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Resumen

Titulo: Estrategia para el aprendizaje de fuerzas intermoleculares, y sus
derivados, basada en recursos educativos digitales (RED).

Autor(es): Luis Carlos Garcia Sanchez, Jamel Antonio Benavides Acuiia,
Edelmira Martinez Zabaleta.

Palabras claves: Aprendizaje, estrategias de aprendizaje, fuerzas

intermoleculares y sus derivados, recursos educativos digitales (RED).

El objetivo principal de esta investigacion es desarrollar estrategias para el aprendizaje de
las fuerzas intermoleculares, y sus derivados, basadas en recursos educativos digitales (RED) en
grado sexto de la IED Colegio de la Bici. Se pretende identificar, a través de un andlisis curricular,
los contenidos previos necesarios para la comprension de fuerzas intermoleculares, disefar
estrategias fundamentadas en RED para favorecer el aprendizaje y, finalmente, implementar estas
estrategias en el curso que constituye la muestra. La metodologia empleada es propia de estudios

de caso y paradigmas interpretativos, cualitativos y no experimentales.

Asi mismo, utilizando el método de investigacion cualitativa bajo el enfoque de

investigacion accion pedagdgica (IAP) se obtuvieron los siguientes resultados: 1. Identificacion
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de diecinueve (19) temas previos requeridos para la comprension de las fuerzas intermoleculares
en la naturaleza; 2. Disefio de cuatro (4) estrategias de aprendizaje del modelo comun, basadas en
REDs, autoaprendizaje, aprendizaje interactivo y aprendizaje colaborativo; 3. Creacion de 45
nuevos REDs, algunos de ellos por parte de los estudiantes de la Institucion Educativa Colegio de
La Bici, ademds de conseguir, a través de actividades con Recursos Educativos Digitales , la

motivacion y entusiasmo de los estudiantes por aprender las fuerzas intermoleculares.

En base en lo anterior, las conclusiones son: al iniciar el proceso el promedio de estudiantes se
encontraba en un nivel regular. Con la implementacion de las estrategias de aprendizaje los niveles
de deficiencias bajaron alrededor de un 86% vy, por ultimo, los niveles de excelencia aumentaron

en un 59%.
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Abstract

Title: Strategy for learning intermolecular forces, and their derivatives, based on

digital educational resources (RED).

Authors: Luis Carlos Garcia Sanchez, Jamel Antonio Benavides Acuna,
Edelmira Martinez Zabaleta.
Key words: Digital educational resources (RED), Intermolecular forces and

their derivatives, learning, learning strategies.

The main objective of this research is to develop strategies for learning intermolecular forces,
and their derivatives, based on digital educational resources (RED) in sixth grade of the IED
Colegio de la Bici. It is intended to identify, through a curricular analysis, the previous contents
necessary for the understanding of intermolecular forces, to design strategies based on RED to
favor learning and, finally, to implement these strategies in the course that constitutes the
sample. The methodology used is typical of case studies and interpretive, qualitative and non-

experimental paradigms.

Likewise, using the qualitative research method under the pedagogical action research
approach (IAP), the following results were obtained: 1. Identification of nineteen (19) previous
topics required for the understanding of intermolecular forces in nature; 2. Design of four (4)
learning strategies of the common model, based on REDs, self-learning, interactive learning and

collaborative learning; 3. Creation of 45 new REDs, some of them by the students of the Colegio
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de La Bici Educational Institution, in addition to achieving, through activities with Digital
Educational Resources, the motivation and enthusiasm of the students to learn intermolecular

forces .

Based on the above, the conclusions are: at the beginning of the process, the average number
of students was at a regular level. With the implementation of the learning strategies, the levels

of deficiencies fell by around 86% and, finally, the levels of excellence increased by 59%.
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Introduccion

El estudio de las fuerzas intermoleculares como campo de conocimiento en la quimica
resulta fundamental para cimentar las aproximaciones e imaginarios que configuran las fuentes o
insumos para comprension de procesos biologicos y fisicos en la formacion escolar. Sin
embargo, y pese a la relevancia de tal base conceptual, a través de la revision de literatura y
observando la evidencia empirica en la Institucion Educativa Colegio de la Bici, este concepto y
sus dindmicas, no resultan altamente aprehendidos por la comunidad educativa. Concretamente,
la evidencia se hace palpable en los rendimientos que a nivel nacional se presentan en las
pruebas Saber y aunado a ello, la poca motivacion e interés que despierta el tema en los
estudiantes.

Lo anterior, pudiera verse soportado en diversas causas, por ejemplo, las practicas de
ensefianza pueden representar un hecho que afecte tanto positiva como negativamente en los
resultados esperados frente al aprendizaje de la tematica de las fuerzas intermoleculares; en el
caso de los impactos negativos, estos obtienen origen en didacticas no integradoras, poco activas
y que no despierten el interés del estudiantado; asimismo, lo mencionado previamente pudiera
encontrar asilo en la ausencia o debilidades pedagdgicas y didacticas de los docentes para el
gjercicio y liderazgo en la ensenanza del contenido de referencia. De forma concordante, las
deficiencias enunciadas se asocian con las limitaciones en acceso a recursos tecnologicos tanto
para la formacion y especializacion docente, como en recursos de las instituciones para favorecer
aprendizajes activos y significativos.

Considerando los argumentos hasta ahora expuestos y ubicandolos en el contexto del
caso estudiado, es posible plantear la siguiente pregunta problema ;Qué estrategias

fundamentadas en RED pueden ser implementadas en estudiantes de sexto grado de la IED

MAESTRIA EN )
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Colegio de la Bici, para mejorar el proceso de aprendizaje de las fuerzas intermoleculares?
Igualmente, una pregunta secundaria a la cual se dara respuesta es ;Qué caracteristicas deben
tener las estrategias fundamentadas en RED para ser implementadas en estudiantes de sexto
grado de la IED Colegio de la Bici, para mejorar el proceso de aprendizaje de las fuerzas
intermoleculares?

Los anteriores interrogantes, en su resolucion dotan de pertinencia y relevancia la
presente investigacion dado que generara una serie de beneficios e impactos, entre ellos, el
fortalecimiento de estrategias para mejorar la ensefianza de las fuerzas intermoleculares,
tomando como punto de partida las oportunidades y ventajas que brindan los recursos educativos
digitales; en estos términos, se espera impactar positivamente a la institucion educativa Colegio
de la Bici, a las practicas en el campo de ensefianza de la quimica y a los maestrantes que a
través de este trabajo consolidan competencias en formacion investigativa.

Este trabajo, tiene como objetivo principal desarrollar estrategias para el aprendizaje de
fuerzas intermoleculares, y sus derivados, basadas en Recursos Educativos Digitales (RED) en
grado sexto en el IED Colegio de la Bici, para lograrlo, se parte por identificar, a través de un
analisis curricular, los contenidos previos y necesarios para la comprension de fuerzas
intermoleculares, de forma posterior, se procede al disefio de estrategias fundamentadas en RED
para favorecer el aprendizaje de fuerzas intermoleculares y finalmente, se buscar implementar
tales estrategias de aprendizaje para el concepto fuerzas intermoleculares en la institucion que
constituye la muestra. Los anteriores objetivos se abordaran en el marco de la metodologia
propia de los estudios de caso y se suscribe a paradigmas mayormente interpretativos, de cortes

cualitativos y no experimentales.

MAESTRA EN 20
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En términos estructurales, la investigacion se integra por diversas secciones, entre ellas,
los aspectos introductorios mencionados en parrafos precedentes, luego se explicita la
problematica estudiada y algunos antecedentes asociados al objeto de estudio, asi mismo, se
describen los aspectos que dotan de relevancia y justifican la realizacion de investigacion, junto
con los objetivos, constructos, supuestos, alcances y limitaciones. De igual manera, se exponen
los aspectos metodoldgicos que respaldan la obtencion y analisis de informacion, entre ellos, el
método, tipo de datos estudiados, instrumentos y fuentes de informacién. Seguidamente, se
describen los resultados obtenidos, su confrontacion o discusion frente a otras iniciativas
identificadas en la revision de literatura (discusion). Al final, son presentadas algunas ideas a

manera de conclusion y se listan las referencias citadas.

1 Planteamiento y Formulacion del Problema

En el campo de estudio de la quimica, el conocimiento sobre la forma en que se
ejercen las fuerzas intermoleculares y sus derivados, al interior de una molécula, resulta
central para comprender los determinantes de las propiedades quimicas y fisicas de una
sustancia; por lo anterior, es significativo reconocer que el abordaje de tematicas como la
mencionada (propias al campo de las ciencias naturales) pudiera resultar de dificil
comprension, en tanto exige un alto nivel de abstraccion e interpretacion (Giraldo, 2013).

De la misma forma, el autor antes citado describe una serie de problematicas
asociadas a los procesos de ensefianza y aprendizaje en el campo de estudio de la quimica,
por ejemplo, ausencia de motivacion evidenciable en el incumplimiento de asignaciones,
poca participacion y desempeio regular en las pruebas (Giraldo, 2013). Adicionalmente,

menciona dificultades en estudiantes a la hora de adoptar un uso del lenguaje cientifico
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adecuado y dar cuenta, con un mayor nivel de dominio (sin pretensiones excesivas), sobre los
aspectos fundamentales de la quimica (Giraldo, 2013).

Ahondando atin més en las problematicas asociadas al tema estudiado Giraldo (2013)
menciona que en la fundamentacion teorica, por €l desarrollada a través de un rastreo
bibliografico, se identifico ausencia de un nimero relevante de fuentes que abordaran el estudio
de las estrategias que pudieran ser trasmitidas a los estudiantes para contribuir a estructuras
cognitivas efectivas productos de un aprendizaje significativo. Lo anterior, se agudiza si se
menciona que en la revision de literatura el abordaje del concepto de fuerzas intermoleculares no
suele ser presentado o descrito de forma explicita. Por el contrario, se suele dar cuenta de ¢l
implicitamente en otros conceptos como el de enlace quimico, estados de la materia y soluciones
(Giraldo, 2013).

De forma complementaria a los argumentos hasta ahora expuestos, en octubre de 2018 el
Grupo de Investigacion Quimica Computacional y Sustentabilidad, de la Universidad Distrital
Francisco José de Caldas, realiz6 un evento llamado Quimiolimpiadas (figura 1) al que invit6 a
participar, a nifios voluntarios desde los grados sextos a once de cinco (5) colegios de la ciudad

de Bogota.
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Se planted a los participantes un mismo cuestionario, de tipo preguntas abiertas, en el que
se les interrogaba y evaluaba en torno a conocimientos que se muestran en la malla de la figura
2. La valoracion de resultados se hizo aplicando la metodologia propuesta por Garcia-Sanchez et
al. (2013). Los resultados mostraron que, en todos los casos, sin importar el nivel educativo, los
nifios no revelaban conocer el concepto de fuerzas intermoleculares ni demostraban habilidades
en pensamiento analitico entendido este ultimo como capacidad de comprender un fendmeno y

expresarlo mediante una ecuacion matematica (Ver figura 2 y 3).

Figura 1

Publicidad del evento Quimiolimpiadas desarrollado por la Universidad Distrital.

: FACULTAD DE CIENCIAS Y EDUCACION
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Figura 2

Malla de conocimientos creada a partir de la evaluacion presentada a los participantes en el evento
Quimiolimpiadas, en octubre de 2018
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Sobre la figura 3, el color rojo muestra pleno dominio (excelente) del concepto, por parte
del estudiante. El color azul revela absoluto desconocimiento mientras que el color amarillo un
conocimiento medio; verde la combinacion de azul y amarillo; en tanto que naranja representa la
combinacion de amarillo y rojo; es decir, revela un conocimiento un poco superior al medio sin
llegar a ser excelente. En esta imagen se puede ver el mejor resultado entre todos los
participantes, correspondiente a un estudiante de grado octavo del Instituto Técnico Industrial
Francisco Jos¢ de Caldas.

Finalmente, pese a la relevancia de lo expuesto, se identifica que en los estudiantes, de las

Instituciones Educativas Distritales (IED) participantes, la aprehension de los contenidos y el
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Figura 3

Resultados de valoracion, expresados mediante la Malla de Conocimientos, en el evento Quimiolimpiadas, en octubre
de 2018.

Nota. El color rojo muestra pleno dominio (excelente) del concepto, por parte del estudiante. El color azul revela
absoluto desconocimiento mientras que el color amarillo un conocimiento medio; verde la combinacion de azul y
amarillo; en tanto que naranja representa la combinacion de amarillo y rojo; es decir, revela un conocimiento un poco
superior al medio sin llegar a ser excelente.

conocimiento asociado a esta tematica no ha tenido un alto nivel de apropiacion y quizas esto
puede responder al uso de didacticas convencionales, que no despiertan el interés por su estudio,
razon por la cual se hace necesario desarrollar estrategias que favorezcan el aprendizaje de las
fuerzas intermoleculares.

