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Resumen

Se describe el trabajo de investigacion que tuvo como propdsito favorecer procesos de formacion
continua en los docentes de Ciencias Naturales de una institucion educativa, especificamente, en lo
concerniente a la competencia de indagacion, aspecto esencial para el desarrollo del pensamiento
cientifico y critico, la creatividad e innovacion, la formulacion de preguntas y el aprendizaje sig-
nificativo. Se disefié e implement6 una propuesta de formacién fundamentada teéricamente en el
Aprendizaje Basado en Problemas, una estrategia que fomenta la solucion de problemas reales y con-
textuales, generacion de hipotesis, trabajo colaborativo y autonomia en el aprendizaje, entre otros
aspectos. El trabajo se desarroll6 en tres fases, se enmarc6 desde un enfoque cualitativo y un para-
digma sociocritico que centr6 la atencion en la accion pedagébgica, lo que permiti6 a los profesores
de Ciencias Naturales reflexionar sobre su practica docente, las necesidades de los estudiantes y los
planes de mejoramiento institucional. Se aplicaron diversas técnicas e instrumentos para recolectar
y analizar la informaciéon como cuestionario y diario de campo. Para el andlisis de contenido de la
informacion se us6é N-Vivo. Desde un trabajo cooperativo, propio de las comunidades de practica y
aprendizaje, el modelo de intervencion con los docentes favorecio la apropiacion conceptual, generd
intercambio de ideas y conocimientos sobre la estrategia, tomando de base la interdisciplinariedad.
Dado el éxito de la propuesta, la propusieron como un espacio de formacion continua y la incluyeron
como parte del plan de mejoramiento institucional.
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APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS: UNA ALTERNATIVA PARA FORTALECER LA
COMPETENCIA DE INDAGACION EN DOCENTES DE CIENCIAS NATURALES
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Abstract

The purpose of this research work was to promote continuous training processes in Natural Scien-
ces teachers of an educational institution, specifically in relation to the competence of inquiry, an
essential aspect for the development of scientific and critical thinking, creativity and innovation, the
formulation of questions and meaningful learning. A training proposal was designed and implemen-
ted based theoretically on Problem-Based Learning, a strategy that promotes the solution of real and
contextual problems, hypothesis generation, collaborative work and autonomy in learning, among
other aspects. The work was developed in three phases, framed from a qualitative approach and a
socio-critical paradigm, which focused on pedagogical action, allowing natural science teachers to
reflect on their teaching practice, students' needs and institutional improvement plans. Various te-
chniques and instruments were applied to collect and analyze the information, such as questionnaire
and field diary. N-Vivo was used for the content analysis of the information. From a cooperative
work, typical of communities of practice and learning, the intervention model with teachers favored
conceptual appropriation, generated exchange of ideas and knowledge about the strategy, based on
interdisciplinarity. Given the success of the proposal, they proposed it as a space for continuous
training and included it as part of the institutional improvement plan.

Keywords: problem-based learning, educational strategies, natural sciences teaching, teacher trai-
ning, inquiry and interdisciplinarity

Introduccion

Formar a los estudiantes en la competencia de indagaciéon es un reto para los docentes de
Ciencias Naturales, que se preguntan como hacerlo de forma motivadora y significativa. La
indagacion implica la capacidad de plantear y resolver problemas utilizando las habilidades y
metodologias de investigacion, argumentacion y comunicacion. Sin embargo, en muchas ins-
tituciones, la ensefianza se basa en la transmision de contenidos teoricos, seguimiento de pla-
nes de estudio rigidos y una evaluacion centrada en la memorizacion, lo cual no favorece el
desarrollo de la competencia de indagacion, por el contrario, genera desinterés, apatia y bajo
rendimiento académico en los estudiantes (Lahera y Pérez, 2021).

Es necesario buscar alternativas pedagogicas que permitan mejorar la calidad de la ense-
flanza y el aprendizaje, que requiere, entre otras cosas, formacion de los profesores, para que
puedan disefiar estrategias que favorezcan en los estudiantes el desarrollo de competencias.
Una de estas alternativas es el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), que permite un apren-
dizaje activo y autonomo centrado en el estudiante; tiene como eje un problema real y contex-
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tual (Espinoza, 2021), que pretende generar reto cognitivo, y que para solucionarlo no basta
con el capital intelectual que tienen los estudiantes, sino que requiere proponer hipotesis, in-
dagar sobre el tema, buscar y organizar informacidn, elegir soluciones posibles y socializar el
trabajo desarrollado, entre otros aspectos (Gutiérrez et al., De La Puente, y Pifia, 2012).

El ABP promueve el aprendizaje activo, cooperativo, significativo y autbnomo de los estu-
diantes (Hernandez y Moreno, 2021), asi como el desarrollo de habilidades cognitivas, sociales
y afectivas (Gutiérrez, et al., 2012; Trujillo, 2015; Campos y Aguado, 2019).

;Coémo desarrollar una propuesta de cualificacion docente en la competencia de indagacion
centrada en el Aprendizaje Basado en Problemas? El proposito de la investigacion consistio
precisamente en promover esta competencia en los docentes de Ciencias Naturales mediante
el ABP, para que ellos, a su vez, puedan formar a los estudiantes en esta. Para lograrlo, los pro-
fesores recibieron formacion en los principios tedricos y practicos del ABP, que incluyo, entre
otros, el disefio y la implementacion de problemas que fueran pertinentes al contexto y al nivel
de desarrollo cognitivo de los estudiantes.

Segun Gutiérrez et al. (2012) el ABP es una estrategia creada entre los anos 60 y 70, por el
médico y educador estadounidense Howard Barrows. Se implement6 en 1969, para potenciar
el proceso de razonamiento hipotético deductivo, inicialmente en las escuelas de medicina de
Estados Unidos y Canada (Mendoza, 2012).

