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Resumen

Este estudio se realiz6 con el fin de evaluar el efecto del Aprendizaje Basado en Retos (ABR) en
la competencia cientifica indagacion en estudiantes de grado séptimo del colegio Jorbalan, Chia,
Colombia. La investigacion se realizé en el marco de la Practica Pedagdgica de la Licenciatura en
Ciencias Naturales de la Universidad de La Sabana. La experiencia estuvo divida en 5 fases, en las
cuales las estudiantes comprendieron la competencia, los tipos y niveles de preguntas a través de
la construccion de preguntas de manera progresiva y usando diferentes recursos tecnologicos. Los
niveles de indagacion al finalizar la intervencion aumentaron de forma significativa, asi mismo se
evidencid en cada una de las fases un crecimiento constante de la competencia.

Este articulo puede compartirse bajo la Licencia Creative Commons
Atribucién-NoComercial-CompartirIlgual 4.0 Internacional.
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Abstract

This study was carried out to evaluate the effect of the Challenge Based Learning (CBL) in the
scientific competence of inquiry in seventh grade students of the Jorbalan School, Chia, Colombia.
The research was realized within the framework of the Pedagogical Practice of the Bachelor of
Natural Sciences from La Sabana University. The experience was divided into 5 phases, in which
the students understood the competence, types and levels of questions through the construction of
questions progressively and using different technological resources. The levels of inquiry at the end
of the inquiry at the end of the intervention increased significantly, as well as a constant growth of
competence in each of the phases.

Keywords: Teaching methods, learning processes, learning experience, school, Challenge Bases
Learning

Introduccion de construccion de su propio conocimiento,
para ello se implemento la estrategia didactica
Aprendizaje Basado en Retos (ABR). Por ende,

El presente estudio se desarrollé en el marco de , )
de forma especifica, se evaluaron las correlacio-

la Practica Pedagogica I de la Universidad de

La Sabana. El objetivo fue determinar el impac-
to del Aprendizaje Basado en Retos (ABR) en
el desarrollo de la competencia cientifica inda-
gacion en un grupo de estudiantes de grado sép-
timo dentro del area de conocimiento de biolo-
gia, del departamento de ciencias naturales, en
el Colegio Jorbalan, ubicado en el departamento
de Cundinamarca, Colombia, el cual tiene como
modelo pedagodgico la pedagogia del amor, el
grupo estaba conformado por 22 nifias quienes
tenian una edad entre 12 y 14 afios.

En esta experiencia, el andlisis se realizé alre-
dedor de los procesos de ensenanza, realizados
por el profesor en formacién y la profesora tu-
tora, y de aprendizaje frente al planteamiento e
identificacion de preguntas segun su tipo y nivel
(Pulido & Romero, 2015) donde se involucra-

ran activamente las estudiantes como agentes

nes entre los niveles y tipos de preguntas en tér-
minos de desempefio académico, evaluando el
avance de la competencia, ademas se determind
la percepcion hacia la intervencion pedagogica
empleando el ABR y finalmente, se evalu6 el

cambio de los niveles de indagacion.

Fundamentacion Teorica

Practica Pedagogica

En la sociedad del siglo XXI, para responder
a los retos y necesidades actuales, se ha visto
necesaria la implementacion de una Educacion
por Competencias, dado que se requieren per-

sonas (profesionales) competentes que sean ca-
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paces de actuar en un mundo globalizado como
el de hoy, quienes se forman en todas las ins-
tituciones educativas, de educaciéon primaria,

media y superior.

Segun el Ministerio de Educacion Nacional
(MEN), las competencias son el conjunto de
conocimientos, habilidades y actitudes que de-
sarrollan las personas a lo largo de su vida, las
cuales les permiten comprender, interactuar y
transformar el mundo en el que viven (Minis-
terio de Educacion Nacional, s. f.), en otras pa-
labras, son procesos contextualizados, referidos
al desempefio de la persona dentro de una deter-
minada area del desarrollo humano, por ende,
son la orientacion del desempefio humano hacia
la idoneidad (Tobdn, 2015).

Asi mismo, deben ser concebidas desde los or-
denes de pensamiento: dominio cognitivo (sa-
ber), dominio afectivo (ser) y dominio motriz
(hacer), de ellos se plantean diversos niveles
de accion que se pueden estructurar en los Re-
sultados de Aprendizaje, los cuales son decla-
raciones explicitas de lo que se quiere que los
estudiantes sepan, comprendan y sean capaces
de hacer (Agencia Nacional de Evaluacion de
la Calidad y Acreditacion, 2013), para lo cual se
articulan los Dominios de Bloom (Pappas et al.,
2013; Starr et al., 2008).