Si bien, esta es una situacion comun a todos los participantes es posible que sea una
situacion a la que podrian llegar, o en la que se podrian encontrar, los estudiantes del grado sexto
de la IED Colegio de la Bici. No es posible juzgar su condicion, en los preliminares de la

investigacion por cuanto es el primer afio de funcionamiento de la institucion.
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Pregunta Problema

Con relacion a lo anterior, se plantea la siguiente pregunta orientadora principal:

(Qué estrategias fundamentadas en RED pueden ser implementadas en estudiantes de
sexto grado de la IED Colegio de la Bici, para mejorar el proceso de aprendizaje de las fuerzas
intermoleculares?

Y la pregunta secundaria de investigacion:

(Qué caracteristicas deben tener las estrategias fundamentadas en RED para ser
implementadas en estudiantes de sexto grado de la IED Colegio de la Bici, para mejorar el
proceso de aprendizaje de las fuerzas intermoleculares?

1.1.  Antecedentes del Problema

En este aparte, se presenta la fundamentacion teérica que soporta el desarrollo del
presente trabajo de investigacion; para ello, primero se exponen antecedentes relacionados con el
objeto de estudio e identificados en la revision literatura, de forma posterior se muestra el marco
teorico y conceptual en donde se describirdn algunos términos clave para la comprension de las
premisas aqui planteadas. Finalmente, se presentan las particularidades del contexto al que se
supedita la investigacion, es decir, un marco contextual.

A continuacion, se describen algunos referentes hallados en el rastreo bibliografico; la
anterior actividad, tuvo como criterio de seleccion la presencia de contenidos asociados con el
tema estudiando, asi, los siguientes trabajos de forma directa o indirecta representaron una
oportunidad para profundizar e identificar el estado y las practicas que a nivel nacional e
internacional le han dado a la problematica de interés.

Un primer referente consultado es el de Chacon Ramirez et al. (2016), en la investigacion

El uso de recursos didacticos de la quimica para estudiantes, en los colegios académicos
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diurnos de los circuitos 09 y 11, San José, Costa Rica; este trabajo, parte por reconocer la
importancia que tiene el estudio de la quimica en la comprension de procesos orgénicos,
bioldgicos y en general, aquellos asociados con la propia vida durante la formacion escolar, no
obstante, identifican como problematica practicas pedagogicas fundamentadas en didacticas que
no revisten la misma importancia que se le ha atribuido a este campo de estudio, lo cual segiin
los autores genera insatisfaccion por parte de la comunidad estudiantil sujeta a estudio y ello,
podria estar asociado con los recursos o materiales (carentes de dinamismo e interés) utilizados
para orientar la ensefianza.

Teniendo en cuenta los argumentos previamente planteados, es significativo precisar que
el estudio de Chacon Ramirez et al. (2016) tuvo como objetivo “identificar con cuales materiales
didacticos cuenta el profesorado para las lecciones de quimica en dos colegios académicos en los
circuitos 09 y 117 (pag.2); para lograr el anterior objetivo, los autores consolidaron una
investigacion fundamentalmente cualitativa, disefiaron y validaron instrumentos (por medio de
una matriz entre objetivos, variables e instrumentos para el levantamiento de informacion) tipo
cuestionarios (estudiantes) y entrevistas (docentes), ademas, recurrieron a observaciones
programadas para complementar la calidad de sus hallazgos.

Como resultado, Chacon Ramirez et al. (2016) obtuvieron que existen diferencias que,
fundamentadas en las formas y materiales para la ensefianza, pueden afectar el proceso
experiencial y paralelamente, el aprendizaje en los estudiantes. Frente a lo anterior y
considerando los dos casos estudiados por parte de los autores, se identifican diferencias
relevantes en los equipos y recursos de un colegio, frente al otro, por tal razén, el caso con
mayores recursos y materiales innovadores ofreci6 perspectivas mas abiertas y satisfactorias en

los estudiantes, que el colegio donde las practicas son convencionales y menos experienciales,
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siendo este Gltimo componente un elemento que se puede salvar con la introduccion de recursos
educativos digitales, laboratorios, entre otros que sean mas entretenidos, divertidos e
interesantes.

Nuevamente y desde una perspectiva proveniente de otras latitudes, en el trabajo de
investigacion Fuerzas intermoleculares y su relacion con propiedades fisicas: busqueda de
obstaculos que dificultan su aprendizaje significativo, bajo la autoria de Torres et al. (2010), se
identifica, a través de un estudio de caso (ocho cursos de los dos ultimo afios de la escuela media
en colegios privados de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires y conurbano) y bajo el uso de una
metodologia que triangula diversas fuentes de informacion, dificultades conceptuales en la
apropiacion de preceptos fundamentales de la quimica; en ese sentido, algunos hallazgos indican
la existencia de confusiones (reconocimiento del lenguaje, no obstante, se carece de habilidad
para su aplicacion correctamente) y simplificaciones excesivas, reducen la oportunidades para
desarrollar conocimiento sobre este particular.

En los resultados del trabajo elaborado por Torres et al. (2010), los autores enuncian
como causa de la problematica la debilidad que en el formacion basica y media se logra con
respecto al tema de las fuerzas intermoleculares, es decir, resultan vitales los conocimientos
previos. Asi mismo y siendo este hallazgo muy diciente para la investigacion que aqui se
propone, los autores de referencia asocian que parte de los obstaculos para el desarrollo de
aprendizajes significativos sobre las fuerzas intermoleculares, deriva de las estrategias de
razonamiento que subyacen el proceso de su ensefianza; de esta manera, se evidencia que el
problema de investigacion del presente trabajo es visible en otras latitudes y se presenta con

caracteristicas similares al objeto de estudio.
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Por otra parte, suma a la revision de material de frontera el trabajo de Giordan y Gois
(2009), denominado Entornos virtuales de aprendizaje (EVA) en quimica: una revision de la
literatura, en este, es posible contrastar el interés que la inclusion de las tecnologias de la
informacion y la comunicacion resulta un tema de tendencia a favor de los procesos de
ensenanza y aprendizaje, todo ello, a través de las oportunidades que brindan los EVA;
igualmente, este trabajo evidenci6 que la creacion de entornos virtuales de aprendizaje genera un
impacto positivo en la fundamentacion conceptual de la quimica (al verse favorecida por los
diversos recursos audiovisuales), todo ello, en el marco de una integracion de los EVA a la
estructura curricular de contenidos.

Dando un vistazo a la revision de literatura en el &mbito nacional, (Sepulveda, 2014) en
su investigacion da cuenta de /a incorporacion de la tecnologia en la ensefianza de la quimica
como una respuesta a las limitaciones que en estudiantes de la etapa escolar presentan frente al
aprendizaje de la quimica; de cara a lo expuesto, Sepulveda (2014) realizé una evaluacion sobre
el impacto que genera el desplazamiento hacia pedagogias mayormente experienciales y en sus
términos, cautivantes por su vinculacion del factor tecnologico, frente a posturas tradicionales o
convencionales para la ensefianza de la quimica. Los resultados, le permitieron observar un
mejor desempefio tras la interaccion, generando un mayor componente critico y reflexivo en el
estudiante y sobrepasando los prejuicios y temores que para muchos representa este campo de
estudio por su complejidad y el requerimiento de estructuras cognitivas previas.

Desde otra arista, el aporte de Giraldo (2013) en la tesis El aprendizaje de los conceptos
Fuerzas intramoleculares e intermoleculares mediante la Modelizacion Didactica en el grado
décimo de la Institucion Educativa Alfonso Upegiii Orozco, resultd de ayuda en tanto se propuso

como objetivo integrar estrategias que conduzcan a mejorar el aprendizaje de los estudiantes
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pertenecientes a instituciones educativas del nivel basica y media en Colombia, especificamente,
en el campo de estudio de las ciencias naturales por la complejidad (alto nivel de abstraccion) de
sus procesos; para lo anterior, el rol del docente supone un reto en el proceso de ensefanza y es
crucial para aportar motivacion e insumos a través de su orientacion que complementen la
gestion autonoma de todo aprendizaje. Concretamente, el reto se hace visible en el disefio,
planeacion y desarrollo de las actividades, didacticas y pedagogias para ensefiar este objeto de
estudio (fuerzas intermoleculares).

Por otra parte, la propuesta de Giraldo (2013) fue en direccion de incluir la modelizacion
didactica en la ensefianza y aprendizaje de conceptos como el de fuerzas intermoleculares e
intramoleculares, esto, tomando como base las premisas de Jorba y Sanmarti (1996), autores a
quien Giraldo (2013) cita y bajo los cuales cimienta orientaciones didacticas emergentes o
alternativas para implementar en el aula de clase y con ello genera nuevos roles, por ejemplo, el
estudiante como agente coinvestigador. Lo antes expuesto se desarroll6 en el marco de una
investigacion de corte cualitativo, utilizando la estrategia del estudio de caso; igualmente, se
recogi6 informacion primaria a través del método de observacion participativa y se consultaron
fuentes bibliograficas. Por su parte, la muestra estuvo conformada por 65 estudiantes
pertenecientes a décimo grado de la institucion Educativa Alfonso Upegiii Orozco en la ciudad
de Medellin.

En los resultados documentados por Giraldo (2013), se obtuvo evidencia empirica de la
forma en que la modelizacion, como estrategia didactica, genera una influencia positiva frente a
los procesos de conceptualizacion y conduce a mejoras en el rendimiento académico de
estudiantes que cursan la asignatura de quimica; con relacion a la asignatura antes mencionada,

uno de los impactos que genero el trabajo fue una reformulacion a los contenidos de la malla
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curricular existente en la institucion Educativa Alfonso Upegui Orozco, esto, producto de incluir
nuevos materiales para articular a la implementacion de la modelizacidon como estrategia
didactica para la ensefianza del tema de fuerzas intermoleculares.

Una nueva mirada frente al tema estudiado la propone Rodriguez (2011), con la
investigacion Problematicas y Alternativas en la Ensefianza de la Quimica en la Educacion
Media en la Isla de San Andrés, Colombia, en esta, se tuvo como objetivo “identificar la
percepcion del estudiantado de la isla de San Andrés que termina su formaciéon en educacion
media” (Pag. 16), lo anterior, se logrd gracias a la revision de la actitud del estudiante frente a los
siguientes tres aspectos: curso al que asiste en el estudio de caso, el rol de la quimica frente a la
formacion profesional y la quimica como componente de la cotidianidad.

Este trabajo, resultd de gran interés al hacerse explicita la problematica estudiada,
especialmente, porque Rodriguez (2011) describe que en el caso estudiado los resultados de las
Pruebas Nacionales de Estado para ingreso a la Educacion Superior (Pruebas Saber 11 ©), los
resultados promedios en el campo de la quimica se presentaron en un intervalo del 40 y 45%,
muy cercana y ligeramente por debajo del promedio a nivel nacional (45%); lo anterior, resulta
inquietante si se observa que los resultados de la localidad de San Andrés frente a los nacionales,
afio tras afio se mantiene constante, lo cual no es negativo, pero si deja en evidencia la ausencia
de evolucion; asi mismo, los datos aportados por el autor indican que los mejores resultados en
esta prueba se presentan en colegios privados, siendo casi cuatro puntos por encima que los
colegios oficiales y logrando un 45,94 % en la medicion.

Finalmente, uno de los hallazgos mas relevantes obtenido por Rodriguez (2011), es la
actitud negativa que deriva en el estudiante por la forma en que se recibe la orientacion para el

aprendizaje de la quimica, hallazgo que resultd de intereses por el impacto que pudiera estar
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generando, al identificar que, estudiantes pertenecientes a esta muestras, rechazan la posibilidad
de emprender un estudio profesional que vincule el estudio de la quimica, razon por la cual las
intervenciones a favor de mejorar los procesos de ensefianza, como las que aqui se propondran,
resultan imperativas.

En complemento con los datos presentados, Sanchez (2017) en la tesis Estrategia
didactica para desarrollar competencias cientificas relacionadas con la resolucion de
problemas, en sexto grado de una institucion publica rural de Lebrija, parte por tomar como
referente para identificar la problematica las pruebas SABER, dado que, estas son un recurso que
permite conocer el estado de los estudiantes frente a sus aprendizajes; sobre las pruebas, observo
los resultados obtenidos en el campo de las ciencias naturales y evidencid, que en el caso
estudiado por la autora, estudiantes de noveno grado presentan debilidades en las competencias
de carécter cientifico asociadas a la resolucion de problemas.

