron evidenciar una tendencia de progresion de aprendizaje en el fortalecimiento de la
competencia cientifica para la explicacién de fendmenos mediante la implemetancion del ABP.
Los resultados de su investigacion demuestran un aumento significativo luego de haber aplicado
cuatro (4) Test, de inicial a final, y los porcentaje de rendimiento en la competencia de explicacion
de fendmenos pasaron del 62 % al 86 %, respectivamente. Destacando que la metodologia ABP
aumenta el desarrollo de la competencia cientifica y se aumentan los resultados cuando se aplican

diferentes actividades o tecnicas.
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Conclusiones

A partir de los resultados obtenidos con la integracion del ABP y el Mobile learning, se

puede concluir que:

Se logré un notorio fortalecimiento de la competencia cientifica explicacion de fenomenos
en los estudiantes de grado octavo de la Institucion Hilda Aguilar mediante la combinacion del
ABPy el m-learning. Se evidencié que con el transcurso de la implementacion de la estrategia de
aprendizaje los estudiantes fueron construyendo explicaciones cientificas cada vez mas coherentes

articulando las afirmaciones con la evidencia y fundamentadas, en los conceptos cientificos.

Como muestran los resultados los estudiantes lograron fortalecer la competencia cientifica
de forma gradual o progresiva a medida que iban desarrollando las actividades propuestas
(experimento y explicaciones), utilizando las diferentes herramientas dentro del Blog (p. €j. Los
formularios de Google). Por ejemplo, en la explicacion 1 el 40% de estudiantes estaba en el nivel
“minimo” y en la Gltima explicacion realizada en la unidad temética 2, un 75% alcanzo el nivel
“avanzado”. Al respecto, se puede decir que es posible que ese avance progresivo y significativo
esté directamente relacionado con el desarrollo de habilidades de pensamiento critico, que les
permitio abordar las situaciones cotidianas y analizarlas de manera compleja, formular hipotesis,

experimentar y poder establecer conclusiones a partir de la evidencia.

Esto logra sugerir que, una estrategia que combine el ABP con el m-learning logra ser
efectiva para promover un aprendizaje mas profundo y apropiado de las ciencias naturales. El ABP
en este caso aport6 una transformacion en la forma como los estudiantes abordan la explicacion
de fendmenos, al involucrarlos en situaciones reales se promueve el desarrollo del pensamiento

critico y la capacidad de andlisis. Por otra parte, el m-learning permitié el acceso y uso del Blog
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con una mayor flexibilidad en el proceso de aprendizaje. Los estudiantes tuvieron la oportunidad
de acceder a recursos educativos de interés en cualquier momento, lo que facilité el aprendizaje
autonomo y continuo. Ademas, la estrategia permitio el fomento de entornos de trabajo
colaborativo para la resolucion de los diferentes problemas en sus distintos niveles de complejidad.

Lo cual permitio a los estudiantes fortalecer sus habilidades de comunicacion y trabajo en equipo.

Recomendaciones

Para futuras en investigaciones se puede recomendar la exploracion de la metodologia ABP
y la incorporacion del M-Learning como parte fundamental del curriculo institucional, para

abordar varios campos de conocimiento y hacer integral el proceso de aprendizaje.

Asi mismo, se recomienda asegurar el cumplimiento de las normativas de privacidad y
seguridad en linea, implementando un protocolo de consentimiento informado para los menores
de edad, que incluya la autorizacion de los padres o tutores. Ademas, utilizar plataformas que
cumplan con los estandares de proteccion de datos y encripten la informacion, garantizando la

proteccion de los datos personales.

Ofrecer capacitaciones continuas para los docentes involucrados en la implementacion de
Mobile Learning, enfocadas en la privacidad digital y el manejo seguro de la informacion

estudiantil.

Recomendar a las instituciones educativas que no escatimen inversiones para la
capacitacion continua del personal docente en metodologias activas como en el ABP y el uso del
m-learning. Estas capacitaciones deben ser de caracter integral, practica y orientada a la aplicacion

en el aula.
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ANEXOS

Anexo 1. Formato de encuesta a través de mapa de empatia
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Anexo 2.

Cuestionario de Pre-Test relacionado a teméatica o fendmeno 1.