En consecuencia, los Licenciados en Ciencias
Naturales de la Universidad de La Sabana, al
culminar sus estudios, seran profesores bilin-
giies de fisica, quimica o educacion ambiental
en el nivel de educacion media, en instituciones

educativas nacionales o internacionales, inves-

tigadores en proyectos de investigacion disci-
plinares o pedagogicos en el area de ciencias
naturales y de educacion ambiental, y asesores
pedagogicos en educacion en ciencias para ins-
tituciones, centros u organizaciones nacionales
o internacionales de educacion basica y media.
El perfil de un egresado se asegura a través
de la formacién curricular que responde a las
competencias del programa y los Resultados
de Aprendizaje de cada asignatura, en este caso
puntual la Préactica Pedagégica I fue la materia
de articulacion en la que el docente en forma-

cién enmarco la investigacion realizada.

Segtin el Ministerio Nacional de Educacion
(s. f.) la practica pedagdgica es un espacio de
formacion para educadores, donde predomina
la reflexion, apoyada en la conceptualizacion,
investigacion y experimentacion didactica. En
este se ponen en accioén los procesos de for-
macion, favoreciendo asi: a) la capacidad inte-
lectual, ética y estética; b) la interlocucion con
los saberes; c) la identificacion de contextos
(situacion, mental y lingiiistico); d) la forma-
cion disciplinar, pedagdgica y practica; e) la re-
flexion-accion; y f) el desarrollo de competen-

cias de los profesionales de la educacion.

La practica pedagogica le permite a los profe-
sores en formacion: a) tener un acercamiento,
comprension, estudio y proyeccion del contexto
futuro a desempefiarse; b) reconocer y compren-
der las dinamicas de una institucion educativa;
c¢) dimensionar su labor; d) identificar proble-
mas, necesidad y posibles objetos de estudio; )

reconocer y comprender el proceso educativo;
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y f) reconocer, apropiar y usar referentes aca-
démicos para su labor (Ministerio Nacional de

Educacion, s. f).

Competencias cientificas y la indagacion

En coherencia con lo anterior, el MEN plantea
que existen a nivel educativo escolar competen-
cias ciudadanas, comunicativas, matematicas
y cientificas. Estas ultimas hacen referencia a
las trabajadas en las areas de ciencias naturales,
las cuales deben de favorecer el desarrollo del
pensamiento cientifico, y permitir la formacioén
de ciudadanos responsables de sus actos, criti-
cas y reflexiones, ademas, capaces de valorar la
ciencia, desarrollando una interaccion entre el
contenido y un contexto complejo y cambiante.
(Aduriz et al., 2011; Meinardi et al., 2017; Mi-

nisterio de Educacion Nacional, s. f.)

Dentro de ese marco, en el campo de conoci-
miento de las Ciencias Naturales las competen-
cias que evalta el Instituto Colombiano para la
Evaluacion de la Educacion (ICFES), son: a) el
uso comprensivo del conocimiento cientifico,
b) la explicacion de fendmenos y ¢) la indaga-

TIPOLOGIA DEFINICION
Preguntas orientadas a Preguntas que piden
obtener un dato o informacion sobre un
concepto fenomeno, proceso o
concepto concreto.
Preguntas que
cuestionan acerca del
Porqué de un hecho o
fenémeno.

Preguntas que indagan
por causa explicativas

cion, esta ultima siendo el interés de trabajo en
la practica, en la cual se evalua la capacidad de
comprender que, a partir de investigaciones, se
pueden construir explicaciones sobre el mundo,
en este aspecto se involucran procedimientos y
metodologias que impliquen generar mas pre-
guntas o dar respuesta a ellas (ICFES, 2019).

A su vez, Aduriz et al. (2011), plantean que la
indagacion consiste en la generacion de un pen-
samiento teorico alrededor de los fenomenos
del mundo, donde se construyan representacio-
nes, es decir modelos tedricos, apoyados des-
de procesos cientificos como: la observacion y
la experimentacion, el analisis y la inferencia,
la aportacion argumentada de evidencias. Adi-
cionalmente, Pulido & Romero (2015) en su
investigacion retoman una clasificacion de los
niveles de indagacion que puede tener un estu-
diante, partiendo de la competencia definida por
el ICFES (2019), presentada anteriormente, la
cual consta de 3 niveles que se deben de trabajar

dentro de un aula (Figura 1).

Figura 1. Caracterizacion de los tipos de pre-

guntas en la competencia de indagacion.

PREGUNTAS HECHAS POR LOS ESTUDIANTES
{Como? ;Dénde? ;Quién?;Cuantos?;Qué es?;Coémo pasa?