Para Diaz, citado por Casa (2019), el ABP centra su atencién en la resoluciéon de proble-
mas mediante el proceso de investigacion, ademas se toman en cuenta los planteamientos y
conceptos de pedagogos como Ausubel (1983), sobre el aprendizaje significativo, y Bruner
(1980), quien sefala la importancia que encierra el hecho de que el estudiante tenga un papel
mas comprometido con su aprendizaje y el docente sea un guia.

Destaca la necesidad de valorar la experiencia y la interaccion con el entorno, como lo in-
dica Dewey (2001). Acoge los planteamientos de Piaget (1998), al potenciar el desarrollo cog-
nitivo que va de lo concreto a lo abstracto, que favorece el pensamiento hipotético deductivo
y que depende, entre otras cosas, de la relacion entre el medio fisico y social. Es decir, que es
fundamental comprender las diversas formas en que los estudiantes construyen y organizan su
conocimiento a medida que crecen y maduran sus estructuras mentales.

Los postulados de Vygotsky (1988) también se asumen como orientadores teéricos, al con-
siderar el aprendizaje como un proceso de desarrollo cultural, que se orienta a la formacion
de un ser social, dialégico y creativo (Baquero, 1997). En sintesis, el ABP consiste en poner a
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los estudiantes frente a un reto, que se propone en forma de problema, en el que las preguntas
desencadenan una serie de procesos mentales y de actividades a desarrollar. La paradoja de
que lo desconocido sea el punto de partida para adquirir nuevos conocimientos, puede resultar
dificil de aceptar para algunos docentes (Gutiérrez et al., 2012).

El ABP es una estrategia que se centra en el estudiante e intenta desarrollar sus habilidades,
conocimientos y actitudes al proponer soluciones fundamentadas al problema. Segiun Gutié-
rrez et al. (2012), existen dos aspectos que determinan el desarrollo del ABP: el primero, el
grado de estructuracion del problema, que puede ser muy detallado o estructurado hasta otros
mas abiertos; y el segundo, el grado de dominio sobre el tema que tenga el docente, que puede
ser amplio y profundo, o indeterminado y superficial. Con relacion a la organizacion, el ABP
es de caracter colaborativo, se organiza en pequefos equipos para favorecer la participacion
y el compromiso; el papel del profesor como mediador y guia se orienta mas al proceso que al
resultado.

El docente debe motivar el trabajo en equipo, el autoaprendizaje y la apropiacion de nuevos
aprendizajes, los cuales se incorporan y generan una estructura cognoscitiva nueva, producto
del cambio conceptual que se ha producido en los estudiantes. Desde el inicio se definen los
propositos, productos y criterios de evaluacion que puede incluir diferentes recursos, mecanis-
mos e instrumentos y en el que se toman en cuenta las formas de evaluacion formativa.

El problema, ademas de ser el punto de partida, es el motor que mueve a los estudiantes a la
busqueda de nuevos conocimientos; su presentacion, compresion y analisis genera motivacion
(Guaman y Espinoza, 2022). La formulaciéon de un problema es parte clave del ABP y debe
tener las siguientes caracteristicas:

eDespertar el interés y 1a comprension de los estudiantes sobre los conceptos involucrados.

eCorresponder al mundo real y mostrar su relevancia para los estudiantes.

eImplicar la toma de decisiones y juicios basados en hechos, informacién y razonamiento.

eFomentar la cooperacion entre los miembros del equipo.

*Ajustarse al nivel de conocimientos previos de los estudiantes.

ePlantear una pregunta abierta, sin respuestas correctas o incorrectas, sino soluciones razo
nables basadas en los nuevos conocimientos.

eAbordar temas controversiales que requieren opiniones diversas.

Actualmente el ABP se implementa desde la educacion basica hasta la educacion técnica y
superior, incluso en la formacion posgradual. La revision de 1a literatura permite sefhalar que
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esta estrategia tiene gran eficacia en diversas disciplinas y areas de conocimiento, especial-
mente en el campo de las Ciencias Naturales (Campo y Ochoa, 2018).

Si bien la estrategia de ABP generalmente se ha desarrollado con estudiantes y, segin la
literatura, la mayoria de las veces se obtienen buenos resultados, ya que es innovadora y moti-
vadora, que desafia a los estudiantes a indagar y aplicar nuevos conocimientos, en esta ocasion
se aplica con profesores de Ciencias Naturales de una institucion de educaciéon bésica y media,
quienes aceptaron la invitacion a participar en un proyecto de investigacion. A continuacion,
se sefnalan los aspectos metodologicos que se desarrollaron en el marco de este trabajo.

Metodologia

En la Tabla 1 se sefialan aspectos del disefio metodologico que fundamento la investigacion.

Tabla 1l
Disefio metodolégico

Cualitativo, que se orienta a comprender las perspectivas de las personas en cada situacion estudiada

Enf
ntoque (Maxwell, 2019).

Sociocritico, que busca el cambio social a partir de la critica y la autorreflexion de los grupos sociales
(Maldonado, 2018, citado en Loza Ticona et al., 2020).

Paradigma

Investigacion accién pedagdgica, que segun Restrepo (2012), busca transformar la practica pedagé-
Método gica mediante la reflexion, planeacion, ejecucion y evaluacion de acciones alternativas para mejorar

un area problematica.

- Siete docentes del area de Ciencias Naturales de la Institucion Educativa Colegio de Sugamuxi de
Participantes i .
Sogamoso, Boyaca, Colombia.

La investigacion se desarroll6 en tres fases, atendiendo a lo propuesto por Restrepo (2004). 1. Se rea-
liz6 un diagnodstico mediante un cuestionario a los ocho docentes, para caracterizar los conocimien-
tos sobre la indagacion, las estrategias didacticas, el uso de las pruebas externas y su motivacion hacia
el estudio de las ciencias. 2. Se implementé una propuesta de formacion docente basada en el ABP,
como una alternativa para desarrollar la competencia de indagacion en los docentes y sus estudian-
tes, que tuvo cinco momentos. 3. Procesos de reflexion y evaluacion sobre el modelo de intervencion,

las actividades y los momentos que abarcé, asi como los logros alcanzados.