Sobre lo anterior, uno de los hallazgos mas relevantes obtenido por Sanchez (2017), es
que, en relacion con los estudiantes de Sto grado, este grupo presenta mayor fortaleza a nivel
comprensivo sobre el conocimiento cientifico. Por el contrario, en estudiantes pertenecientes a
noveno grado este Gltimo indicador se observa débil, lo cual podria generar diversos tipos de
cuestionamientos si se toma como base la contrariedad en el hallazgo, asimismo enciende alertas
frentes a las posibles causas que estan afectando tanto la ensefianza, como el aprendizaje en
ciencias naturales. Frente a lo evidenciado, el mismo autor aporta a la construccion de
imaginarios donde se ensefien las ciencias naturales a través de didacticas innovadoras y que
aporten a deficiencias en competencias cientificas, esto, tiene una oportunidad de logro en las
secuencias didacticas fundamentadas en la resolucion de problemas, logrando impactos positivos

y practicas mas activas por parte del estudiante.
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Asi mismo, en el ambito nacional Beltran et al. (2018) con el trabajo de investigacion
Estrategias metodologicas para enseriar y aprender quimica utilizando TIC, coinciden con
autores como Giraldo (2013) y Chacén Ramirez et al. (2016), al observar que las estrategias de
ensefianza de la quimica en estudiantes de niveles escolares resultan tediosas, monotonas,
desinteresadas y poco atractivas, efecto de carecer de recursos tecnologicos para implementar
didacticas novedosas (situacion resultante de una deficiente cobertura en tecnologia para
comunidades vulnerables y minorias) e inventivas; igualmente, pudiera dar cuenta de la
problemaética la baja formacion docente en el disefio, elaboracion y articulacion de pedagogias
que vinculen los componentes teéricos y la realidad, fuente para la consolidacion de un
aprendizaje significativo.

El trabajo de los autores previamente citados se consoliddo como una investigacion de tipo
no experimental, con enfoque cualitativo, se utilizaron instrumentos para levantar informacion
como cuestionarios, entrevistas y observacion descriptiva (ficha de observacion), esto, en una
muestra conformada por Estudiantes y docentes de basica secundaria del Colegio Distrital Centro
Integral José Maria Cordoba de Bogota D.C. Dentro de los resultados, se propone como
estrategias metodologias interdisciplinarias centradas en equipos de aprendizaje y se integra a
disefios de plataforma tecnologica donde la presentacion de contenidos resulta mas atrayente, en
el lenguaje propio de los nativos digitales y favoreciendo la experimentacion mediada por
tecnologias para que la ensefianza integre la construccion de imaginarios y visiones sobre la
quimica, sus estructuras, componentes € interacciones.

1.2.  Justificacion
Son diversos los aspectos que justifican esta investigacion. Desde el punto de vista

formativo representa un reto el buscar alternativas para los procesos de aprendizaje de uno de los
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temas fundantes en la comprension del mundo material; a su vez, de poder hallar soluciones
adecuadas al problema, las instituciones educativas se veran fortalecidas en el mejoramiento de
sus programas de estudios al verse influenciadas, de manera directa, en todo el curriculo; y, por
supuesto, el interés estatal por mejorar la educacion juega papel integrador.

El uso intensivo de Internet, el desarrollo de la web social (2.0) y el auge de los
dispositivos moviles inteligentes, han permitido el desarrollo de nuevas modalidades de
educacion como la educacion en linea, que en ocasiones complementa otros tipos, como la
presencial, y da lugar a la modalidad mixta, o “blended learning”. Estas nuevas formas hibridas
permiten la creacion de un continuo formativo que se demuestra muy efectivo en el proceso de
aprendizaje (Osorio & Duart, 2012).

Buscamos pues, que los estudiantes del grado sexto de la Institucion Educativa Colegio
de la Bici, por medio del uso de diferentes herramientas tecnologicas fortalezcan los procesos
académicos que se llevan a cabo y adquieran las competencias que segun los referentes
Ministeriales deben tener para el grado que cursan, esto no debe ser un proceso traumatico para
el estudiante, sino por el contrario le debe permitir ser agente activo del proceso, constructor de
su conocimiento al tiempo que interactua con sus pares y fortalece otras competencias sociales.

Garcia (2005), quien se referia a este como la capacitacion no presencial, a través de
plataformas tecnologicas, posibilita y flexibiliza el acceso y tiempo en el proceso de ensenanza-
aprendizaje, adecudndolos a las habilidades, necesidades y disponibilidades de cada discente,
ademas de garantizar ambientes de aprendizaje colaborativos, mediante el uso de herramientas
de comunicacion sincrona y asincrona, potenciando en suma el proceso de gestion basado en

competencias.
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El uso de diferentes aparatos tecnoldgicos en las aulas hoy dia, no debe convertirse en
una dificultad para el docente, sino, por el contrario en una herramienta que facilita y posibilita el
aprendizaje, los curriculos de los planteles no solo deben estar sujetos a los diferentes referentes
expedidos por el Ministerio de Educacion sino, ademas complementar el uso de las Tecnologias
de la Informatica y la Comunicacion (TIC), para el desarrollo de las diferentes actividades
académicas de sus discentes, con miras a fortalecer sus aprendizajes y competencias.

Uno de los principales papeles del estado es garantizar que sus habitantes reciban una
educacion de calidad que responda a las necesidades actuales del pais y del mundo entero, que
brinde habilidades sociales y laborales para desempefiarse adecuadamente; es por eso que a partir
de la ley 115 se han venido desarrollado una serie de referentes educativos, que lo que pretenden
es darle al docente una bitacora para que guie su quehacer, enfocados en obtener estudiantes con
una alta calidad académica y competentes en todos los espacios.

Segun Tudesco (2009), se hace necesario que la educacion evolucione y se transforme,
para que las naciones puedan asimilar esos cambios y transitar junto a ellos, y no detras. La
educacion debe responder al momento historico que vive la humanidad, es por eso que se hace
necesario innovar en las practicas docentes, utilizando diferentes estrategias y herramientas
tecnoldgicas que faciliten la participacion dindmica y activa de los estudiantes en el desarrollo de
las clases y la construccion de su propio conocimiento.

Tomando como fundamento los argumentos antes presentados, esta problematica requiere
solucidn y con esta investigacion, se quieren brindar aportes mediante el disefio de estrategias
para el aprendizaje de fuerzas intermoleculares y sus derivados, basada en recursos educativos
digitales (RED). Asi las cosas, lo que se busca con la estrategia es mayor aceptacion de la

tematica, interés y motivacion por dicho tema. Si se observa desde el punto de vista de
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competencias, lo que se busca es el desarrollo de habilidades argumentativas y cognitivas que le
permitan al estudiante articular los beneficios de los recursos educativos digitales con su proceso
de formacion.

Esta investigacion llega a ser conveniente por diversos motivos: ayuda a resolver un
problema social, a construir nuevas teorias o a generar nuevas inquietudes de investigacion; con
esta investigacion se llenaran vacios de conocimientos que tienen los estudiantes; se sugiere
como estudiar mas adecuadamente una poblacién y nos ayuda a crear un nuevo instrumento para
recolectar o analizar datos, también la informacion que se obtenga puede servir para revisar,
desarrollar o apoyar una teoria.

En el contexto nacional, es vital mencionar que en el afio 2006 el Ministerio de
Educacion Nacional establecio estandares minimos para la educacion secundaria en Colombia.
En particular, para los grados sexto y séptimo dispuso el desarrollo de la teméatica que vincula a
las fuerzas intermoleculares como uno de los contenidos que los nifios deben saber al terminar
este nivel.

Por otra parte, es vital reconocer que en el aprendizaje de las denominadas ciencias
naturales y de manera especial, de la quimica, son posibles los problemas asociados con la
comprension de fendmenos naturales (Giraldo, 2013), razon por la cual es necesario la
generacion de estrategias, que fundamentadas en REDs, puedan generar mejoras en la
aprehension de conocimientos en este campo de estudio, principalmente, en los estudiantes que
hacen parte de la Institucion Educativa Distrital que constituye el estudio de caso. En forma
complementaria, vincular estrategias es asimismo un recurso que favorece las practicas docentes
dado que la ensefianza resulta un proceso complejo, retador y sediento de acciones innovadoras

para impactar y despertar interés en el estudiantado.
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Por otra parte, es imprescindible destacar que los resultados derivados de esta
investigacion impactaran positivamente a la institucion educativa que conforma el caso de
estudio, esto, a través de la intervencion y los efectos propios del trabajo de campo
(investigacion con sentido aplicado); paralelamente, en el campo de educacion educativa, este
trabajo suma al profundizar en problemas que afectan el desarrollo de estudiantes en su etapa
escolar, con ello, se hace un aporte para disminuir la desercion en el estudio de la quimica y los
vacios que pudieran presentar los estudiantes a la hora de enfrentar el estudio académico formal
en la educacion superior.

Igualmente, la educacion vista como epicentro del desarrollo del conocimiento cientifico,
también se ve favorecida con el desarrollo de practicas pedagdgicas incluyentes, reflexivas y
criticas en el area de interés que se visibiliza en esta iniciativa.

En términos de formacidn investigativa, este trabajo contribuye de manera directa a los
autores en tanto se configura como una oportunidad de iniciacion cientifica y construccion de
recursos teoricos y metodoldgicos a favor de la investigacion en educacion y especialmente, en
el campo de las ciencias naturales (quimica como saber especifico abordado en este trabajo); lo
dicho, obtiene como vehiculo las lineas de investigacion a las cuales se adscribe la maestria en
recursos educativos digitales aplicados a la educacion, directamente, la linea de curriculo en
educacion digital, un espacio para repensar la configuracion del curriculo desde visiones que
integran holisticamente a la innovacion pedagogica como peldafio para la consolidacion del
aprendizaje en las ciencias naturales y sus diversos campos de indagacion académica.

De forma complementaria a lo expuesto, es significativo resaltar que investigaciones
como la que se propone se articulan como apuestas gubernamentales como, las Lineas

estratégicas de la politica educativa del Ministerio de Educacion Nacional expuestas en el
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programa Colombia, la mejor educada en el 2025 y el Plan de Desarrollo Bogota mejor para
todos.
1.3.  Objetivo General

Desarrollar estrategias para el aprendizaje de fuerzas intermoleculares, y sus derivados,
basadas en Recursos Educativos Digitales (RED) en grado sexto en el IED Colegio de la Bici.
1.4. Objetivos Especificos

* Identificar contenidos previos para la comprension de las fuerzas intermoleculares.

* Disenar estrategias fundamentadas en RED para favorecer el aprendizaje de fuerzas
intermoleculares.

» Implementar las estrategias de aprendizaje para el concepto fuerzas intermoleculares en
la institucion IED Colegio de la Bici.
1.5. Supuestos y Constructos

Nube electronica: la velocidad a la que se mueven los electrones, alrededor del nticleo
atdmico, impide que se pueda decir exactamente en donde se encuentra ubicado dicho electron.
Esto, al igual que ocurre con la hélice en un avién o las cuchillas en una licuadora cuando estan
dando vueltas, forma una figura en el espacio en donde se sabe que, dentro de la misma, en algun
lugar esta el electron sin poder decir en qué punto exactamente. En los dtomos esa figura resulta
ser una esfera. A esa figura se le conoce como nube electronica.

Fuerzas de Coulomb: Se dan entre dos particulas cargadas eléctricamente. Responde a la
ecuacion F=(Q*+Q")/r%. Son las fuerzas mas fuertes en la naturaleza.

Puentes de hidrégeno: Son interacciones electrostaticas que se dan entre los hidrogenos,
de una molécula, y pares de electrones libres de los 4&tomos de oxigeno, nitrégeno o halégenos,

en otra.
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Dipolo: Es una estructura molecular en la que, en algunos lugares de esta, se acumula una
mayor cantidad de nube electronica y, consecuentemente, en otros lugares se presenta deficiencia
de la misma. Las zonas con mayor nube electronica tienen carga eléctrica negativa y las
contrarias carga positiva.

Fuerzas dipolo-dipolo: Son aquellas, resultado de la interaccion entre moléculas que
presentan dipolos permanentes.

Fuerzas de London: se presentan en los gases nobles en el momento en que un atomo
pasa cerca a otro. En ese momento los dos atraen, mutuamente, la nube electronica del otro
deformandola y creando un pequeo dipolo que, un momento después, desaparece nuevamente al
retornar las nubes electronicas a su posicion esférica original. Son las fuerzas moleculares mas
débiles en la naturaleza. Frecuentemente son llamadas, y confundidas, como fuerzas de Van der
Waals.

Fuerzas intermoleculares: Son los diferentes tipos de fuerzas que actuan entre unas
moléculas y otras. Son las responsables de las diferentes propiedades fisicas que presenta cada
sustancia en la naturaleza.

Calor: Es la energia que se transmite por choques entre particulas. Este se debe analizar
especialmente en las fronteras de los sistemas termodindmicos para no ser confundido con el
concepto de entropia. De igual manera, no debe confundirse con el concepto de temperatura.