;Por qué? ;Cual es la causa? ;Como es que?
& s &

Preguntas investigables

Preguntas Atipicas

Preguntas que invitan a
realizar una observacion
una medicibn © una
investigacion.
Preguntas que estan en
proceso.

{Coémo se puede saber? ;Como lo saben? ;Como se hace?
{Qué pasaria?

No colocan el signo correspondiente a la pregunta.
Problemas de redaccion de la pregunta.
Falta de coherencia y relacion en la pregunta planteada.
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Nota: tomada de Pulido & Romero (2015).

Asi mismo, dentro de las Mallas de Aprendiza-
je, se considera que las preguntas son agentes
movilizadores de los procesos de pensamiento,
y es asi como se busca posibilitar que el profe-
sor identifique y explore las ideas previas que
dan base a una apuesta didactica (Ministerio de
Educacion Nacional, 2017). A partir de lo ante-
rior, Acevedo et al., (2019) plantean que llevar
al estudiante a la exploracion, implica abordar
el conocimiento cientifico desde diferentes es-
trategias como la curiosidad y el desarrollo de
habilidades cientificas, las cuales seran claves

en el proceso de aprendizaje.

Aprendizaje Basado en Retos (ABR)

Para el desarrollo de una Educacién por Com-
petencias se pueden implementar diferentes
estrategias, métodos, modelos y técnicas, con
el fin de construccion de aprendizaje activa,
una de ellas es el Aprendizaje Basado en Re-
tos (ABR), una estrategia de aprendizaje ori-
ginada en Apple y el Centro de Investigacion
en Ingenieria, en ella se involucra activamente
a los estudiantes, dado que presenta la oportu-
nidad de profundizar en la relevancia practica
del conocimiento cientifico mediante elementos
investigativos e interdisciplinarios, lo que pro-
pende, por el desarrollo de competencias (Clegg
& Diller, 2019; Fidalgo et al., 2017).

Apple (2010) tiene una guia para planeacion
de estrategias e intervenciones, donde se plan-

tea que el cuerpo del modelo se divide en idea

general, pregunta principal, el reto, actividad
guiada, solucion, evaluacion. Donde, segun
Reyes y Carpio (sf), estas fases se definen de
la siguiente manera: a) idea general, concepto
amplio que puede ser explorado en multiples
formas; b) pregunta esencial, refleja el interés
de los estudiantes y las necesidades de la comu-
nidad o del proyecto; c) reto: surge de la pre-
gunta esencial y estd enmarcado para abordar
la idea general y las preguntas esenciales con
acciones del contexto; d) preguntas, actividades
y recursos guia, representan el conocimiento
necesario para desarrollar exitosamente una so-
lucion y proporcionar un mapa de aprendizaje;
e) solucion, respuesta al reto pensada concreta
y claramente articulada, f) implementacion, los
estudiantes prueban la eficacia de su implemen-
tacion en un ambiente auténtico; g) evaluacion,
los resultados de la evaluacion formal e infor-
mal confirman el aprendizaje h) validacion, los

estudiantes juzgan el éxito de su solucion.

Descripcion de la Experiencia

Diseiio

El estudio se realizo siguiendo una investiga-
cion cuasi experimental, evaluando el efecto
de estrategias educativas sobre el desarrollo de
competencias cientificas, por lo que es de corte
longitudinal de tendencia de carécter descrip-
tivo; ademas de ser de tipo mixto, analizando
datos de percepcion de los estudiantes que se

relacionaron con el rendimiento académico
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(Inostroza, 2017; Vallet-Bellmunt et al., 2017)
expresado en términos de nota de 1,00 a 5,00 y

los niveles de competencias (Rojas, 2015).

Participantes

La poblacion fue conformada por 22 estudian-
tes del colegio Jorbalan, todas de grado séptimo
(CJ7) que cursaron el grado en el 2020. A nivel
pedagogico, las estudiantes han sido formados
bajo el modelo de pedagogia del amor, propues-
ta por Santa Maria Micaela.

Instrumentos

La informacién fue recolectada por medio de
diferentes encuestas y rubricas de evaluacion.
Dentro del grupo de las encuestas: la prime-
ra fue construida en el grupo de investigacion
CAPSAB, donde se clasificaron los estudiantes
en los niveles de indagacion, validada con un
alfa de Cronbach de 0,63, un valor bajo dado
que no era de muchos criterios (9 criterios), y
por similitud con una rubrica de clasificacién
propuesta por Pulido & Romero (2015), y fi-
nalmente, la de percepcion de la intervencion,
la cual se valid6 con un alfa de Cronbach de
0,82. Ya a nivel de rubricas se construy6 una
sola rubrica para evaluar cada una de las fases
de intervencion realizadas, obteniendo asi un
seguimiento cuantitativo y cualitativo del des-
empeio de los estudiantes en el desarrollo de la

competencia indagacion.