Instrumentos Cuestionario, observaciones y diario de campo.
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La caracterizacion de las concepciones que los docentes tienen sobre la indagacion; la informacion

se organizd en nodos o codigos (preguntas abiertas), en casos (docentes) y atributos (preguntas
cerradas); y se us6 software Nvivo. Se establecieron cuatro categorias de analisis: 1. Conocimientos
sobre la competencia de indagacion; 2. Experiencia en estrategias de ensefianza por indagacion; 3.
Conocimiento sobre las pruebas de evaluacion institucional externas censales que aplican en Ciencias
Naturales; y 4. Interés y motivacion de los docentes y estudiantes. El analisis del cuestionario fue el
punto de partida para disefiar la propuesta de formacién docente, que consistio en un modelo de
intervencion, que tuvo como proposito incentivar la competencia de indagacion en los docentes, ge-
Analisis de la infor- nerar un espacio de reflexion y aprendizaje basado en indagacion, al utilizar el (ABP) como estrategia,
macion recopilada y una ensefianza basada en indagacion en los estudiantes de grado sexto. La informacién que se obtu-
vo de este ejercicio se organizd en cinco categorias: a. Transferencia de conocimiento; b. Reflexiones
que se generaron frente a la competencia de indagacion; c. La indagacién como estrategia para
favorecer el aprendizaje; d. Elaboracion de la situacion problema, y, finalmente, la construccion del
problema; para lo cual se utilizé una ribrica para su evaluacion. Finalmente, se evalué el modelo de
trabajo con los docentes al implementar el ABP con los estudiantes de grado sexto; se tuvo presente
la presentacion del modelo de intervencion a los docentes, en el cual se expuso el proceso realizado
en las diferentes sesiones, aplicando el modelo ABP para que los profesores tuvieran un punto de

referencia al presentar el problema a los estudiantes.

Consideraciones Los profesores aceptaron la invitacion y fueron informados sobre los objetivos de la investigacion, asi

éticas como sus alcances, confidencialidad y forma de desarrollo.

Resultados y discusion

La presentacion de los resultados y su respectivo andlisis se realiza teniendo en cuenta las
fases descritas antes.

1.Caracterizacion de las concepciones que los
docentes tienen sobre la indagacion

Se implement6 un cuestionario de pregunta abierta, para caracterizar las concepciones que
tienen los siete docentes sobre 1a indagacion, que luego fueron objeto de anilisis y reflexion,
en busqueda de dar respuestas a cuatro categorias de analisis preestablecidas que se expo-
nen a continuacion. En 1a primera parte se recogio informacion sobre edad, género, cargo que
desempena (director de curso, coordinador del 4rea, coordinador de proyecto), tiempo de
experiencia como docente y formacion profesional. La segunda parte hizo referencia a un total
de 20 preguntas. Para la validaciéon de este instrumento se cont6 con la colaboracién de los
expertos en el campo de las Ciencias Naturales y la investigacion.
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Resultados categoria 1: Conocimientos sobre la competencia de indagacion

Los resultados se organizaron en tres categorias: las definiciones de competencia e inda-
gacion que tienen los docentes, las competencias que desarrollan y evaltan en el aula, y la
importancia que le dan a la indagacién como una estrategia para el aprendizaje significativo. Se
encontrd que los docentes coinciden en algunos aspectos sobre la competencia de indagacion
con autores como Hernandez (2005) citado por Campos y Aguado (2018).

Por otro lado, también se evidenci6 un poco de confusion, ya que los docentes mencionaron
otro tipo de expresiones que, aunque se relacionan y hacen parte de las tres competencias del
drea, no lo son particularmente, por esta razon es importante recordar que para las Ciencias
Naturales como para otras areas, se establecen lineamientos (para desarrollar el PEI y la pla-
neacion) que indican estas competencias especificas, de alguna manera se logro ver que las
planeaciones no estaban disefadas desde las tres competencias.

En cuanto a las observaciones para mejorar, siempre se direccionan al trabajo de los es-
tudiantes y no se reflexiona desde otra mirada, como por ejemplo el trabajo de los docentes.
Ademads, los resultados de esta categoria se contrastaron precisamente con los que se obtuvie-
ron de la prueba institucional, ya que en ambos la competencia de indagacion presenta una
dificultad que lleva a generar preguntas sobre ;como se desarrolla esta competencia en el aula?
0 ;cOmo evaliian esta competencia en estas pruebas?

Asimismo, los docentes mencionaron algunas caracteristicas que son fundamentales cuan-
do se habla de indagacion, pero no tienen claro cuando la pregunta es ;cémo se trabaja en el
aula? Esto revel6 que los docentes también reconocieran la importancia de trabajar la indaga-
cion en el aula ya que trae consigo varios elementos y recursos que permiten la construccion
de conocimiento significativo.

Los docentes reconocen la competencia de indagaciéon como un elemento clave para el
aprendizaje de las ciencias, asi como la necesidad de mejorar la didactica y los métodos de
ensefanza en el aula, cambiar 1a perspectiva y hacer propuestas que integren la indagacion;
fomentar la motivacion de aprender en los estudiantes y orientarlos de manera clara en ese
proceso, reconociendo que pueden asumir nuevos desafios que contribuyan a su desarrollo
cognitivo desde las diferentes areas, entre ellas, las Ciencias Naturales, como lo sefialan Lahera
y Pérez (2021).
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Resultados categoria 2: Experiencia en estrategias
de ensefianza por indagacion

Los docentes reconocen los multiples beneficios derivados de la implementacion de estra-
tegias de indagacion en el entorno educativo. Segun Reyes y Padilla (2012), dichas estrategias
permiten que los estudiantes desarrollen un s6lido conocimiento de los conceptos cientificos
a través de sus propias experiencias. Destacan aspectos esenciales como la autonomia en el
aprendizaje, tal como lo sefialan Saab (2016) y Carri6 et al. (2018). Resaltan la importancia de
considerar el contexto y fomentar la motivacion de los estudiantes, como pilar fundamental
en todo proceso educativo. Esta motivacion surge a partir de la estimulacion de 1a curiosidad
y el asombro, como menciono acertadamente Francisco Mora, al enfatizar que no se trata de
suscitar emociones en el aula, sino de enseflar con emocion (Paredes, 2019).