Temperatura: Este concepto surge por la necesidad de medir la intensidad de los golpes
que unas particulas transfieren a otras. Se crean, entonces, instrumentos de medicion, (como
termometros de alcohol, de mercurio, infrarrojos y termocouplas) y escalas para indicar la

intensidad del calor y sus variaciones.
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Recursos Educativos Digitales (RED): Los materiales digitales se denominan Recursos
Educativos Digitales cuando su disefio tiene una intencionalidad educativa, cuando apuntan al
logro de un objetivo de aprendizaje y cuando su disefio responde a unas caracteristicas didacticas
apropiadas para el aprendizaje. Estan hechos para: informar sobre un tema, ayudar en la
adquisicion de un conocimiento, reforzar un aprendizaje, remediar una situacion desfavorable,
favorecer el desarrollo de una determinada competencia y evaluar conocimientos (Garcia, 2010).
1.6.  Alcances y Limitaciones

En este punto, es significativo mencionar que existen diversos tipos de alcance a la hora
de emprender un trabajo de investigacion, por ejemplo, existen las investigaciones con alcance
exploratorio, descriptivo, correlacional y explicativos; de cara a las opciones antes mencionadas,
el criterio de eleccion o identificacion del alcance que se dard a una investigacion guarda directa
relacion con el objetivo que se persiga, los recursos disponibles y el acceso a las fuentes de
informacion, siendo estas concordantes también con el disefio metodoldgico al que se suscriba la
investigacion.

Dando mayor profundidad a uno de los temas centrales de este acapite, el alcance, segiin
Hernandez et al. (2016), la investigacion con alcance descriptivo es aquella que estudia
fendmenos en sus propios contextos, con el proposito de identificar las cualidades o
caracteristicas del este, asi, se puede obtener una perspectiva de la realidad y proponer accion
que permitan su transformacién. Nociones similares son aceptadas por Arias (2012), Méndez
(2006) entre otros autores. Por los argumentos antes descritos y teniendo en cuenta los criterios
que permiten delimitar el alcance, esta investigacion se suscribe a las premisas descriptivas y

desde esa arista, busca aportar a la problematica estudiada.
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Esta investigacion, se suscribe a los criterios del estudio de caso de acuerdo con lo
planteado por Yin (1994), frente a esto y sin animo de observar una consideracion de tipo
peyorativa, es relevante mencionar que los hallazgos identificados y propuestas aqui realizadas,
dardn cuenta y se acoplan directamente a la unidad de andlisis, que, en este caso, es la Institucion
Educativa Colegio de la Bici y de esta se toma como muestra a estudiantes en grado sexto. Lo
anterior, pese a que limita las pretensiones de generalizacion de los resultados, no exime que los
contenidos derivados de esta investigacion puedan resultar de utilidad para otras instituciones
educativas con caracteristicas y necesidades como las que se han descrito.

No se deben considerar los alcances como tipos de investigacion, mas que ser una
clasificacion constituye un continuo de “causalidad” exploratorio, correlacional, descriptivo,
explicativo. En los estudios exploratorios como el nuestro se realizan cuando el objetivo a
estudiar o problema de investigacion, es poco estudiado, existen muchas dudas o se desea
indagar sobre el tema y areas de nuevas perspectivas.

En los estudios exploratorios lo primero que se debe hacer es explorar; preguntar: sobre
qué hacer, donde ir, debemos pedir informacion, investigar. Los estudios exploratorios sirven
para familiarizarnos con fenomenos relativamente desconocidos; constituyen un fin en si mismo,
identifican areas, contextos, situaciones de estudios, relaciones entre variables. Estas
indagaciones suelen ser flexibles en comparacion con los descriptivos o explicativos, suelen ser
mas amplios y dispersos, implican mayores riesgos y requieren paciencia y serenidad por parte
del investigador.

Por lo tanto, una buena investigacion es aquella que disipa dudas con el uso del método

cientifico, es decir clarifica las relaciones entre las variables que afectan al fenémeno bajo
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estudio, planea los aspectos metodoldgicos, con la finalidad de asegurar la validez y
confiabilidad de sus resultados.

Por otra parte, se puede considerar como limitacion las especificidades del entorno en el
afio 2020 y en si, las nuevas ldgicas que ha impuesto la pandemia mundial de COVID-19. Lo
anterior, genera algunas modificaciones en el trabajo de campo por lo que, en aras de brindar
proteccion a toda la comunidad educativa de la institucion Colegio de la Bici y a los mismos
investigadores, se recurre a realizar el trabajo de manera virtual considerando diversas
alternativas que permitan levantar fuentes primarias de informacion.

En cuanto a las limitaciones que se prevén estas pueden ser dos:

° Aunque el proposito final es el desarrollo de diferentes Recursos que, a futuro,
podran ser empleados por los estudiantes de manera asincronica, en esta etapa exploratoria
solamente podran participar estudiantes que cuenten con acceso permanente a Internet y tengan
computador. Algunos podran trabajar con celular pero quedan impedidos para realizar ciertas
actividades, de realimentacion del grupo, lo que puede hacer que no se recolecta el 100% de la
informacion programada.

° La intermitencia del servicio de internet en algunos lugares, y en tiempos no
programados, requiere proveer actividades que puedan ser enviadas por otros medios como
WhatsApp mientras se supera la deficiencia técnica.

Sin embargo, a cambio se tiene una serie de ventajas como son:

° Se cuenta con la voluntad de los rectores, estudiantes participantes y padres de

familia de dos colegios distritales para el desarrollo de los temas de acuerdo al disefio.
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° Por lo anterior, en los colegios se asigno el espacio de los sabados, de 8:00 am a
12:00 meridiano para que, mediante reuniones virtuales, se trabaje directamente con los
estudiantes y no se interfiera con el desarrollo normal de clases.

° Se cuenta con acuerdos de realizacion de Préactica Profesional Docente entre los
Colegios y la Universidad Distrital Francisco José de Caldas lo que permite contar con cuatro (4)
profesores en formacion que actiian como asistentes de investigacion.

° Los profesores en formacion realizan su préctica bajo la direccion de uno de los
profesores investigadores.

° Los profesores en formacion se encargan de aplicar las evaluaciones y recursos
digitales desarrollados por los investigadores.

° Los profesores en formacion dedican cuatro (4) horas a la semana para preparar
las actividades de cada sdbado, ademas de las cuatro (4) horas de trabajo directo con los nifios.
Es en estos espacios que reciben instrucciones directas de los investigadores.

° Los docentes investigadores han establecido seis horas semanales, y un enlace
virtual, de encuentros sincronicos para el desarrollo del proyecto. Adicional, se calcula catorce
(14) horas semanales de trabajo asincronico para la realizacion de las diferentes tareas.

° Los docentes investigadores podran participar directamente, con los grupos de
estudiantes, de manera discrecional.

° Uno de los docentes investigadores trabajard permanentemente con uno de los
grupos de nifios, a la vez que monitorea el desarrollo de los demés grupos de trabajo,

colaborando como enlace directo con los demas docentes investigadores.
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° Toda la informacion recopilada, asi como los recursos y documentos creados por
los docentes investigadores, se conservan en un Drive comun al que tendran acceso el Director
del Trabajo de Investigacion y/o profesores asesores.

° No se requieren recursos econdmicos directos ya que los desarrollos se haran

utilizando recursos de libre acceso.
2  Marco Referencial
2.1 Marco Contextual

El Colegio de la Bici fue creado el 23 de diciembre de 2018 por la Secretaria de
Educacion de Bogota, con el propdsito de iniciar una nueva forma de educar en la que se trabaja
de forma colaborativa (Secretaria de Educacion del Distrito, 2019). No se tiene establecido
programas de estudio tradicionales si no que, a partir de los intereses de los estudiantes, se
concretan las actividades y compromisos que cada miembro adquiere y del que se hace

responsable.

2.1.1 Origen del Colegio de la Bici

A pesar de que gran parte de la poblacion, de la localidad de Bosa, afirma que es muy
dificil participar en la toma de decisiones de la comunidad (Instituto Distrital de la Participacion
y Accion Comunal, 2019) y que la misma alcaldia local lo reconoce como una de las mayores
dificultades para la toma de decisiones (Alcaldia Mayor de Bogota, 2019) un hecho fortuito
ocurrid en esta localidad cuando, por eleccion popular, se eligié6 como Alcalde Local el Docente

Javier Alfonso Alba Grimaldos (El Tiempo, 2017) quién fue nombrado por la Secretaria Distrital
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de Gobierno y el alcalde Mayor de Bogotd mediante acta de posesion No 005 del 02 de enero de
2018 (Alcaldia Mayor de Bogota, 2018) para ejercer este cargo.

Y fue fortuito porque, segun el repositorio de la Universidad Distrital (2019), desde 2012
se venia pensando en un colegio distinto que termina siendo concretado en la localidad de Bosa.

La historia es la siguiente. En el afo 2012 la Alcaldia Mayor de Bogota crea el programa
Al Colegio en Bici (ACB) con el propodsito de descentralizar la escuela, permitir al estudiante
apropiarse del territorio e intentar integrar el curriculo con la ciudad en un esfuerzo porque las
escuelas no se mantengan al margen de la metrépoli. Es asi como se empieza a implementar el
proyecto y en marzo de 2014 se “gradiian” los primeros estudiantes que participaran como
pioneros “listos para empezar a pedalear con responsabilidad y seguridad para ir a estudiar”
(Movilidad, 2014).

Pero, la teoria ecologica de Bronfenbrenner, en particular el postulado en el que a medida
que una persona perciba su entorno, se relacione con el mismo generando un cambio en su
actitud y este cambio perdure en el tiempo, sumada a las ideas de una ciudad educadora de la
UNESCO, movilidad sostenible, y, democracia y participacion infantil fue dando forma a la
imagen de un nuevo colegio.

De esta manera, en 2018 la Secretaria de Educacion de Bogota convoca a representantes
de la comunidad educativa con el propdsito de delinear el enfoque pedagdgico de la nueva
institucion y las lineas de profundizacion, entre otros temas. Se reconoce alli que, siendo la
bicicleta el medio mas econdmico y eficiente de movilidad, las personas deben recibir una
capacitacion mayor en torno a ésta (UNIMINUTO RADIO, 2019) y, mejor aiin, que a partir de
ella se puede establecer todo un programa pedagdgico que, ademas de cumplir con los estdndares

minimos establecidos por el Ministerio de Educacion Nacional para la educacion bésica
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secundaria y media, forme ciudadanos éticos con un conjunto de valores que permitan la
construccion de una nueva relacion entre la sociedad y la naturaleza (IED Colegio de la Bici,
2019).

Es asi como, mediante la resolucion 011 de 2019, la Secretaria de Educacion del Distrito
otorga “reconocimiento de caracter oficial a la institucion educativa denominada COLEGIO DE
LA BICI - IED”, asigna como Rector al Profesor Jos¢ Willington Gomez Tovar y le permite al
colegio prestar el servicio educativo, en calendario A, Jornada unica, modalidad académica,
caracter mixto, en los niveles de educacion preescolar, educacion bésica primaria, educacion
basica secundaria y educacion media con 960 estudiantes en los grados 1° a 10° para el afio 2020
y 1040 estudiantes, en los grados 1° a 11° en los afios 2021 a 2028 (EducacionBogota.edu.co,
2019).

El Colegio de la Bici, en 2020, inici6 su primer afio de actividades en casetas
provisionales, una para cada curso, pero la pandemia de COVID-19 recluy¢ a todos en sus casas
dando espacio para la aceleracion de las obras de construccion lo que favorecio su entrega en
enero de 2021.

El colegio se encuentra ubicado en la localidad de Bosa, en Bogota D.C., capital de
Colombia. Como se observa en las figuras 4 y 5.

Bosa era una poblacion indigena a la llegada de los espafioles, en 1538. Su existencia
para el momento del inicio de la conquista y los hechos ocurridos alli lo convierten en un lugar

historico.
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El Colegio de la Bici se encuentra ubicado en limites con la localidad de Kennedy (Google Maps, 2021)
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Asume el liderazgo de los Muiscas Zaquesacipa, hermano de Tisquesusa, y es

considerado usurpador por su pueblo que consideraba a su sobrino Chiayzaque legitimo

heredero. Esto sumado a la confrontacion que tenian con los Panches, en la zona del rio

Magdalena de Kuntur Marka (nido del condor en Quechua, actual Cundinamarca), lo obligd a

aliarse con los espafioles. Ante las tensiones entre los indigenas Jiménez de Quezada decide

acuartelarse en el pueblo muisca de Bosa, a orillas del rio Tunjuelo, pues el terreno era raso, no

tenia bosques ni lagunas a su alrededor y la caballeria podria desplegarse rapidamente en caso de

ataque (Wikipedia.org, 2020).
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Figura 5

Un area construida de 10.858,33 m2 y un area libre de 6.375,11 m2 tiene el Colegio de la Bici (educacionbogota.edu.co,
2019)

El mismo afio de 1538 tiene lugar en Bosa el encuentro, y acuerdos, entre los tres
conquistadores: Sebastian de Benalcazar, que venia fundando ciudades en nombre del Pert,
Nicolés de Federman quien venia desde Venezuela trabajando con sus hombres para una casa
comercial alemana, y, Jiménez de Quesada quien no habia cumplido con los protocolos legales
en la fundacion de Bogota lo que llevo a dirimir la disputa ante la corona en Madrid.