Analisis de datos

El tratamiento de datos se realizd con IBM
SPSS Statistics V25.0, obteniendo p-valores de
Kolmogorov-Smirnov, para evaluar la distribu-
cion de los datos y de Rho Spearman evaluando
las correlaciones primero de los desempefos de
redaccion e identificacion de preguntas segun
su nivel, estas correlaciones por cada una de las
fases desarrolladas, y por ultimo, la correlacion
entre las variables de percepcion de la
intervencion: A. participacion, B. organizacion,
C. motivacion, D. Aprendizaje de formular
preguntas, E. Aprendizaje identificacion de
niveles. F. utilidad de la intervencion, G.
Desarrollo de competencias, y H. Aprendizaje

Basado en Retos.

Procedimiento

El estudio inici6 con la caracterizacion del
contexto mental, en términos del nivel de inda-
gacion de las estudiantes, momento en el que
se aplico el instrumento 1. Durante el tercer y
cuarto bimestre del ano 2020, se realizo la in-
tervencion con Aprendizaje Basado en Retos, la
cual se realizo en 5 fases (Figura 2) en las fases
1, 2 y 3 se evaluaron las evidencias de aprendi-

zaje con rubrica.
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Figura 2. Fases de la intervencion bajo el mo-
delo Aprendizaje Basado en Retos (ABR).

la caracterizacion final de los niveles de inda-

gacion, con el instrumento 1, y el balance de la

experiencia.
) 7‘\ Los estudiantes conocen el
f ."“, - W g tema y o pregunta
\ i f-_»\ © esenddl.
Balance de le- intervencign 0
FO[ medm dE preguntas Desatbrimients
orientadoras 4
ret[,::}:]:‘f:g(yﬁ,, //\\ 1 Los estudiantes se aproximan a los tipos y
( eacitn \ niveles de prequntas, realizan preguntes
\ 5 7 sobre el medio ambiente
s )
= 3
= -
1 fudnt " . _—F P ‘ 2 =] '@,‘;b' los  estudientes inicien la- solucién por
Szlsuuéﬂes ; ‘a::; ,E:CZ:‘W v = %i Plasmando l creatvidzd 0 medio de actvidades quiadss, realizando
i B i P’ preguntes sobre adolescencia a partir de un
pregunta de investigacion i
Resultados

Dentro de cada una de las fases se llevaron a
cabo diferentes momentos de contextualizacion
y trabajo activo de forma remota (Tabla 1). La
fase 0 “descubrimiento” se caracteriz por la
presentacion del reto y la explicacion inicial de
la competencias cientifica: indagacion, esta fase
no tuvo valoracion; la fase 1 denominada “idea-
cion” consistidé en un acercamiento inicial a la
gran idea del reto y la generacion de preguntas
orientadoras sobre el medio ambiente; la fase
2 denominada “plasmando la creatividad” se
desarroll6 a partir de recursos alternos: un do-
cumental, donde se formularon e identificaron
preguntas segun su nivel; la fase 3 “solucion fi-
nal” consistié en la elaboracién de una pregun-
ta investigativa apoyada en preguntas de dato
o concepto y de causa; la fase 4, evaluacion y
retroalimentacion, se desarrolld a partir de pre-
guntas orientadoras obteniendo asi un balance

de toda la intervencion. Por ultimo, se realizd

Evaluacion de la competencia cientifica inda-

gacion por ABR

Para analizar el efecto que tuvo el Aprendizaje
Basado en Retos sobre el desarrollo de la com-
petencia indagacion, se evalud la distribucion
de los datos (Tabla 2), en este analisis se encon-

tr6 que la distribucion es no paramétrica.

Seguido a ello se realizé un analisis de cada una
de las fases evaluadas en el ABR, determinando
las correlaciones entre los desempeios de las

estudiantes.

Fase 1: ideacion

En la fase 1, denominada ideacion, los estadis-
ticos de Spearman (Tabla 2) revelaron que en el
desempefio la redaccion de preguntas de nivel
1 se correlacionan con la redaccion de las de

nivel 2, asi mismo ocurri6 con la identificacion
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Tabla 1. Momentos de la experiencia educativa.

Fase

Momentos

Evacuacion

Fase 0: descu-
brimiento

Fase 1: idea-
cion

Fase 2: plas-
mando la crea-
tividad

Fase 3: solu-
cion final

Fase 4: evalua-
cion y retroali-
mentacion

1)

Explicacion de la experiencia educativa “preguntémonos en
casa” planteada bajo el ABP.