Para los docentes, resulta evidente la necesidad de una organizacion mas precisa de 1a in-
formacion y una reflexion constante sobre las estrategias de ensefianza que se implementan
en la institucion, vinculan el enfoque de indagacion con una serie de aspectos: experimenta-
cion, andlisis critico, lectura cientifica, activacion de conocimientos previos e importancia del
contexto, los que Romero (2017) considera determinante al configurar la indagacion como
un proceso en el que los estudiantes formulan preguntas, plantean cuestionamientos, llevan a
cabo investigaciones, ofrecen respuestas, logran comprension y construyen nuevas bases de
conocimiento. De igual manera, destacan la relevancia de comunicar sus hallazgos a otros, al
considerar las competencias comunicativas.

Para Sagastegui (2021) la indagacion permite que, no solo los estudiantes sino también los
docentes, desarrollen competencias para la resolucion de problemas, la toma de decisiones, el
trabajo en equipo, la comunicacion asertiva y el progreso del autoaprendizaje.

Resultados Categoria 3: Conocimiento sobre las pruebas censales de
evaluacion institucional externas que se aplican en Ciencias Naturales

Se establecieron ciertas generalidades, sin embargo, no se logr6 una identificacion precisa
de las caracteristicas inherentes a las preguntas formuladas en las pruebas destinadas a evaluar
la competencia de indagacion. Estas caracteristicas incluyen preguntas abiertas que exigen del
estudiante el uso de habilidades de pensamiento y procedimientos para evaluar predicciones,
observar y relacionar patrones en los datos, con el fin de verificar dichas predicciones y deri-
var conclusiones acerca de fendmenos naturales, basandose en conocimientos cientificos y en
evidencia obtenida tanto de su propia investigacion como de la de otros. Ademas, se espera que
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comprendan cémo la investigacion cientifica contribuye a la construccion de explicaciones
sobre el mundo natural, segin lo indica el ICFES (2018).

Resulta paraddjico que, a pesar de que los docentes cuentan con informacion sobre los
lineamientos y criterios de evaluacion establecidos por el MEN, en las aulas persiste una me-
todologia distinta, de caracter tradicional. Esto se atribuye a factores como la falta de tiempo,
insuficiente formacion de los docentes o 1a renuencia a abandonar la zona de confort. Tal como
seflalan Amaya et al. (2018), los resultados educativos podrian mejorar significativamente si se
transforman las practicas tradicionales de ensefianza.

Se evidencid también una falta de claridad entre los docentes respecto a su experiencia en el
disefio de pruebas de evaluacion basadas en la competencia de indagacion. Los resultados ob-
tenidos enfatizaron en las deficiencias en el proceso formativo de los estudiantes, entre otros
aspectos. No obstante, es importante destacar que los docentes admiten su falta de experiencia
(o que es limitada) en el disefio de evaluaciones que consideren dicha competencia.

Resultados categoria 4: Interés y motivacion de los docentes
y estudiantes en el area de Ciencias Naturales

La motivacion es un pilar fundamental en el aprendizaje de las Ciencias Naturales, ejerce un
impacto significativo tanto en estudiantes como en docentes. Esta influencia va mis alla de la
mejora en la dindmica del aula, ya que también nutre una conexion mas profunda y significa-
tiva entre los participantes del proceso educativo. La curiosidad de los estudiantes sirve como
catalizador para el interés y la motivacion, desencadenando un aprendizaje que trasciende la
memorizacion para convertirse en significativo y duradero.

Ferrés y Marba (2017) resaltan que la incorporacion de la indagacion en las actividades
escolares no solo promueve la innovaciéon y estimula la curiosidad, sino que también implica
una evolucion necesaria en la metodologia docente, alejandose de la tradicional transmision de
conocimientos para abrazar un enfoque mas interactivo y exploratorio.

Como reflexion se menciona que el proceso de ensefianza y aprendizaje debe ser entendido
como un sistema interconectado, en el cual la motivacion de los docentes es tan crucial como
la de los estudiantes. Un docente desmotivado puede influir en el clima educativo, afectando
la calidad y el entusiasmo en el aprendizaje. Por ende, es imperativo considerar y fomentar la
motivacion de ambas partes para garantizar el éxito del proceso educativo. Las investigacio-
nes subrayan la importancia de la motivacion estudiantil como un elemento esencial para un
aprendizaje efectivo y continuo.
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La capacidad de vincular la ensefianza con situaciones reales y la percepcion de la utilidad
practica del conocimiento son factores determinantes para mantener el interés educativo. Esta
idea se apoya en lo que plantean Molina y Gonzalez (2021), quienes manifiestan que el apren-
dizaje significativo de los seres humanos depende de la conexién entre lo que aprenden y lo
que experimentan en su cotidianidad.

La indagacion favorece este proceso, ya que permite que los estudiantes se conviertan en
agentes activos de sus propios descubrimientos y aprendizajes. Asimismo, cambia su percep-
cion sobre las clases de Ciencias Naturales y su relevancia para la vida, mostrando interés por
aprendizajes basados en la experiencia, en los que pueden manifestar libremente sus senti-
mientos y emociones.

Con el grupo de docentes se organizaron 10 sesiones de trabajo con el propdsito de funda-
mentar tedrica y metodologicamente el ABP, usando elementos de su propia estrategia. Tam-
bién se dispuso de un diario de campo para registrar aspectos descriptivos y analiticos de las
actividades, intervenciones y emociones de los docentes y del proceso mismo.

A partir de los resultados y el analisis del cuestionario, se disefi6 la propuesta de formaciéon
docente basada en ABP, que busco responder al objetivo: disefiar e implementar una propuesta
de cualificacion docente que permita incentivar la competencia especifica de indagacion del
area de Ciencias Naturales.