Los procesos de expropiacion, a la poblacion aborigen, han continuado a lo largo de la
historia. En 1850, el articulo 4 de la ley de junio 22, disolvio el resguardo indigena de Bosa. Solo
en 1999 fueron reconocidos nuevamente como pueblo Muisca contemporaneo con una identidad
indigena. En la actualidad luchan por medios legales en procura de restablecer algunas de sus

tierras y tradiciones (El Tiempo, 2019).
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Hasta la primera mitad del siglo XX Bosa fue un municipio dedicado a la agricultura de
subsistencia, tenia cinco barrios y no mas de veinte mil habitantes.

En 1954, mediante el decreto 3640, Bosa es anexada al Distrito Especial de Bogota. En
1972, mediante el acuerdo 26, se convierte en la localidad nimero 27 y el 7 de septiembre de
1983, por el acuerdo 14, se modifican sus limites y se reduce su extension (Alcaldia Local de
Bosa, 2016).

El acuerdo 8 de 1993 redefine sus limites y, para el ano 2016, cuenta con 280 barrios de
los cuales el 63% ya estaban legalizados, el 23% se hallaban en proceso y un 14% no daba
cuenta mostrando como la llegada de inmigrantes de diversas regiones del pais ha sido, y
contintia siendo, una de las principales causas de su crecimiento creando una gran zona multi y

pluricultural en la actualidad.
2.1.2 Estrato Social y Cultural de la Localidad de Bosa

Para el afio 2017 Bosa contaba con una poblacion de 731.047 habitantes, distribuidos en
un territorio de 23,94 km?, representando el 9% de la poblacion total de Bogota. Su pobreza
monetaria es del 23,1% y multidimensional del 17,8% (la de Bogota es de 5,4%). Segun la ficha
de caracterizacion socioeconomica SISBEN hay un total de 97.907 personas en un rango de alta
vulnerabilidad. es decir, un 10% de la ciudad y un 13,4% de la poblacion total de la localidad.

Bosa presenta una alta concentracion de nifias, nifios y adolescentes (10,8% de la
poblacion) manteniendo un crecimiento positivo del 1% en los ultimos trece afios para 2017.
Tiene un indice de envejecimiento inferior al de la ciudad con 33 personas menores de 60 afios
por cada 100 menores de 14 afios. Respecto a la poblacion discapacitada las personas mayores
son el grupo de mayor peso con un 46%.
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La tasa global de cubrimiento en educacion es del 99,4% con una tasa de desercion del
1,4%. La fuerza laboral es del 81,65% frente a las tasas de ocupacion del 54,9%, desempleo

10,6% e informalidad del 42%.
2.1.3 Instituciones Educativas

El promedio de escolaridad fue de 8.5 afios en 2014. En 2017 el nimero de sedes
educativas es de 65 distribuidas en 28 colegios oficiales, 5 en convenio y 12 colegios privados
con 90.4%, 6.7% y 2.8% respectivamente de los 99.357 cupos.

Interesante conocer que las etnias se concentran un 43.9% en basica secundaria mientras
el 32.9% lo hace en basica primaria con un total de 750 estudiantes distribuidos de la siguiente
manera. Indigenas 238. Negritudes 499. Rom 1. Raizales 9. Otras etnias 3.

El déficit de cupos escolares se presenta en primero, de basica primaria, con 24.2%; sexto
y séptimo, en media, con 43.2% y 47.3%; en noveno solo hay un déficit de un cupo y en grado
once se presenta superavit (Instituto Distrital de la Participacion y Accidon Comunal, 2019).

Una importante presencia hace, en la localidad, la Universidad Distrital con su Sede de
Bosa Porvenir a cuyos laboratorios de quimica asisten estudiantes de algunos estudiantes de

colegios distritales y pronto lo haran del Colegio de la Bici.
2.1.4 Conectividad a Internet

En el Plan Maestro de Bogot4, en el Plan Parcial para Bosa, (p. 188), se hace referencia al
articulo 224 del decreto 190 de 2004 que describe el servicio de telecomunicaciones y se remite
luego al oficio 04/11/2016, de la Empresa de Teléfonos de Bogota ETB, en que se comunica que
el servicio puede ser prestado desde la central Holanda y da orientaciones para que los

urbanizadores destinen un numero de metros cuadrados por niimero de servicios para la
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instalacion de los equipos de conexion con la central matriz (Secretaria Distrital de Planeacion,
2019).

Es importante saber que gran parte de los servicios de conectividad son prestados por
operadores privados. En tiempos de pandemia se pudo establecer que un gran nimero de
estudiantes no cuentan con este servicio en sus hogares lo que debe ser contemplado en el
presente proyecto por cuanto el trabajo se desarrolla los dias sabados, en la mafiana,

interactuando desde los sitios de habitacion.

2.1.5 PEI Enfoque Pedagdgico y Diddctico

En pedagogia, la acepcion de modelos pedagdgicos es variada y se definen, en general,
como estructuras teoricas que delinean politicas institucionales, practicas educativas y fines de
aprendizaje, asi como contenidos, didacticas, formas de evaluacion, perfiles de los actores
principales del proceso educativo, entre otras, de acuerdo con las necesidades e intereses de la
comunidad educativa.

La metodologia propuesta para identificar el modelo pedagdgico que orientara la vida
académica del Colegio de la Bici se fundamenta en el trabajo adelantado por los programas de
formacion en los territorios de frontera del “Instituto de Investigacion en Educacion”, de la
Universidad Nacional de Colombia, y de “Escuelas Que Aprenden” de la Fundacion Promigas.
Desde tal metodologia, se realiza inicialmente un analisis de la mision institucional para
identificar la concepcion de hombre (vision antropologica), que determina las capacidades a
privilegiar en los sujetos; la relacion con la sociedad (vision socioldgica), que senala el papel del

sujeto en su entorno y comunidad; y la fundamentacion del conocimiento (vision
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epistemologica), que se orienta por el énfasis o la profundizacion que privilegiara la institucion

educativa (IED Colegio de la Bici, 2019).

Una vez se realiza el ejercicio anterior, se procede a comparar las tres visiones:

antropologica, socioldgica y epistemologica, con las contempladas en los modelos pedagdgicos.

En el caso del Colegio de la Bici, se presenta el ejercicio realizado con el modelo pedagdgico

Critico Social (Tabla 1), el cual se considera pertinente.

Tabla 1 Correspondencia mision institucional — modelo pedagogico critico social (IED Colegio de la Bici, 2019)

Antropologico Socioldgico Epistemolodgico
Mision Promueve procesos Se compromete con la Define una
para la formacion transformacion de su institucion de
Institucional integral de comunidad para fomentar educacion
ciudadanos con la cultura ambiental y el | preescolar, basicay
proyeccion académica desarrollo social. media académica,
y laboral. aprovechando la
bicicleta como un
dispositivo de
mediacion
pedagogica.
Modelo Define un sujeto Se basa en el concepto de | El conocimiento es
formado de manera | una sociedad que aporta a un producto
Pedagogico

Critico Social

integral, que lo hace
coherente con las
particularidades del
contexto historico en
el que habita. El ser
humano es una
conjuncion de
factores Neuro-Psico-
Socio-Culturales.

la formacion de sujetos y
reconoce la importancia
de la necesidad de lo
colectivo para su
transformacion.

La sociedad es una
amalgama de tensiones
objetivas y subjetivas.

historico. Se
construye
colectivamente, pero
cuentan las
disposiciones y
deseos del sujeto. Se
da como articulacion
de factores diversos.
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2.1.6 Modelo Pedagogico Critico Social

Los fundamentos propios del modelo pedagégico Critico Social (Figura 6) emergen de
las reflexiones generadas por varios autores en torno a la pedagogia y la teoria critica que
trabajaron en la Escuela de Frankfurt, hacia 1924, en el Instituto para la Investigacion Social de
Alemania y posteriormente desarrollados en los Estados Unidos por el desplazamiento producido
por la Segunda Guerra Mundial. Al movimiento pedagdgico que se suscitod con estas reflexiones,
se unieron pensadores como Adorno, Apple, Marcuse, Freire, Giroux, Habermas, McLaren, entre
otros, quienes tomaron los desarrollos tedricos expuestos por Lev Vygotsky (1934) y Stephen
Kemmis (1993) (citados por (IED Colegio de la Bici, 2019)), para fundamentar el desarrollo del

conocimiento desde dos perspectivas: social y cultural.

Las reflexiones desde la pedagogia critica, estdn orientadas a crear conciencia en los
sujetos para sefialar la responsabilidad que tienen sobre la atencion y solucion de problemas
sociales en los diferentes campos del saber, que guardan relacion con los obstaculos propios de
sus limitaciones sociales, culturales y econdmicas, con el objetivo de generar comprensiones en
torno a como lograr los desarrollos para la transformacion de la comunidad, donde hacen parte,
lo cual permite proporcionar a los sujetos pautas para la intervencion en la interaccion social a
través de la accion educativa. Al respecto, Bordeau (1997) (citado por (IED Colegio de la Bici,
2019) plantea que, en el mundo social, las instituciones forman a los seres humanos en cuatro
capitales fundamentalmente: cultural, social, econémico y simbdlico; estas instituciones pueden

ser, entre otras, la escuela, la familia y el Estado.

En las instituciones educativas, el desarrollo de los principios del modelo critico social,

buscan propender por el desarrollo de las habilidades asociadas al pensamiento critico y
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reflexivo, con el fin de aportar a los sujetos las pausas de discernimiento, para transformar las
estructuras sociales que afectan la vida de la escuela, haciéndolas mas horizontales y acercando a
los docentes con los estudiantes, por cuanto propende por la construccion conjunta, enmarcada
en un mundo de posibilidades, donde se delibera a partir de los problematicas y vivencias de su
cotidianidad, para entender su origen y la relacion con las dindmicas del mundo contemporaneo.
Asimismo, como lo sefiala McLaren (1984), la ensefianza tiene que ser pertinente para poder ser

critica, sin silenciar las voces de los alumnos.

El primer paso de la pedagogia critica en la institucién educativa es lograr en los
estudiantes crear una responsabilidad sobre si mismos, lo cual pasa por la toma de decisiones
informadas y como parte de los colectivos donde se encuentran y relacionan, como la familia, el
barrio, la escuela, la ciudad, el pais, el mundo. Lo anterior, lo lleva a ser participe y compartir
procesos de construccion social, que se relacionan con las normas de comportamiento en los
diferentes espacios culturales, sociales, religiosos, politicos, entre otros. En este concurrir con
sus pares y otros sujetos, se dan los escenarios para compartir los conocimientos propios para
que emerjan las nuevas pautas que permitiran transformar sus realidades sociales. Asi, con la
propuesta desde la ensefianza se debe estimular a los estudiantes a debatir y confrontar las
creencias y practicas que se imparten en las escuelas, como producto histdrico reconocido en

otros espacios de tiempo.

En este marco, Baquero (1996) (citado por (IED Colegio de la Bici, 2019)) refiere que los
tres retos centrales propuestos desde la Teoria Socio Historico Cultural de Lev Semionovich

Vigotsky, son:
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* La confianza en el andlisis genético o evolutivo: precisar los origenes y las
transformaciones provocadas. El riesgo es explicar el origen por las apariencias que lo encubren.

Se busca entender la cultura para resolver problemas restringidos por el contexto.

* Los procesos psicologicos superiores del individuo tienen origen en la vida social: se
centra en la atencion y la memoria selectiva, toma de conciencia y no es algo automatico e

inconsciente y median los simbolos culturales.

* Los procesos mentales pueden entenderse mediante la comprension de los instrumentos
que actiian de los mediadores: referidos al proceso de abstraccion y descontextualizacion que

median la comunicacién y el pensamiento.

Figura 6 Elementos esenciales del modelo pedagogico Critico Social. (IED Colegio de la Bici, 2019)

Concienciacién-del-

sujetoq

—

Participacion Pensamiento-v|

Sociald] Criticovl

En sintesis, se destacan como elementos esenciales en el modelo pedagdgico critico social,

entre otros, los siguientes:
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1. La concienciacion del sujeto en su proceso de transformacion personal, en relacion con

su comunidad y su contexto.
2. La participacion social como ejercicio colectivo para la transformacion de su contexto.