Explicacion de la competencia indagacion y se realiza pre-
test de tipos y niveles de preguntas.

Dinamica exploratoria de los tipos y niveles de preguntas,
usando Pear Deck.

Recapitulacion de los tipos y niveles de preguntas.

Las estudiantes redactan 15 preguntas: 7 de nivel 1, 5 de ni-
vel 2 y 3 de nivel 3, donde se identifica interrogativo, tipo y
nivel de pregunta, todas acerca de problematicas ambienta-
les, tema que se estaba trabajando en clase.

La mayoria de las preguntas se trataron en clases posteriores
para el desarrollo de las clases

e observo el documental Body Story: Teen Dreams, de Dis-
covery Channel (primera clase del 4to periodo).

Las estudiantes usan Cientificos a tu alcance (https://cien-
cias-a-tu-alcance.jimdofree.com/), ven los videos y realizan
las actividades de la seccion: Ciencia Escolar > Competen-
cias Cientificas > Indagacion.

A partir del documental las estudiantes redactan 15 pregun-
tas: 3 de nivel 1, 7 de nivel 2 y 5 de nivel 3, identifican inte-
rrogativo, tipo y nivel de pregunta.

Las estudiantes realizan preguntas usando la rutina de pen-
samiento puente 3,2,1. 3 preguntas de nivel 3, 2 de nivel 2
y 1 de nivel 1.

Por medio de preguntas orientadoras las estudiantes evaltian
la intervencion educativa bajo una escala de liker, responden
(qué aprendi?, y finalmente dejan comentarios o sugeren-
cias.

No aplica

Con rabrica

Percepcion de
los estudiantes
y comparativo
pre vs. post de

los niveles de
indagacion

2) Se realiza post-test de tipos y niveles de preguntas.

de estos niveles. Por ende, en la primera fase dado que aquellas estudiantes que tuvieron altos

se pudo determinar que el proceso de indaga- desempefios en el nivel 1 también los tuvieron
cion se condiciona a la capacidad de identifica- en el nivel 2 y de forma analoga, las estudiantes

cion de los tipos de preguntas y su clasificacion, que no tuvieron altos desempefios en el nivel 1

Tabla 2. Analisis de distribucion de la poblacion, prueba de Kolmogorov-Smirnov.

Redaccion  Identificacion  Redaccion  Identificacion ~ Redaccion  Identificacion
LVI LV1 LV2 Lv2 LV2 LV3
Fase 1 0,000 0,012 0,000 0,004 0,000 0,000
Fase 2 0,000 0,000 0,000 0,000 0,004 0,002
Fase 3 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
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tampoco los obtuvieron en el nivel 2. De forma
particular, no se evidencia correlacion existente
con el nivel 3, lo que indica que se debe de en-
sefiar de forma explicita cada uno de los niveles
de indagacion para asi promover la capacidad
de cuestionamiento investigativo de los estu-
diantes (Acevedo et al., 2019).

ciones de desempeiode la fase 2: plasmando la
creatividad (Tabla 3). Donde las estudiantes pu-
dieron formular preguntas para abordar el con-

tenido de la asignatura de biologia.

En la Tabla 3 se evidencia un avance en el de-
sarrollo de la competencia, el cual se identifica

a partir las correlaciones fuertes identificadas

Tabla 3. Correlaciones entre los desemperios en la fase 1.

Redaccion Identificacion Redaccion Identificacion Redaccion Identificacion
LV1 LV1 LV2 LV2 LV3 LV3
Redaccion 0,454 0,000 0,948 0,690 0,866
LV1
Identifica- 0,454 0,541 0,004 0,505 0,064
cion LV1
Redaccion 0,000 0,541 0,669 0,754 0,393
LV2
Identifica- 0,948 0,004 0,669 0,290 0,281
cion LV2
Redaccion 0,690 0,505 0,754 0,290 0,064
LV3
Identifica- 0,866 0,064 0,393 0,281 0,064
cion LV3

Fase 2: plasmando la creatividad

Como tercer analisis se estudiaron las correla-

en los estadisticos. Inicialmente se evidencia
una correlacion entre la identificacion de pre-

guntas de nivel 1 y 2, asi mismo, se identifico

Tabla 4. Correlaciones entre los desemperios en la fase 2: Plasmando la creatividad.