Subcategoria: Identificar patrones y conceptos n 4Por qué es menos probable que

una persona se enferme gravemente con
la misma enfermedad infecciosa méas de
una vez?

propios de la ciencia

1. ¢Cual de las siguientes células
es la principal responsable de la
produccion de anticuerpos en el sistema
inmunolégico humano?

A. Los antibidticos naturales del cuerpo
se fortalecen

B. Las células de memoria del sistema
inmunoldgico reconocen y responden
mas rapidamente al patogeno

A. Macrofagos C. Los virus mutan y se vuelven

B. Neutrofilos inofensivos

C. Linfocitos B D. Las barreras fisicas del cuerpo, como
D. Linfocitos T la piel, se vuelven més impenetrables

2. Durante la respuesta inmunitaria Subcategoria: uso de modelos para explicar
adaptativa, ¢qué proceso permite a los

linfocitos T reconocer antigenos fenémenos naturales

especificos?

A. Fagocitosis

) 5. Utilizando el modelo de la
B. Presentacidn de antigenos por células respuesta inmunitaria adaptativa, ¢qué se
dendriticas esperarfa observar en la sangre de una

persona durante una segunda exposicion

C. Liberacion de histamina al mismo patogeno?

D. Produccio6n de citoquinas
A. Un aumento en la produccion de

Subcategoria: Buscar o formular razones a células dendriticas
i B. Un incremento rapido en la
fenémenos o problemas concentracion de anticuerpos especificos

C. Una disminucio6n en la actividad de
los linfocitos T

3. Si una persona se vacuna contra D. Un aumento en la cantidad de

un virus, ¢qué sucede en su sistema neutrofilos

inmunoldgico para conferirle proteccion

a largo plazo?

A. Los macrofagos fagocitan todos los
virus inmediatamente

B. Los linfocitos T destructores eliminan
todas las células infectadas

C. Los linfocitos B generan memoria
inmunoldgica y producen anticuerpos
especificos

D. Las plaquetas forman coagulos para
evitar la entrada del virus
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Anexo 3.

Cuestionario de Pre-Test relacionado a temética o fendmeno 2.

Subcategoria: identificar patrones y conceptos
propios de la ciencia

1. ;Cudl de las siguientes estructuras del sistema
nervioso es responsable de transmitir sefiales
eléctricas desde el cerebro hacia los musculos?

A. Axon

B. Dendrita

C. Neurona sensorial
D. Médula espinal

2. ¢Qué parte del cerebro humano es
principalmente responsable de las funciones
motoras y el equilibrio?

A. Hipotalamo

B. Cerebelo

C. Corteza cerebral
D. Hipocampo

Subcategoria: buscar o formular razones a
fendmenos o problemas

3. Si una persona toca accidentalmente una
superficie caliente, ¢por qué retira rapidamente la
mano antes de sentir dolor?

A. Porque las neuronas motoras son mas rapidas
que las neuronas sensoriales

B. Porque el cerebro anticipa el dolor y responde
antes de sentirlo

C. Porgue un arco reflejo en la médula espinal
permite una respuesta rapida antes de que la sefial

de dolor llegue al cerebro
D. Porque los mUsculos tienen receptores de calor
gue reaccionan directamente al estimulo

4. ¢Por qué los efectos del alcohol pueden hacer
gue una persona pierda la coordinacién y el
equilibrio?

A. Porque el alcohol inhibe la funcion de la
médula espinal

B. Porque el alcohol afecta la funcion del
cerebelo, que controla la coordinacion y el
equilibrio

C. Porqgue el alcohol bloquea las sefiales de dolor
en el cerebro

D. Porque el alcohol fortalece la comunicacién
entre las neuronas motoras

Subcategoria: uso de modelos para explicar
fendmenos naturales

5. Usando el modelo del arco reflejo, ¢qué
componentes basicos se esperaria encontrar en
este tipo de respuesta rapida?

A. Receptor sensorial, neurona sensorial, neurona
motora, y musculo efector

B. Receptor sensorial, cerebro, neurona sensorial,
y neurona motora

C. Receptor sensorial, neurona sensorial, cerebro,
y musculo efector

D. Receptor sensorial, médula espinal, cerebro, y
neurona motora
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