3. El desarrollo del pensamiento critico que le permiten cuestionar para entender, proponer

alternativas y ser participe en los cambios.
2.2 Marco Normativo

La educacion es considerada, un derecho humano de todas las personas, (ONU, 1948)
planteado en la Declaracion Universal de los Derechos Humanos en el Articulo 26. Asi mismo,
un hecho importante que permitié grandes avances en la garantia de los derechos educativos a
nivel internacional, incluso desde la primera infancia, fue la Conferencia Mundial sobre
Educacion para Todos. Un Marco de Accion para satisfacer las necesidades basicas de
aprendizaje (Gonzalez, 2014). En esta Declaracion Mundial sobre Educacion para Todos,

Se insta a todos los Estados a “universalizar el acceso a la educacion y fomentar la equidad”
(art.3), especificamente en el articulo 3.1, se sugiere que la educacion bésica debe proporsionarse
a todos los nifios, jovenes y adultos y que para tal fin se deben aumentar los servicios educativos

de calidad y tomar medidas coherentes para reducir las desigualdades (Gonzalez, 2014).

Precisamente, con el objetivo de reducir la desigualdad y mejorar las condiciones de sus
habitantes, cada uno de los Estados se preocupa cada dia generar mejores y mayores
oportunidades de acceso a educacion de calidad a sus pobladores. Por tanto, Chiappe (2016) dice
que en “uno de los grandes retos para los Sistemas Educativos en América Latina es lograr un

adecuado nivel de incentivacion a la produccion de contenidos educativos digitales”.

MAESTRA EN 20

 DIGITALES ] -
S -




52

Lo anterior, tendiendo en cuenta la relevancia que ha tomado la tecnologia en todas las
areas a nivel mundial, no siendo la educacion la excepcion. Es por ello que, para hablar de
educacion de calidad se hace necesariamente intrinseco hablar de tecnologia educativa y acceso a
la misma, por cuanto entonces, los Gobiernos no solo deben preocuparse por ofrecer educacion
y/o educacion de calidad, sino ademas, acceso a tecnologia que permita estar a la vanguardia de

los paises.

Es entonces, donde se hace evidente la importancia de disefiar e implementar politicas
publicas en materia de tecnologia educativa que abarquen desde la incentivacion a la produccion
hasta el almacenamiento, difusion y finalmente, uso en los diferentes niveles educativos de

Recursos Educativos Digitales (Chiappe, 2016).

Por su parte, (Paz, 2020) resalta como principal referente internacional la Cumbre
Mundial sobre la Sociedad de la Informacion (CMSI), celebrada en los afios2003 y 2005, en la
cual participaron 175 paises, con el objetivo principal de “construir una Sociedad de la
Informacion centrada en la persona, integradora y orientada al desarrollo, en que todos
puedan crear, consultar, utilizar y compartir la informacion y el conocimiento” (Unién
Internacional de Telecomunicaciones, 2005, p. 9, citado por (Paz, 2020)); afios mas tarde,
entidades como la Organizacion de Estados Iberoamericanos (2010) y la UNESCO (2015), por
solo mencionar algunos ejemplos, han reconocido la importancia de continuar trabajando en

busca del cumplimiento de este objetivo (Paz, 2020).
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Para el caso colombiano, la Constitucion Politica de Colombia de 1991, establece que “la
educacion es un derecho de la persona y un servicio publico, con ella se busca el acceso del
conocimiento, la ciencia, la tecnologia y demas bienes de la cultura” (Constitucion politica de
Colombia, 1991); asi, desde las primeras aproximaciones a la normatividad vigente se puede
observar que desde la carta magna existe un respaldo para disponer la labor investigativa, en sus

diversos niveles, a favor de la educacion.

Concordante con la legislacion expuesta previamente, en el afo de 1994 el Congreso
Nacional de la Republica de Colombia sentencio la ley 115, por la cual se expide la ley general
de educacion; en esta, se establece que “la educacion es un proceso de formacion permanente,
personal, cultural y social que se fundamenta en una concepcion integral de la persona humana,
de su dignidad, de sus derechos y de sus deberes” (Republica, 1994), asimismo, la ley antes
mencionada tiene como proposito expedir “las normas generales para regular el Servicio Publico
de la Educacion que cumple una funcion social acorde con las necesidades e intereses de las
personas, de la familia y de la sociedad”. Por otra parte, se destaca de ley 115 de 1994 las
precisiones que realiza en aspectos como el servicio educativo, su prestacion, calidad, fines y

cobertura (comunidad, familia, sociedad y derecho a la educacion).

Por otra parte, el titulo IT de la ley 115 de 1994 se refiere a la estructura del servicio
educativo y en si, los niveles de la educacion formal, entre los cuales se encuentran: prescolar,
educacion bésica y educacion media. Este ultimo contenido cobra relevancia en la presente
investigacion dado que el caso estudio se configura en un grado escolar que hace parte de la

educacidn basica, misma que se caracteriza por contar “‘con una duracion de nueve (9) grados
9
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que se desarrollard en dos ciclos: la educacion bésica primaria de cinco (5) grados y la educacion

basica secundaria de cuatro (4) grados” (Republica, 1994).

Los diferentes gobiernos de Colombia no han sido distantes de los estandares
internacionales en materia de tecnologia educativa, por tanto, se desde hace varios anos, se
encuentra en proceso de actualizacion de sus politicas y su legislacion frente a este tema. miras a
adecuar su sistema educativo a las necesidades y condiciones existentes. El primer referente
nacional sobre este tema, se encuentra en la ley 115 de 1994, la cual establecio “Tecnologia e
Informatica” como una de las nueve areas fundamentales y obligatorias que se deben incluir en
los niveles de educacion basica primaria y secundaria (Congreso de la Republica de Colombia,

1994, citado por (Paz, 2020)).

Posteriormente, encontramos el proyecto de Computadores Para Educar en el afio 2000,
el cual, funciona a través del reciclaje de ordenadores para su donacion a las instituciones
educativas publicas. Este proyecto representd un impulso para tecnologia en las instituciones
educativas de basica primaria, secundaria y media, actualmente, ofrecen ademads capacitacion de
docentes y fomento a proyectos de apropiacion pedagdgica de TIC (Computadores para Educar,

2012, citado por (Paz, 2020)).

Mas adelante, encontramos otros referentes de importancia a nivel social, como el Plan
Vive Digital, desarrollado en 2010-2014 y 2014 hasta el 2018. Que de acuerdo con MinTIC
(MinTIC, 2011) tuvo como fin masificar el acceso a internet y fortalecer el ecosistema digital

nacional. A partir de 2018, el programa fue reemplazado por “El futuro digital es de todos”, la
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nueva politica dirigida desde el Ministerio TIC orientada hacia el cierre de la brecha digital, en

busca de desarrollo social y econémico (MinTIC, 2018).

Para finalizar, en Colombia se cuenta con la politica establecida por el Consejo Nacional
de Politica Econdémica y Social de Republica De Colombia. Departamento Nacional de
Planeacion, el cual, es identificado como el Documento CONPES 3988 “Tecnologias para
Aprender: Politica Nacional para Impulsar la Innovacion en las Préacticas Educativas a través de
las Tecnologias Digitales”, donde se establece un compromiso con la educacion colombiana, tal

y como lo establecio

La presente politica establece las acciones para transformar y complementar el
enfoque del programa Computadores para Educar (CPE) para estructurar, articular
y ejecutar las apuestas institucionales necesarias con el fin de impulsar la
innovacion en las practicas educativas a partir de las tecnologias digitales. Para
lograr este objetivo, las acciones de esta politica se enmarcan en cuatro pilares: (i)
aumentar el acceso a las tecnologias digitales para la creacion de espacios de
aprendizaje innovadores, (ii) mejorar la conectividad a Internet de las
instituciones educativas oficiales, (iii) promover la apropiacion de las tecnologias
digitales en la comunidad educativa2, y (iv) fortalecer el monitoreo y la
evaluacion del uso, acceso e impacto de las tecnologias digitales en la educacion.
Estos cuatro pilares, implementados de forma integral, permiten enfrentar las
principales barreras que han impedido que las tecnologias digitales hayan

impulsado de manera sistematica la innovacion en las practicas educativas.
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2.3 Marco Tedrico

2.3.1 Estrategia para el Aprendizaje

Las estrategias de aprendizaje son concebidas desde diferentes visiones y a partir de
diversos aspectos. En el campo educativo han sido muchas las definiciones que se han propuesto
para explicar este concepto. Segun autores como Schmeck (1988) y Schunk (1991), citados por
Valle et al. (1999) las estrategias de aprendizaje son secuencias de procedimientos o planes
orientados hacia la consecucion de metas de aprendizaje, mientras que los procedimientos
especificos dentro de esa secuencia se denominan tacticas de aprendizaje. En este caso, las
estrategias serian procedimientos de nivel superior que incluirian diferentes tacticas o técnicas de

aprendizaje” (pp. 431).

Las estrategias de aprendizaje son una guia flexible y consciente para alcanzar el logro de
objetivos propuestos para el proceso de aprendizaje. Como guia debe contar con unos pasos

definidos teniendo en cuenta la naturaleza de la estrategia.

Segtin Diaz y Hernandez (2002), “hay una gran variedad de definiciones, pero todas

tienen en comun los siguientes aspectos:

° Son procedimientos.
° Pueden incluir varias técnicas, operaciones o actividades especificas.
° Persiguen un propoésito determinado: el aprendizaje y la solucion de problemas

académicos y/o aquellos otros aspectos vinculados con ellos.
° Son mas que los "habitos de estudio" porque se realizan flexiblemente.

) Pueden ser abiertas (ptblicas) o encubiertas (privadas).
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° Son instrumentos socioculturales aprendidos en contextos de interaccion con

alguien que sabe mas.

Los objetivos particulares de cualquier estrategia de aprendizaje pueden consistir en
afectar la forma como se selecciona, adquiere, organiza o integra el nuevo conocimiento o,
incluso, la modificacion del estado afectivo o motivacional del aprendiz, para que este aprenda
con mayor eficacia los contenidos curriculares o extracurriculares que se le presentan. (Cf.
Dansercau, 1985; Weinstein y Mayer, 1983, citados por (Universidad Estatal a Distancia , S/F)).

De ahi la importancia de planificar dicho proceso y valorar la gama de decisiones que el
equipo docente debe tomar de manera consciente y reflexiva, en relacion con las técnicas y

actividades que pueden utilizar para alcanzar los objetivos de aprendizaje.
2.3.2 Recursos Educativos Digitales

Los recursos educativos digitales, sin lugar a dudas ofrece y apoyan el nacimiento a
nuevas oportunidades de mejora generacion de retos en beneficio de la calidad educativa en los
procesos de ensefanza y aprendizaje, al incorporar objetos multimediales con imagenes, sonidos
y videos, con la interaccion de plataformas como elemento mediador en el fortalecimiento de la
motivacion y comprension de los estudiantes en las diferentes actividades planteadas en el aula
de clase.

También es importante sefialar el uso de recursos audiovisuales, como la television
digital, el video, el cine, los videojuegos educativos o pedagogicos, los procesos de gamificacion,
la simulacion y la Realidad Aumentada, el uso de dispositivos y aplicaciones moviles, tablet el
uso de tableros digitales con interaccion de contenido digital y la robdtica, los cuales, son un

claro ejemplo de estos recursos digitales.
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De igual forma, son considerados como elementos prescindibles en la actualidad para el
desarrollo del aprendizaje, de la misma forma, atiende las particularidades seglin el nivel de
comprension de conocimiento, junto con las necesidades de cada estudiante y el impacto que ha
desempefiado la utilizacion de estos recursos en el fortalecimiento del aprendizaje y despertar el
interés en el proceso de aprendizaje del estudiante en el aula de clase.

A continuacion se describe la conceptualizacion de recurso educativo digital de acuerdo a
la definicion presentada por el Ministerio de Educacion Nacional en el 2012. Un recurso
educativo digital red, es todo tipo de material que tiene una intencionalidad y finalidad
enmarcada en una accion educativa donde la informacion se presenta de forma digital y se tiene
acceso en la web lo que permite su uso, adaptacion y personalizacion.

Zapata (2012) afirma que “los materiales digitales se denominan recursos educativos
digitales (RED), cuando su disefio intencionalidad educativa apunta al logro de un objetivo de
aprendizaje, y cuando su disefio responde a las caracteristicas didacticas apropiadas para el
aprendizaje. Estan hechos para informar sobre un tema, ayudar en adquisicion de un
conocimiento, reforzar un aprendizaje, remediar una situacion desfavorable, favorecer el

desarrollo de una determinada competencia y evaluar el conocimiento” (Zapata , 2012).

2.3.3 Fuerzas Intermoleculares y sus Derivados

El concepto de fuerzas intermoleculares es importante para la comprension de muchos
fendmenos en la naturaleza tales como los estados de la materia, las propiedades fisicas y
quimicas de las sustancias, los fendémenos climaticos y los descubrimientos en los objetos del

espacio exterior. No hay campo del estudio de la materia en la que estas no estén involucradas.
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Se requiere entrar en el mundo de la metafisica y la especulacion para sentirse libre de ellas. Es
fundamental entenderlas, desde su origen en el micro mundo, para el entendimiento,
comprension y manejo voluntario de sus efectos en el macro mundo.