Redaccion  Identificacion  Redaccion Identificacion Redaccion Identificacion

LV1 Lv1 Lv2 LV2 LV3 LV3

Redaceion 0,019 0,010 0,440 0,005 0,374

Ident]ig]claci(m 0.019 0,112 0,002 0,039 0,016

Redaesion 0,010 0,112 0,046 0,001 0,024

Identligczaci(m 0,440 0,002 0,046 0,016 0,000

Red&fgi"’“ 0,005 0,039 0,001 0,016 0,001
Ideni@c;cién 0374 0,016 0,024 0,000 0,001
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que la identificacion de preguntas de nivel 2 se
correlacionan con las de nivel 3, y finalmente
la redaccion de preguntas de tipo investigativo
(nivel 3) se correlaciono con la redaccion de ni-
vel 1, la redaccion de nivel 2 y la identificacion
de nivel 3. Si bien se evidencian mayores corre-
laciones se logro identificar que todavia era ne-
cesario ensefiarles a preguntar a las estudiantes,
fomentando asi la apropiacion del proceso de
aprendizaje propio, trabajando en la rigurosidad
del planteamiento y llevando a las estudiantes a
explorar, investigar y experimentar para com-
prender los fendmenos naturales y el mundo
(Acevedo etal., 2019; Pulido & Romero, 2015).

Ahora bien, de acuerdo a los estadisticos fue

evidente un incremento en la indagacion, lo que

ponentes necesarios dentro de los ambientes de
aprendizaje segin Gamboa et al. (2016) para
cumplir con las dimensiones y propoésitos de
ellos. Para ello se realizaron actividades guiadas
mediadas por tecnologia soportadas en Cientifi-
cos a tu alcance y las estudiantes se enfrentaron
a la solucidn final del reto: formular preguntas

de investigacion disciplinar.

Fase 3: solucion final

Por ende, el cuarto analisis realizado fue el es-
tudio estadistico de correlaciones de la fase 3,
donde construyeron preguntas de nivel 3, sopor-

tadas en preguntas de nivel 2 y 1.

Tabla 5. Correlaciones entre los desemperios en la fase 3: solucion final.

Redaccion Identificacion  Redaccion Identifica- Redaccién Identificacion

LV1 LvV1 LV2 cion LV2 LV3 LV3
Redaccién LV1 0,000 0,042 0,000 0,000 0,008
Identificacion LV1 0,000 0,042 0,000 0,000 0,008
Redaccion LV2 0,042 0,042 0,314 0,000 0,206
Identificacion LV2 0,000 0,000 0,314 0,038 0,000
Redaccién LV3 0,000 0,000 0,000 0,038 0,206
Identificacion LV3 0,008 0,008 0,206 0,000 0,206

también significa una visibilizacion del pensa-
miento (Pulido & Romero, 2015) sin embargo,
se evidencian algunas correlaciones que no son
fuertes, es decir, que no se pueden asegurar es-
tadisticamente la tendencia de regresion lineal,
lo que indico la necesidad de seguir trabajando
en la construccion de conocimiento conjunta
dentro del ambiente de aprendizaje, involucran-

do a las estudiantes en las interacciones, com-

A partir del andlisis estadistico de Rho de Spe-
arman, se identifico que la redaccion e identifi-
cacion de preguntas de nivel 1 se correlacionan
fuertemente con la identificacion de preguntas
de nivel 2 y 3, y la redaccion de nivel 3, y entre
ellas (identificacion y redaccion de preguntas de
nivel 1). Asi mismo, se presento una correlacion
entre la redaccion de preguntas de causa o pro-

posito y las investigables, por otro lado, la iden-
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tificacion de preguntas de nivel 3 se correlacio-

na con la identificacion de aquellas de nivel 2.

el nivel de indagacion final de cada una de las
participantes a partir del puntaje mas alto en los

tres niveles de indagacion (Figura 3).

Figura 3. Cambios en los niveles de indagacion.
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En consecuencia con lo anterior se identificaron
24 correlaciones bivariadas que indicaron un
avance significativo en el desarrollo del saber
preguntar de forma consciente, quiza porque las
estudiantes realizaron un proceso de metacogni-
cion y reflexion, el cual les permitio identificar
los tipos de preguntas, estos avances también
se deben a la visibilizacion del pensamiento
que se potenci6 a lo largo de la intervencion, lo
cual presenta coherencia con los resultados de
Acevedo et al. (2019), aportando asi a las com-
petencias investigativas donde las estudiantes
desarrollan la capacidad de construccion de ex-
plicaciones cientificas a los fendmenos que ocu-

rren en el mundo (Chona et al., 2006).