Se establecieron los componentes del modelo de intervencion que se muestra en la Figura
1, cuyos objetivos fueron: motivar la competencia de indagacion en los docentes y generar un
espacio de reflexion y aprendizaje basado en indagacion al utilizar el ABP como estrategia, e
implementar el uso de esta con los estudiantes.
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Figura 1
Modelo de Intervencién

Seleccion de grupo

Etapa focalizacion(ECBI) o e

|

Formacion de maestros
il (competencias de indagacion)

I

Etapa de exploracion (ECBI)

L. ¥ Reflexion del proceso

Etapa de reflexion (ECBI)

H Evaluacion

Etapa de evaluacion (ECBI)

Nota. Fuente: elaboracién propia, se tiene en cuenta los referentes tedrico-expuestos en Pacheco (2022).

A continuacion, se describen los resultados obtenidos de la implementacion del modelo de
intervencion, que se estructurd en cinco (5) momentos, desarrollados en diez sesiones, seis
virtuales y cuatro presenciales.
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1. Seleccion del grupo

Los docentes aceptaron participar voluntariamente en esta investigacion; mostraron interés
en ampliar su conocimiento sobre la competencia de indagacion.

2. Sensibilizacion

En la fase de sensibilizacion, que se hizo desde un espacio virtual, fue importante reconocer
el escenario del problema con claridad y precision. Una técnica efectiva para lograr esto es el
“brainstorming” o lluvia de ideas, en el cual se plantea una serie de opiniones e hipotesis sobre
las causas del problema y las posibles soluciones. Es importante escribir todo lo que se conoce
sobre el tema, problema o situacion, asi como una lista de los aspectos desconocidos.

Ademais, se debe elaborar una lista de los recursos o informacién que se necesita para re-
solver el problema. Los docentes manifestaron las siguientes: “falta de seguimiento; refuerzos
en el drea para preparacion de las pruebas; transicion a la virtualidad; entender la escuela mas
alla de las cuatro paredes; repeticion; falta de critica ante situaciones; bases del conocimiento
y la indagacion; cuestionar la realidad del estudiante; educacion impositiva; cambio cultural;
maestro cuidador”, entre otras.

Una vez recopilada esta informacion, se procedi6 a definir el problema de manera concreta,
aclarando y explicando qué es exactamente lo que se busca resolver a partir de estas ideas, se
hizo alrededor de la pregunta ;como mejorar la competencia de indagacion en los estudiantes?
Finalmente, se debi6 conseguir, organizar, analizar e interpretar la informacion relevante. Este
proceso no solo ayudo a entender mejor el problema, sino también facilit6 1a identificacion de
la ruta mas efectiva para abordarlo.

Los profesores se involucraron en el proceso de cualificacion, como dice Ramirez (2018),
teniendo en cuenta que la motivacion facilita la indagacion y esta a su vez es fuente de moti-
vacion. Segtn Sosa y Davila (2019), la indagacion permite desarrollar el pensamiento critico,
creativo y reflexivo, aspectos que se evidenciaron en los docentes al ser propositivos, formular
preguntas y explorar fuentes de consulta, asi como argumentar sus posturas con fundamentos
tedricos.

La indagacion se desarrolla desde el aprendizaje colaborativo y situado, en el cual el es-
tudiante asume un rol activo y autbnomo, mientras que el docente actia como orientador y
mediador. Para Molina y Gonzalez (2021), promueve el desarrollo de competencias cientifi-
cas. Es decir, la indagacion es el proceso resultante de una serie de aspectos que, en conjunto,
implican la comprension y la aplicaciéon de los conocimientos, la participaciéon en actividades
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desafiantes y variadas, la interactuacion con pares y con los docentes, y la recepcion de la re-
troalimentacion constructiva y del reconocimiento por sus logros.

En el desarrollo de esta fase se logro despertar la curiosidad y el interés de los docentes para
desarrollar la competencia de indagacion. También se caracterizo la situacion problematica
como grupo, al contextualizarla mediante la informacion proporcionada por el investigador.
Ademads, se determiné el nivel de conocimientos previos que los docentes tenian sobre la es-
trategia.

3. Formacion docente

Es importante contrastar informacion de diversas fuentes para enriquecer la comprension
y el andlisis critico, esto se genera en esta fase al crear un espacio de reflexion para fomentar
un aprendizaje significativo y una ensefianza que promueva la curiosidad intelectual, en ese
caso a través del ABP. Este enfoque permite que se construyan colectivamente situaciones pro-
blematicas, fundamentando ideas y considerando su propio contexto, lo cual es esencial para
desarrollar habilidades de indagacion.

Las caracteristicas de la indagacion, como estrategia, incluyen la formulacion de preguntas,
la exploracion y la experimentacion. Existen varios tipos de estrategias de indagacion que pue-
den adaptarse segun las necesidades educativas, y es necesario que los docentes las conozcan
y apliquen para potenciar el aprendizaje.

El ABP se caracteriza por su enfoque en la resolucion de problemas reales y relevantes,
lo que motiva a los estudiantes a involucrarse activamente en su aprendizaje. El disefio del
problema, tanto individual como colectivo, debe ser desafiante y pertinente, y la rubrica de
evaluacion debe reflejar los criterios de éxito.

La coevaluacion y la retroalimentacion son aspectos clave que permiten a los estudiantes y
docentes reflexionar sobre su trabajo y mejorar continuamente. Las observaciones y autorre-
flexiones de los docentes son vitales para demostrar y mejorar la practica educativa relaciona-
da con el disefio del problema.

Inicialmente se expuso a los docentes los enfoques de ensefianza basados en la indagacion,
considerando las propuestas de Reyes y Padilla (2012), asi como las fases para implementar la
metodologia indagatoria segun el programa ECBI en América Latina. Posteriormente, se for-
mularon tres preguntas para reflexionar en grupo:
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1. ;Cuales son las ventajas y desventajas de 1a ensefnanza por indagacion frente a la ensefan-
za tradicional?

2. ;Como se caracteriza una clase que utiliza la indagacion en comparacioén con una clase
tradicional?