(Por qué el contacto y velocidad de un artefacto movil (neumaticos en un vehiculo,
ruedas de polipropileno de alta densidad o cuchilla de acero en los patines, bola de futbol o de
tenis, bisturi en una cirugia médica, alas de un avion o un ave en vuelo, casco en un barco o en
un submarino por mencionar algunos) depende del tipo de superficie (piso, piel, gelatina, aire o
agua), el peso del movil, el material del que estd hecho y las condiciones climaticas?

(Si la atmosfera es gaseosa por qué muchos objetos espaciales rebotan contra ella y son
redireccionados al espacio evitando que impacten la tierra?

En general, las fuerzas intermoleculares y sus derivados son fundamentales para la
ensenanza de las cualidades fisicoquimicas de la materia. Comprender como los cientificos
racionaliza explicaciones sobre los estados de agregacion y sus cambios, las relaciones de
solubilidad, insolubilidad, miscibilidad parcial, etc., es la base para entender las propiedades de
muchos de los materiales que nos rodean y para poder operar sobre ellos (mediante extracciones,
recristalizaciones, destilaciones, cromatografias, etc.).

Tradicionalmente, en la escuela secundaria se llega a la ensefianza de las fuerzas
intermoleculares luego de exponer la estructura submicroscopica de la materia, de haber
ensefiado los conceptos de tabla periddica, unién quimica y sus representaciones por medio de
estructuras de Lewis, el concepto de polaridad a partir de la geometria predicha por el modelo de
repulsion de los pares de electrones del nivel de valencia (VSEPR), y la clasificacion de fuerzas

intermoleculares por interaccion de cargas netas o diferentes tipos de dipolos.
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Cuando se llega al tema “soluciones” se presentan las fuerzas intermoleculares como
responsables de los fendmenos de solubilidad, con argumentaciones que especifican los
diferentes tipos de dipolos.

Entonces, teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto buscamos que los estudiantes de
la Institucion Educativa Colegio de la Bici, por medio del uso de diferentes herramientas
tecnoldgicas fortalezcan los procesos académicos que se llevan a cabo y adquieran las
competencias que seglin el Ministerio de Educacion Nacional deben tener para el grado que
cursan. No debe ser un proceso traumatico para el estudiante, sino por el contrario le debe
permitir ser agente activo del proceso, constructor de su conocimiento al tiempo que interactia

con sus pares y fortalece otras competencias sociales.

2.4 Marco Conceptual

Para el desarrollo de cualquier investigacion es importante conocer con claridad los
conceptos principales intrinsecos a la temdtica que se esta investigando, por lo tanto, en este
espacio, se presentan los principales conceptos producto de las consultas relacionadas con el
problema de investigacion. De manera explicita el marco conceptual, de acuerdo con Reidl-

Martinez (2007) es

el plan inicial del desarrollo de un marco teérico que sustente la investigacion a realizar,
incluye no solo los supuestos teoéricos de los que parte el investigador, sino también
conforma la manera en la que el investigador recoge sus datos, lo que a su vez determina

o establece los limites de las clases de analisis que pueden emplearse.
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Otras definiciones de marco tedrico, exponen que éste permite que se expliquen con
mayor claridad, conceptos que declaran el problema de investigacion y los objetivos de
propuestos, por lo tanto, deben ser conceptos sustentados con relaciones estructurales con el

problema de investigacion (Vidal, 2021).

Asi las cosas, a continuacion se presentan los conceptos mas relevantes de la presente

investigacion.

2.4.1 Constructivismo

Para Jean Piaget (1988), citado por (Serrano, 2011), el constructivismo
es una teoria segln la cual el conocimiento y la personalidad de los individuos estan en
permanente construccion, debido a que responden a un proceso continuo de interaccion
cotidiana entre los afectos, aspectos cognitivos y los aspectos sociales de su

comportamiento (p. 6).

El constructivismo es uno de los enfoques de la educaciéon mas modernos, es incluso el
primer enfoque que empezd a promover un cambio en la manera convencional y tradicional como
se venia desarrollando y aplicando el proceso de ensefianza-aprendizaje, la teoria de Jean Piaget,
ha sido aplicada ademads de la educacion, a diferentes areas del conocimiento, como la psicologia
y la filosofia. La teoria constructivista del aprendizaje, resalta el potencial de los individuos y su
capacidad de cognicion, que le permiten a estos desarrollar pensamientos y conocimientos
trascendentales, es decir, generar mas conocimiento; pero para ello, es necesario, un proceso con
recursos y herramientas que permitan la interaccioén con el medio y desarrollar diferentes maneras

de solucionar los problemas del mismo medio. Finalmente (Serrano, 2011) puntualiza que “el
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paradigma de esta teoria es que el aprendizaje se trata de un proceso dindmico y participativo,

donde la persona es agente activo y protagénico de su propio proceso de aprendizaje”.

2.4.2 Alfabetizacion Cientifica

Para Sabarriego (2006) la alfabetizacion cientifica

debe ser concebida, como un proceso de “investigacion orientada” que, superando el
reduccionismo conceptual permita a los alumnos participar en la aventura cientifica de
enfrentarse a problemas relevantes y (re)construir los conocimientos cientificos, que
habitualmente la ensefianza transmite ya elaborados, lo que favorece el aprendizaje mas

eficiente y significativo

Por otra parte Bybee (1977) dice que
el concepto de alfabetizacion cientifica, muy aceptado hoy en dia, cuenta ya con una
tradicion que se remonta, al menos, a finales de los afios 50, pero es sin duda, durante la
ultima década, cuando esa expresion ha adquirido categoria de eslogan amplia y
repetidamente utilizado por los investigadores, disefiadores de curriculos y profesores de

ciencias

El autor Shen (1975), representa una de las primeras definiciones de alfabetizacion

cientifica, dividiéndola en tres tipos a saber:

e Prictica: posesion de un tipo de conocimiento cientifico y tecnolégico que puede
utilizarse inmediatamente para ayudar a resolver las necesidades basicas de salud y

supervivencia.
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e (ivica: incrementa la concienciacion al relacionarla con los problemas sociales

e (ultural: la ciencia como un producto cultural humano.

2.4.3 Construccion del Trabajo Cientifico en los Colegios

El concepto de construccion de trabajo cientifico representa un eslabon para la presente
investigacion, puesto que todo el proceso y desarrollo de la misma, ha estado directamente ligado
con el trabajo que desarrollaron los estudiantes a través de estrategia de aprendizaje disenadas e
implementada por los investigadores. En ese sentido, este concepto se apoya en la alfabetizacion
cientifica, que impulsada diversas reformas educativas y es considerada esencial para el
desarrollo de las personas y de los pueblos.

Asi mismo, se sostiene a pesar de que el mundo cientifico ha evolucionado de manera
eficiente, generando infinidades de productos cientificos. En ese sentido, la alfabetizacion
representa una necesidad para todos aquellos que nos consideramos capaces de implicarnos de
manera directa y convincente en asuntos que ameriten gran responsabilidad de cambios y
transformaciones a través de la ciencia; tal y como lo dice NSES (1996) citado por (Rey-Herrera
& Candela, 2013) “todos merecemos compartir la emocion y la realizacion personal que puede
producir la comprension del mundo natural”.

Sumado a ello, en la actualidad Candela (2006) sostiene

que la ensefianza de la ciencia contribuye a la formacion de ciudadanos criticos, que
comprendan y tomen posicion frente a los usos y abusos que se hacen de la ciencia en
nuestro entorno individual y social, pero ademas, que aprendan a utilizar los avances

cientificos y tecnologicos de manera critica
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Totalmente de acuerdo con el planteamiento anterior, la ensefianza de las ciencias como
un conocimiento permite a las personas generar mejoras, proposiciones en la vida cotidiana. Por
tanto, y parafraseando lo que dicen Aldana et al. (1996) citada por (Rey-Herrera & Candela,

2013), ya no se trata de una actividad de interés unico para los cientificos.

2.4.4 Modelo Diddctico a Emplear.

El modelo didactico a emplear en esta investigacion, hace uso de las diferentes
estrategias, técnicas y actividades de los modelos de aprendizaje existentes. Para describir el
modelo didéctico, es preciso hablar del conjunto de las estrategias pedagdgicas utilizadas como
bases en el diseno del mismo. Estas estrategias pedagdgicas fueron:

e Autoaprendizaje.
e Aprendizaje interactivo.
e Aprendizaje colaborativo.

Del autoaprendizaje se tomaron las técnicas del estudio individual y de las tareas
individuales. De este tipo de estrategia solo se escogi6 la actividad de solucion de ejercicios para
la identificacion de los contenidos previos necesarios para el aprendizaje de fuerzas
intermoleculares.

Del aprendizaje interactivo, se eligio la técnica de exposiciones del docente, teniendo en
cuenta que, los estudiantes tendran clases narrativas con los docentes, mediante encuentros
sincronicos y asincronicos, las actividades elegidas de esta estrategia de aprendizaje son,
escuchar conferencias y participar en discusiones, teniendo entre las técnicas y las actividades

escogidas una relacion directa para el logro del objetivo.
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Asi mismo, del aprendizaje colaborativo, las técnicas escogidas fueron; la resolucion de
problemas y la técnica de la pregunta y las actividades, foros virtuales y discusion grupal. Para
este caso, lo anterior, se debe aplicar, para el desarrollo de los talleres y las actividades para el
refuerzo del aprendizaje en los nifos.

El modelo propuesto a aplicar en este trabajo, es propio y representa el producto de afios
de experiencia en la ensefianza de las ciencias naturales en un programa de formacion de
profesores en el area (Garcia-Sanchez, Pinilla-Gonzalez, & Rincon-Criollo, 2013) y todas las
actividades y técnicas contenidas en el mismo (figuras 10 y 11), se soportan en base a los
resultados obtenidos en las estrategias de aprendizaje ya existentes, este, solo corresponde a un
orden y combinacion de técnicas, herramientas y actividades plasmadas de manera diferente, en

un algoritmo de trabajo, tal y como se describe el proceso en los pasos a continuacion:

Tabla 2 Consolidacion de estrategias, técnicas y actividades — modelo pedagogico propio frente a existentes. (IED Colegio
de la Bici)

ESTRATEGIA | TECNICA | ACTIVIDADES | ACTIVIDADES PASOS DEL
DEL MODELO ALGORITMO
PROPIO
Autoapr Estu Solucion Aplicacion Preparar un
endizaje dio de ejercicios test de entrada con documento Word con
individual preguntas abiertas | definiciones y enlaces a
sobre fuerzas recursos bibliograficos
Tareas intermoleculares. en la web y otros
individuales creados por el equipo de
trabajo.
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Aprendi
zaje interactivo

Exp
osiciones
del docente

Escuchar
de conferencias

Participar en

Encuentros
semanales para
clases narrativas
apoyadas en

Iniciar el
encuentro con los nifios.
Se les invita a descargar

el documento desde la

discusiones recursos digitales carpeta materiales de
gratuitos de la web. trabajo.
Continuar la clase con
narrativa del profesor
apoyado, generalmente
en imagenes de libros
digitales que el
estudiante también tiene
a su disposicion en la
carpeta RECURSOS.
Terminar la clase
aplicando el Test de
Salida.
Aprendi Res Discusion Se aplica el Dar de 30
zaje olucion de grupal mismo test como minutos a 1 una hora
colaborativo problemas test de salida. para que el estudiante
Foros virtuales trabaje con el
Técnica de documento.
la pregunta Elaboracion de
productos grupales
Autoapr Estu Solucion Analizados Al terminar el
endizaje dio de ejercicios los diagramas se tiempo, una de las
individual determina que actividades consiste en
faltas conceptuales | resaltar las partes, en el
Tareas presenta el grupo. documento, que no se
individuales comprendieron o que
fueron de dificil
comprension.
Aprendi Res Discusion Se disefia y Los nifios deben
zaje olucion de grupal crea los recursos subir de vuelta el
colaborativo problemas educativos digitales documento Word a
Foros virtuales seleccionados. través de la plataforma
Técnica de Moodle.

la pregunta

Elaboracion de
productos grupales

Verificar los
documentos devueltos,
por los estudiantes,
haciendo un inventario
de los temas que fueron
de dificil comprension.