Fase 4: evaluacion y retroalimentacion

Finalmente, para evaluar y validar el progreso
de las estudiantes en torno a la competencia
indagacion se analizaron los resultados de la

caracterizacion inicial y final donde se definid

13
=
2 !
-

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3

Después

A partir del analisis pre y post intervencion (Fi-
gura 3) se determin6 que las estudiantes a nivel
general avanzaron en el desarrollo de la com-
petencia donde el 59%, 13 estudiantes, tienen
la capacidad de construir explicaciones a partir
de investigaciones generando preguntas investi-
gativas, es decir, aquellas que invitan a realizar
mediciones para explicar los fendmenos natura-
les reconociendo también las preguntas de nivel
2y 1. Ademas, el 32% se ubicaron en el nivel 2,
quienes reconocen este nivel y el 1, en este caso
las estudiantes son capaces de comprender pre-
guntas de tipo causal, que invitan a preguntar
por las causas o los porqué de los fenomenos, fi-
nalmente, solo 2 estudiantes, que representan el
9%, se ubican unicamente en el nivel 1, quienes
dominan las preguntas de tipo conceptual, las
cuales solicitan definiciones o datos puntuales
(ICFES, 2019; Pulido & Romero, 2015).

En coherencia con lo anterior, se logré deter-

minar que la competencia de indagacion es un
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proceso que debe ser ensefiado de forma expli-
cita, pues los estudiantes pueden dominar ini-
cialmente 1 o 2 niveles, pero no los conocen to-
dos, por ende, es necesario que sean expuestos
para ellos y que comprendan que son factoriales
(Figura 4), es decir, que se dominan de forma
secuencial, la mayoria que saben el proceso de
pensamiento de nivel 3, conocen y dominan el
de nivel 2 y 1, mientras que si se clasifican en

nivel 2 dominan totalmente el nivel 2 y 1.

plementacion del Aprendizaje Basado en Retos
para el desarrollo de la indagaciéon como com-
petencia cientifica, inicialmente se analizaron
las puntuaciones promedio a cada uno de los
aspectos (Figura 5), donde los estudiantes en la
mayoria de items evaluaron con una puntuacion

mayor a 4,0.

Asi mismo, en la Figura 5, se evidencia que las
estudiantes reconocieron el ABR como una es-

trategia en la que pudieron participar de forma

Figura 4. La competencia de indagacion como un proceso factorial.
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El ultimo analisis realizado fue la validacion

de la percepcion de las estudiantes hacia la im-
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identificar (item E) preguntas, adicionalmente,
calificaron de forma sobresaliente la organiza-
cion de la intervencion (item B), lo cual quiza
redundo en la utilidad (item F) de las habilida-
des de pensamiento adquirido para la clase de
biologia y la construcciéon de su conocimien-
to cientifico. Ademas de ecllo, identificaron el
Aprendizaje Basado en Retos como una estra-

tegia activa y util.

Si bien se recibieron calificaciones altas, el de-
sarrollo de competencias obtuvo una puntua-
cion promedio de 3,9, lo que indic6 que no to-
dos los estudiantes reconocieron el progreso de
sus niveles de indagacién como el trabajo de la
competencia, quiza porque no se hizo totalmen-
te explicito de forma constante la indagacion
como competencia, pero los estudiantes tuvie-
ron una aproximacion a ello, con estos resulta-
dos se prosiguid a considerar las correlaciones
posibles entre las percepciones (Tabla 5), con el
fin de realizar una evaluacion mas robusta de la
metodologia empleada, el Aprendizaje Basado

en Retos.

A partir de los estadisticos de correlaciones se
identificé que la participacion (A) se correla-
ciona con la motivaciéon (C) y la utilidad de lo
aprendido (F), es decir que las estudiantes re-
conocieron que la posibilidad de comunicacion,
participacion e interaccion las motivo de forma
significativa, generando asi una construccion
activa de su proceso de aprendizaje, lo que re-
dund6 en la utilidad de los aprendizajes, todo
esto presenta coherencia con lo expuesto por
Fidalgo et al. (2017) quienes expresaron que el
ABR es una estrategia de aprendizaje activo.
Asi mismo, se evidencié que la organizacion
(B) correlaciona con el aprendizaje de la iden-
tificacion de preguntas (E), la utilidad (F), el
desarrollo de competencias (G) y la estrategia
global de ABR (H), es decir que en el disefio
de este ambiente de aprendizaje, las estudiantes
reconocen que la dimensioén temporal (Gamboa
et al., 2017; Iglesias, 2008) es fundamental para
el éxito del aprendizaje y el desarrollo de com-

petencias.