3. ;Qué diferencias hay entre una clase indagatoria y un enfoque de trabajo habitual, y como
afectan al aprendizaje del estudiante?

Se analiz6 y presento el articulo El Aprendizaje Basado en Problemas: una alternativa al mé-
todo tradicional, describiendo el método y el rol de los participantes (Molina et al., 2003). Ade-
mas, se cred un cuadro para identificar problemas y vincularlos con los temas que los docentes
estaban abordando. También se realizé una exposicion sobre el ABP con la participacion de un
experto, quien compartio su experiencia, enfatizando en el disefio del problema y su presenta-
cion a los estudiantes, y destacando los beneficios de su uso en el aula.

Luego, los docentes disefiaron el problema, a partir de un trabajo colectivo, que dio como
resultado el texto que se presenta a continuacion:

LA QUIMICA DEL AGUA
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Existen mds de 70 mil sustancias conocidas como contaminantes, cuyo vertido en mares y
océanos supone una de las principales causas de contaminacion del agua, lo que pone en pe-
ligro un recurso muy valioso para la vida en el planeta. Los rios y mares colombianos reciben
y transportan cargas contaminantes de agua utilizadas en diferentes procesos de produccion
socioecondémica, que se vierten mayoritariamente sin tratamiento previo, convirtiéndolos en
receptores de altos volumenes de sedimentos. Esta situacion se incrementa debido al creci-
miento de la poblacion y de las actividades econémicas; se requiere entonces monitoreo y con-
trol constante que permita tomar las acciones necesarias para abordar esta problematica y asi
disminuir su impacto en los procesos naturales y sociales, especialmente en la salud humana
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de Colombia).

De otro Iado, en el afio 2020, solo 15 de los 123 municipios del departamento de Boyacd
contaban con agua apta para el consumo humano. Segun la Secretaria de Salud de ese depar-
tamento, el consumo de agua no potable puede desencadenar enfermedades como la diarrea
aguda (EL DIARIO Boyacd). Ademds, en el 2022 la Fiscalia encontré altas dosis de plomo en Ia
laguna de Tota, una de las principales fuentes de abastecimiento de agua para los acueductos
de siete municipios de Boyaca (Tota, Sogamoso, Aquitania, Cuitiva, Firavitoba, Iza y Nobsa)
que atienden a los cerca de 179.000 habitantes de estas poblaciones. Este destino turistico de
Boyaci recibe ademas aguas residuales de Aquitania, de la zona hotelera, y almacena residuos
de agroquimicos y piscicolas.

Ademds, el rio Chicamocha, arteria hidrica importante del departamento es, tristemente,
la mayor alcantarilla. Las aguas residuales de Tunja, Duitama y Sogamoso, entre otros muni-
cipios, son arrojadas a su cauce, incluso a los canales de drenaje del Distrito de Riego del Alto
Chicamocha del que se sirven cientos de cultivadores para regar sus cultivos. Una situacion
similar ocurre con otros cuerpos de agua de Boyacd. Las acciones para corregir esta situacion
son costosas y demoradas en el tiempo. El caso de Sogamoso es vergonzoso pues con una mi-
llonaria inversion se construyo una planta de tratamiento que auiin no opera y que no lo hara
por aparentes problemas de disefio. Esta situacién actualmente la investiga la Procuraduria
Regional, labor de indagacion lenta y hasta ahora con resultados desconocidos para la opinion
publica. Este panorama se agrava con lo poco ambiciosos que resultan los planes de desarrollo
vy de accion de la Gobernacion y de las corporaciones autonomas regionales para enfrentar Ia
situacion (Garcia Barrera, 2021).

Teniendo en cuenta el problema anterior, surgieron preguntas como:

;Qué te transmiten las imagenes?
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;Cudles son los principales caracteristicas fisicas, quimicas y microbiologicas para que el
agua sea apta para consumo humano?

;Cudles son las normas que en Colombia rigen la calidad del agua potable?

:Como funciona una planta de tratamiento de agua?

4. Reflexion del proceso

Esta actividad se estructurod en cinco elementos.

a.Trabajo colectivo. Llos profesores reconocieron seis aspectos: el primero, que el pro-
blema exigia de ellos conocimientos del contexto geografico, social y econémico; el segun-
do, la fundamentaciéon de fuentes que son necesarias para proponer el problema; el tercero,
los estudiantes pueden motivarse por su cercania; cuarto, el tipo de preguntas que genera;
quinto, el problema permite abordar distintos temas y conceptos relacionado con biologia
y quimica; y sexto, el proceso y las actividades que deben desarrollar los estudiantes para
resolver las preguntas.

b. Formacion docente. Los profesores reconocieron la importancia de los fundamentos
teoricos, especialmente en el marco del ABP, para mejorar la competencia de indagacion en
los estudiantes. Manifestaron también un poco de inseguridad a la hora de desarrollar ellos
mismos la estrategia con los estudiantes.

c. Ideas para el disefio de problemas. Reconocieron la importancia del escenario geo-
grafico y de impacto del problema, asi como su vinculacién con los temas objeto de estudio
en los grados de escolaridad y los recursos que son necesarios considerar en la puesta en
marcha de la estrategia.

d. Evaluacion disefios del problema. Tanto el problema disefiado de forma individual,
como el colectivo, fue evaluado utilizando la rabrica propuesta por Hernandez y Moreno
(2021) a través de un formulario Google.

e. Retroalimentacion disefios del problema. Favoreci6 reconocer y fortalecer aspectos
relacionados con el disefio del problema. El trabajo en equipo promovio6 la evaluacion mu-
tua, pudieron analizar y brindar retroalimentacién constructiva sobre los trabajos de sus
colegas.
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5. Evaluacion

Se implementaron el seguimiento y andlisis correspondientes en todas las sesiones. Se crea-
ron espacios de reflexion con el proposito de mejorar la experiencia en relacion con la compe-
tencia de indagacion y la aplicacion del ABP. Los comentarios y las observaciones expresadas
por los docentes fueron positivas. La evaluacion constd de dos partes: la primera, abordo el
modelo de intervencion con los docentes, mientras que la segunda se centro6 en la presentacion
del ABP a los estudiantes. Se proporciond un espacio para que los docentes compartieran sus
perspectivas y reflexiones, destacando su proceso de disefio de problemas y compromiso con
el proceso.