Otra de las correlaciones observadas fue la

motivacion (C) con el aprendizaje de formular

Tabla 6. Correlaciones entre los criterios de evaluacion de la interven-

cion. Prueba de Rho Spearman

A B C D E F G H
A 0,794 0,008 0,197 0,606 0035 0416 0,667
B 0,794 1,000 0,111 0,019 0012 0036 0,046
C 0,008 1,000 0,003 0233 0,076 0,805 0,398
D 0,197 0,111 0,003 0,028 0,126 0,061 0,048
E 0606 0,019 0233 0,028 0,077 0,535 0,495
F 0035 0012 0076 0126 0,077 0,022 0,141
G 0416 0036 0805 0061 0,535 0,022 0,261
H 0,667 0046 0,398 0048 0495 0,141 0,261
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preguntas (D) y la formulacion de preguntas
(D) con el aprendizaje a identificarlas (E) y la
estrategia ABR (H), lo que indicd que las es-
tudiantes reconocieron la motivacién como un
elemento que fortalecio el aprendizaje de iden-
tificar y redactar preguntas, lo cual era la mision
del Aprendizaje Basado en Retos, por ende,
de acuerdo con Vera-Monroy et al. (2020), el
disefio de estrategias activas en el ambito edu-
cativo fomenta la comprension de los procesos
cognitivos siempre y cuando se identifiquen los
mismos. Asi mismo, se puede decir que ademas
de presentar mejoras en el pensamiento critico
(Nawawi, 2017), el ABR contribuye al desa-
rrollo de la competencia cientifica indagacion,
donde los estudiantes construyen su aprendizaje
a partir de las interacciones creadas en el am-
biente de aprendizaje, respondiendo a los prin-
cipios y dimensiones de estos (Cano & Lledo,
1990; Gamboa et al., 2017; Iglesias, 2008).

Finalmente, con lo estadistico también se evi-
denci6 una correlacion entre la utilidad (F) y el
desarrollo de competencias (G), si bien el as-
pecto de competencias no fue el valorado mas
alto, las estudiantes reconocen que la utilidad
de la intervencion educativa va mas alld del
aprender contenidos, es decir, que ellas mismas
reconocen que se desarrollan competencias y
son utiles para el desarrollo integral de ellas,
dandole la oportunidad de comprender los fe-
ndémenos que ocurren en el mundo, a partir de
esto, se determina que en el area de ciencias na-
turales se ha contribuido a la reflexion e inda-
gacion, habilidades de pensamiento requeridas

para la formacion de ciudadanos responsables

(Meinardi et al., 2017), gracias al ABR que
involucro a las estudiantes, haciéndolas el eje
central de toda la actividad educativa, por ende,
se rescata el acierto de la experiencia al ensenar
a las estudiantes a formular preguntas de mane-
ra estructurada y consciente, donde ellas pudie-
ron evidenciar su progreso en los procesos de
indagacion a partir de la evaluacion continua y
formativa, lo que se hizo evidente en la fase de

evaluacion y balance.

Consideraciones Finales

Al disefar una intervencion educativa, es apro-
piado identificar los procesos metodoldgicos de
las estrategias propuestas a la fecha, de tal forma
que se reconozcan las ventajas y desventajas de
cada una, esto en coherencia con los procesos
cognitivos a desarrollar durante la experiencia,
para asi evaluar la mas apropiada para cumplir
con el objetivo propuesto. En este estudio se
evidencié que la implementacion del Aprendi-
zaje Basado en Retos promueve el desarrollo de
la competencia cientifica indagacion, incremen-
tando la motivacion de los estudiantes hacia el

proceso de aprendizaje.

La indagacion es un proceso de pensamien-
to que debe ser ensefiado de forma explicita y
acompafiado de un profesor guia y motivador,
todo esto teniendo en cuenta la Zona de Desa-
rrollo Proximo de cada uno de los estudiantes,
donde se procedera a subir los niveles de des-

empeilo a medida que los estudiantes logren
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realizar los procesos de forma individual.

La validez de la intervencion se establece en dos
dominios, el primero hace referencia a la eva-
luacion de los desempetios de los estudiantes,
con el fin de establecer la calidad de la interven-
cion alrededor de su objetivo, es decir, los indi-
cadores de efectividad, los cuales permiten es-
tablecer que se promueve el desarrollo integral
de los integrantes del ambiente de aprendizaje:
fomenta la competencia cientifica desarrollada,
la indagacion, la visibilizacion del pensamiento
y la motivacion que redunda en el protagonismo
de los estudiantes, y el segundo, la percepcion
de los actores principales, los estudiantes, quie-
nes evaltan, la estrategia empleada y los apren-
dizajes construidos en la experiencia, recono-
ciendo la utilidad y el alcance de los Resultados

de Aprendizaje definidos.
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