En esencia, estas actividades respaldaron una comprension profunda de los componentes
clave del ABP, ofreciendo a los docentes la oportunidad de explorar, crear y colaborar en un
entorno que fomenta el pensamiento critico, la creatividad y la mejora continua (Pacheco y
Herndndez, 2022).

Los resultados de la propuesta de formacion docente se organizaron en las siguientes cate-
gorias, que emergieron de las sesiones y del diario de campo que se presentan en la Tabla 2.

Tabla 2
Categorias de evaluacion

Categoria Resultados

Los docentes identificaron desafios y retos al superar la repeticion, memorizacion, falta de critica y el rol

pasivo de los estudiantes; como también dificultades al implementar el ABP en el disefio del problema y
en la formulacion de preguntas, y en la bisqueda de informacion relevante y confiable por parte de los
estudiantes.

Durante las sesiones, las opiniones de los docentes estuvieron en consonancia con la literatura existente
sobre la ensefianza tradicional. Esta se caracteriza por ser un espacio de transmision de informacion mas
que de construccidn de conocimiento. Seglin Retana y Vazquez (2019), el modelo didactico transmi-

Transferencia de . L . . . . i
sivo es el mas basico, seguido por el constructivista, y, finalmente, por modelos alternativos. Gonzalez

conocimiento

y Santibafez (2019) identificaron que las estrategias tradicionales pueden obstaculizar el proceso de
ensefanza. Las clases tradicionales, seglin los docentes, implican resolver tareas sin sequimiento estric-
to, aprender por repeticion y una educacion predictiva y memoristica. Los estudiantes se acostumbran a
transcribir informacion sin comprenderla, lo que dificulta su aprendizaje, y el docente asume un rol mas
de supervisor que de facilitador del conocimiento. Reconociendo estas caracteristicas, a los docentes de
Ciencias Naturales de la institucion les result6 un reto y desafio implementar la indagacion en el aula y la

necesidad de que los estudiantes sean mas conscientes de su proceso de aprendizaje.
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APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS: UNA ALTERNATIVA PARA FORTALECER LA
COMPETENCIA DE INDAGACION EN DOCENTES DE CIENCIAS NATURALES

Destacan que la indagacion es una competencia desafiante para los estudiantes como para los docentes.
El ABP ofrece una forma de desarrollarla a partir de contextos problematicos que promueven la cons-
truccion social del conocimiento y la posicion critica de la ciencia. Los docentes reconocen que es una de
las competencias menos desarrolladas, ya que los estudiantes enfrentan dificultades para aplicarla. Esta
carencia se atribuye a la escasa practica de indagacion en el aula, lo que resulta en el bajo o poco desarrollo
de habilidades que favorezcan su desarrollo. Sin embargo, cuando se implementa adecuadamente, la in-
dagacion promueve una construccion social del conocimiento, en la que los estudiantes aprenden a través
del descubrimiento. Segiin Huauya (2019), la indagacion tiene un impacto significativo en el desarrollo
de competencias, permite a los estudiantes explorar el mundo fisico, aplicar conocimiento cientifico, in-
vestigar situaciones reales, resolver problemas relevantes y adoptar una postura critica hacia la ciencia.

En ese orden de ideas, se destaca que el espacio de reunion se establecié como una alternativa innovadora
para que los docentes fortalecieran sus competencias, permitiendo un aprendizaje distinto al método
tradicional. Con relacion a los estudiantes, a través de la creacion de contextos problematicos, se bus-
c6 que ellos desarrollaran habilidades para investigar y responder, utilizando el Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP), a problematicas del contexto. Segin Campos y Aguado (2019), el ABP contribuye
significativamente al desarrollo de la competencia cientifica de los alumnos, con el docente actuando
como guia y facilitador. Ademas, tras la evaluacion y retroalimentacion de los problemas disefiados, dos
docentes implementaron el modelo en sus clases de Ciencias Naturales. Reportaron que, aunque los es-
tudiantes inicialmente mostraron dificultades para proponer y buscar informacion, esto se debi6 a la falta
de costumbre de trabajar de manera auténoma, destacan que se motivaron y expresaron soluciones a la
problematica planteada a través de las preguntas. Es un buen comienzo para fomentar la independencia y

autonomia en el aprendizaje por parte de los estudiantes.

Hernandez y Moreno (2021) destacan la importancia del trabajo en equipo en la evaluacién, resaltando la
colaboracion y el analisis de fortalezas y debilidades. El ABP promueve la participacion activa en pequefos
grupos, fomentando la interdisciplinariedad. Los docentes valoran la integracion de diversas fortalezas en
la creacion de materiales educativos como "la quimica del agua", y sugieren que la inclusion de multiples
disciplinas podria enriquecer aiin mas el proceso educativo.

Los estudiantes prefieren métodos que integren la experiencia, la emocion y la creatividad, lo que refuerza
laimportancia del ABP en la educacion.

Durante la fase de formacion docente se identificaron y disefiaron problemas basados en contexto real,
tanto individuales como colectivos, siguiendo las recomendaciones de un experto. Estas incluyeron la
comprension y consideracion del entorno social de los estudiantes; se enfatizo en problemas reales como
la escasez de agua potable y la contaminacion ambiental; se analizaron los cambios que se presentan en
el cuerpo durante la etapa de adolescencia; los habitos alimenticios que cambian por el ritmo de vida y la
amplia comercializacién de productos alimenticios procesados; las mezclas de sustancias desinfectantes y

el COVID-19; el agotamiento fisico por consumo de energia de deportistas de alto rendimiento; el sistema
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nervioso relacionado con el uso del celular y los dispositivos electronicos, sobre todo en época de pande-
mia, entre otros. A pesar de esto, algunos ejercicios carecieron de contextualizacién adecuada, lo cual se
abordo en la retroalimentacion para mejorar el aprendizaje.

El autoaprendizaje en los estudiantes es crucial, pero a menudo no se manifiesta debido a estrategias que
promueven la repeticion mas que la reflexion. A pesar de las dificultades iniciales, como la reticencia a
argumentar o cuestionar la realidad, el ABP puede guiar a los estudiantes hacia una indagacion de sus rea-
lidades. Esta investigacion revela la necesidad de adoptar nuevas estrategias pedagogicas que permitan un

desarrollo significativo en el pensamiento critico y la autonomia del aprendizaje.

El proceso se realizé en dos fases:
1. En cuanto al modelo de intervencion, valoraron el espacio, expresaron sus dificultades, aprendizajes,
expectativas y sugerencias, reconociendo las ventajas para fomentar la indagacion, la participacion y el
interés de los estudiantes.
2. Se present6 el ABP a los estudiantes de grado 6C, quienes mostraron interés por la situacion del pro-
blema, sin embargo, se requiere que tengan mayor autonomia, responsabilidad y que consulten fuentes
confiables. Comentaron que esta situacion es posible superarla si se desarrolla la estrategia varias veces
y se puede lograr con “dedicacion, tiempo y esfuerzo”.
La retroalimentacion fue clave en el proceso, permitiendo clarificar dudas y mejorar la evaluacion con base
en una rubrica. Los conflictos de horarios y |a falta de espacios adecuados presentaron desafios significa-
tivos. Los docentes concluyeron que el ABP es efectivo para fomentar la indagacion y autonomia en los
estudiantes. Identificaron la necesidad de mejorar y fomentar la participacion fundamentada en fuentes
para evitar respuestas inmediatas que limitan la curiosidad y motivacion del estudiante. Reconocieron que
el desarrollo de estas habilidades requiere tiempo y reflexion para reavivar el interés de los estudiantes en
el aprendizaje.
La implementacion del ABP en el aula del grado 6C revel6 dificultades en el trabajo en equipo, situacion
que se ahondb por el aislamiento social de la pandemia. Sin embargo, la contextualizacion de problemas
reales, como la calidad del agua potable, generé interés y motivacion. Los estudiantes utilizaron sus expe-
riencias personales y conocimientos previos para abordar el tema, sugiriendo actividades practicas como
examinar muestras de agua y visitas a plantas de tratamiento, lo que demuestra un avance significativo
en su aprendizaje colaborativo.
Se identificaron falencias previamente relacionadas con la capacidad de investigacion de los estudiantes,
atribuidas a la falta de practica y dependencia de la informacion proporcionada por los docentes. La ins-
titucion carece de una estructura adecuada para ofrecer recursos como bibliotecas y salas de internet.
Ademas, el enfoque en el trabajo individual ha dificultado la transicion hacia el trabajo en equipo. Los
problemas sociales y econémicos han mermado el interés y la motivacion de los estudiantes, aunque en el
grado 6C persiste la curiosidad y el pensamiento cientifico, lo cual se manifesté durante la fase de sensibi-

lizacion con preguntas y reflexiones sobre problemas reales.
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Conclusiones

La estrategia de ABP puso en evidencia otra manera de aprender Ciencias Naturales, de
implementar y potenciar las competencias de indagacion. Ademas, el desarrollo del modelo de
intervencion se adapto a los retos de la pandemia y a la virtualidad, logrando la participacion
activa de los docentes del area de Ciencias Naturales, lo que muestra el compromiso y el inte-
rés por conocer una propuesta innovadora.

Se identifica el requerimiento de la orientacion y el tiempo para su efectividad. En el caso
de la construccion del disefio del problema se necesito del trabajo colaborativo, aunque se pla-
te6 y disenid para la asignatura de Ciencias Naturales, se involucré diversidad de competencias
desde el lenguaje y la matematica, lo cual se hizo manifiesto desde las voces de los docentes,
aunque en ocasiones lo expresaron como barrera.

Los resultados mostraron que la propuesta contribuy6 a mejorar las concepciones y practi-
cas de indagacion de los docentes que se interesaron no solo en esta propuesta. También reco-
nocieron lo importante de estar actualizados para poder despertar el interés de los estudiantes,
asi como fomentar el aprendizaje significativo, el pensamiento critico y la motivacion por las
Ciencias Naturales.

Dados los resultados positivos, tanto en los profesores como en los estudiantes, con quienes
se desarroll6 la propuesta teniendo como punto de partida el problema del agua, las directivas
de la institucion, basadas en los comentarios favorables de los docentes, establecieron el ABP
como estrategia para el plan de mejoramiento del area de ciencias.

El trabajo permiti6 identificar que los docentes tienen concepciones variadas sobre la com-
petencia de indagacion, que van desde una vision asociada al método cientifico, hasta una mas
amplia que involucra el desarrollo de habilidades cognitivas, sociales y afectivas. Reconocen
la importancia de la indagacion para el aprendizaje de las ciencias, pero enfrentan dificultades
para integrarla en sus practicas pedagogicas, debido a factores como la rigidez del curriculo, la
infraestructura y el tiempo.

El proceso de intervencion con los profesores de Ciencias Naturales destaco el interés, la
curiosidad, la reflexion y la metacognicion de los docentes, asi como el uso de rabricas y la re-
troalimentacion. La evaluacion del proceso desarrollado indico que se lograron apropiar aspec-
tos tedricos y practicos sobre la indagacion y el ABP, y que ademads se comprendio la necesidad
de su aplicabilidad en el aula.
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Para implementar el ABP en la educacion, se recomienda formar a los docentes en estrate-
gias innovadoras y pedagogias criticas, superar el pensamiento tradicionalista, involucrar otros
actores en el proceso de ensefianza, reflexionar sobre la practica docente, explorar metodolo-
gias activas, adecuar espacios para la busqueda de informaciéon y fomentar el autoaprendizaje y
el trabajo colaborativo de los profesores y estudiantes. Es decir, potenciar la autonomia escolar
e intelectual de profesores y estudiantes.
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