Aplicar la rabrica al Test
de salida.
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Aprendi Res Discusion Se iniciara Llevar los
zaje olucion de grupal el proceso resultados de la rabrica
colaborativo problemas trabajando los al diagrama de
Foros virtuales temas que sean correlaciones.
Técnica de necesarios para
la pregunta Elaboracion de ayudar a superar, a Determinar los temas
productos grupales los estudiantes, previos (subcategorias)
hasta la necesarios para la
comprension de la comprension del tema
causa y tipos de trabajado.
fuerzas
intermoleculares.
Modelo propio. Estu Ensefianza Retroalime Si se considera
dio através de ntacion. que el proceso no ha
(Autoaprendizaj | individual Recursos sido agotado regresar al
e) Educativos Acompafiamiento. | principio del algoritmo.
(Aprendizaje Tareas Digitales. Disefiar y desarrollar los
interactivo) individuales Motivacion. REDs que se consideren
(Aprendizaje Ensefianza a través necesarios para la
colaborativo) Resolucion de herramientas Estrategias | comprension de temas 'y
de web para dibujar, de monitoreo de subtemas.
problemas realizar comprension
cuestionarios en la | (metacognicion).
Técnica de web.

la pregunta

Exposicione
s del
docente
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Figura 7

Modelo de rubrica a emplear (Garcia, y otros, 2020)
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Figura 8

Diagrama de correlaciones. Se emplea para revelar el dominio, del estudiante, de los temas alli relacionados
(Garcia, y otros, 2020)
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3  Metodologia

Los capitulos anteriores abarcaron los aspectos introductorios, la revision de antecedentes
y los marcos de referencia tedrica, conceptual, legal y contextual. En este capitulo se expone el
disefio de la investigacion, método, alcance, poblacidon, muestra, fuentes, entre otros datos
pertinentes a la construccion metodologica. Adicionalmente, se enuncian las caracteristicas de las
técnicas utilizadas para el analisis de datos de tipo cualitativo y también se exponen los

instrumentos de recoleccion de informacion.
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3.1 Generalidades

Esta investigacion, es de caracter no experimental dado que no hay intervencion o no se
afectan las variables/categorias estudiadas, su método es deductivo en tanto desde la teorizacion
se define la aproximacion a una realidad (enfoque organizador), el alcance descriptivo, su
finalidad aplicada -estudio de caso- y se analiza informacion de tipo cualitativa. A continuacion,
se profundiza en los elementos mencionados previamente.

La investigacion con enfoque cualitativo configura un método aplicable al campo de
estudio de las ciencias sociales, mismo que por sus caracteristicas y por las particularidades del
objeto que se interviene, ofrece un amplio abanico de oportunidades en la asuncion de
fendmenos en el ambito social (Quecedo & Castafio , 2002). Este enfoque de investigacion, mas
de proponer comprobaciones, validar hipotesis y confrontar premisas teoricas, busca la
interpretacion, el analisis hermenéutico, la profundidad y otras perspectivas que permitan
comprender hechos sociales, esto, como resultado de una interaccioén controlada con lo que se
estudia, y que, desde el andlisis especifico (no necesariamente generalizado), facilite el disefio de
soluciones a la medida y acorde con las especificidades del caso tratado (Hernandez, Fernandez,
& Baptista, 2016); (Quecedo & Castano , 2002). Asi las cosas, los argumentos expuestos
previamente permiten inferir que esta investigacion se ancla en los fundamentos del paradigma
cualitativo.

Con respecto al alcance de la investigacion, vale mencionar que el modelo descriptivo
consiste en la caracterizacion de un hecho, fendémeno, individuo o grupo, con el fin de establecer
0 aproximar su estructura o comportamiento (Arias, 2006); en forma similar, (Hernandez,
Fernandez, & Baptista, 2016) sostienen que los estudios de corte descriptivos buscan especificar

las propiedades importantes de personas, comunidades y, como en el presente caso, aspectos de
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un contexto especifico con el fin de someterlos a un andlisis critico; por ello, en este trabajo de
investigacion el alcance adoptado es de caracter descriptivo debido a que en el objetivo general
se especifica el desarrollo de estrategias para el aprendizaje de fuerzas intermoleculares, y sus
derivados, basadas en recursos educativos digitales (RED) en grado sexto en el IED Colegio de
la Bici, razén por la cual se describiran las particularidades propias de una realidad y luego se
procederé con la descripcion de soluciones a la problematica estudiada.

El tipo de muestreo utilizado es no probabilistico, por ello, el muestreo intencional o por
conveniencia fue escogido para atender los intereses de investigacion en curso. (Hernandez,
Fernandez, & Baptista, 2016) y (Scharager & Armijo, 2001) argumentan que esta técnica es un
procedimiento en el cual la eleccion del objeto de estudio no es atribuible a una ecuacion de
probabilidad, por el contrario, dicha responsabilidad recae sobre los lideres del proyecto en
funcion de la necesidad, utilidad y acceso que representa escoger una muestra en particular y
también, por la posibilidad inmediata de profundizar en una o varias unidades de analisis.
Teniendo en cuenta lo expuesto, la poblacion que integra la comunidad estudiada es la IED
Colegio de la Bici y en si, los estudiantes pertenecientes al grado sexto, por tal razon, la

investigacion se configura en un estudio de caso.

3.2 Tipo de Investigacion

3.2.1 Investigacion Accion Pedagogica - IAP

Investigacion — accion, un punto de partida para dar cuenta del tipo de pesquisa que se
desarrolla en el presente trabajo. Sobre este término, de acuerdo con Garcia (1992), citado por
(Tello, Verastegui, & Rosales, 2016), “la investigacion- accion puede ser considerada como una

modalidad metodoldgica con una enorme potencialidad de enriquecimiento para el campo de la
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investigacion educativa”, asi las cosas, dentro del campo de la intervencion y la reflexion sobre
el accionar docente al interior del aula y de forma especifica, alrededor de su propia practica, la
investigacion accion pedagogica (IAP) se inserta en los discursos del “terreno” educativo para
presentar una nueva perspectiva que integra la investigacion como ejercicio del formador, pero
también, como una oportunidad de transformar realidades en el ambito de la ensefianza y el
aprendizaje, todo ello, mediado por un modelo que prioriza la intervencion, el analisis de las
practicas y la evaluacion de resultados en pro de la mejora continua y segun unos objetivos
previamente establecidos (Restrepo, 2004).

Realizando algunas precisiones adicionales sobre este tipo de investigacion, vale
mencionar que la AP puede ser entendida como una estrategia que permite transformar el aula
con las précticas del docente y también, con las practicas de los estudiantes, conduciendo de esta
manera a nuevas representaciones y formas de abordar los objetos de estudio (Cardozo, 2017).
En el mismo sentido, en la IAP se desarrolla un componente adicional que redunda
positivamente en el proceso formativo y en el que docente profundiza y adquiere competencias
en el area de la investigacion, recurso que posibilita repensar su practica pedagdgica y por ello, el
escenario educativo se observa como un centro de investigacion, una especie de ambiente donde
permanentemente se interactiia, fluye el pensamiento critico, se diligencian diarios de campo,
aplican instrumentos de medicidn y se retroalimenta segun el logro de los propositos.

Por otra parte, es relevante mencionar que segiin Restrepo (2006) citado por (Cardozo,
2017) la investigacion accion pedagogica se desarrolla en las siguientes etapas:

[...] parte de una deconstruccion (I) o reflexion y autocritica profunda de la practica en el
aspecto especifico relacionado con el problema de la practica escogido para la investigacion; una

segunda fase del modelo es la reconstruccion (I1) de la practica o generacion de alternativas
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innovadoras de la misma; y la tercera fase es la puesta en marcha y evaluacion (I1) de la
efectividad de la nueva practica a través de indicadores subjetivos y objetivos que permitan
apreciar resultados reales de la practica reconstruida. (...) El énfasis de este prototipo de I-A
pedagogica esta puesto sobre la practica pedagdgica del maestro. No se tienen pretensiones de
incidir en el cambio social del contexto inmediato y mucho menos en la transformacion radical
de las estructuras politicas y sociales del contorno”.

Para el cierre de estas ideas preliminares alrededor de la Investigacion Accion Pedagogica
o también reconocida como Investigacion Accion en el Aula (Tello, Verastegui, & Rosales,
2016), se resalta que en investigaciones como las que aqui se plantean el docente se nutre y
piensa su accion cotidiana y los elementos que han configurado su saber pedagogico, logrando
de esta manera dotar de pertinencia e idoneidad sus practicas en el contexto con el cual interacttia

(Tello, Verastegui, & Rosales, 2016).

3.2.2 Participantes

El grupo de participantes consta de dieciocho (18) menores, con edades entre 11y 12
afios, del grado sexto de La Institucion Educativa Distrital IED Colegio de la Bici. Con
representacion igualitaria de acuerdo con su género como se observa en la tabla 2. La seleccion
la hicieron los mismos profesores del colegio teniendo en cuenta, como uno de los criterios, las

aptitudes que los nifios han venido presentando hacia el estudio de las ciencias naturales.

Tabla 3 Nifios de grado sexto participantes en la investigacion (Garcia, y otros, 2020)

No. Nombres Apellidos Correo electronico institucional
ALBARRACIN
1 ISABELLA RAVELO IALBARRACIN601@colegiodelabici.edu.co
JULIO
2 ANDRES AMAYA NEME JAAMAYAG601@colegiodelabici.edu.co
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ESTEBAN BUITRAGO
3 DAVID BARRERA EDBUITRAGO601@colegiodelabici.edu.co
LAURA BUITRAGO
4 JULIETH BARRERA LIBUITRAGO601@colegiodelabici.edu.co
CALDERON
5 SARA ROCIO VARGAS SRCALDERONG601@colegiodelabici.edu.co
ASHELY CARIDAD
6 VALENTINA FEREIRA AVCARIDAD601@colegiodelabici.edu.co
CHACON
7 JUAN FELIPE RODRIGUEZ JFCHACONG601@colegiodelabici.edu.co
ANDRES DURAN
8 CAMILO RAMIREZ ACDURANG601 @colegiodelabici.edu.co
JHONATAN HILARION
9 STEBAN GARCIA JSHILARIONG601 @colegiodelabici.edu.co
NIKOL HILARION
10 VANESSA GARCIA NVHILARIONG601(@colegiodelabici.edu.co
SARA
11 VALENTINA PIZA AGATON SVPIZA601(@colegiodelabici.edu.co
LAURA
112 CAMILA POTE ARRIETA LCPOTE601@colegiodelabici.edu.co
SERGIO RODRIGUEZ
13 EMANUEL HUERTAS SERODRIGUEZ601(@colegiodelabici.edu.co
ESTID SUATERNA
14 SANTIAGO CAMARGO ESSUATERNAG601@colegiodelabici.edu.co
JOSEPH TRUJILLO
15 MATIAS LATORRE JMTRUJILLO601@colegiodelabici.edu.co
ARDILA
16 DURAN KEYLA kbardila601@colegiodelabici.edu.co
JULIAN CARABALY
17 CAMILO JIMENEZ JCCARABALY602@colegiodelabici.edu.co
EMILY SAAVEDRA
18 XAMARA SUAREZ EXSAAVEDRAG602@colegiodelabici.edu.co

En el Colegio de la Bici se echa mano de todos los recursos humanos, tecnolégicos y

creativos que se requieran para cumplir los propoésitos. Como ejemplo, en el siguiente enlace

https://view.genial.ly/6011{3e17e6db70d0d141371/game-escape-room-una-estrategia-de-

gamificacion (de libre acceso) se observa como, mediante estrategias de gamificacion, se

abordan diversos temas tomando a superhéroes como avatares. En la creacion de estas historias

los actores principales son los mismos estudiantes que, orientados por los maestros, desarrollan
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los scrips y crean las paginas; de esta manera y centrando la atencién en la forma de trabajo, del
Colegio de la Bici, el equipo de investigacion selecciond esta institucion como lugar para
desarrollar las ideas que se proponen en este proyecto.

Otras caracteristicas, de la poblacion, estan asociadas al origen de sus habitantes. La
localidad se ha venido nutriendo de familias que llegan a la capital en busca de un mejor futuro.
Los estratos oscilan entre uno y dos y cuenta con una de las pocas comunidades indigenas
reconocidas por el estado. La comunidad Muisca ha sobrevivido a la invasion espafiola ocurrida
en 1538 cuando el Adelantado Gonzalez Jiménez de Quezada lleg6 al poblado indigena de Bosa.
Desde entonces, se ha mantenido el nombre, pero la poblacion fue obligada a adoptar la religion
catolica y a usar oficialmente el castellano como lengua comun. Se les obligd a rechazar su
identidad, fueron transculturizados y muchas palabras, que continuaron siendo utilizadas, fueron
peyorizadas como parte de la estrategia de dominio cultural. Como ejemplo se tiene “guaricha”
que en su acepcion original significa “mujer hermosa”; “guache” que sirve para indicar
“guerrero” y “cucha” que es “mujer poseedora de la sabiduria”. A pesar de esto, en el afio 2000
el Cabildo indigena de Bosa fue reconocido por la Secretaria de Integracion Social del Distrito y
desde entonces lucha por recuperar parte de sus tierras ancestrales lo que genera tensiones con
los migrantes que se han establecido en ellas como colonos (EI Tiempo, 2019).

En una mirada general, a la localidad, por etnias se tiene que estas se concentran un
43.9% en basica secundaria mientras el 32.9% lo hace en basica primaria con un total de 750
estudiantes distribuidos de la siguiente manera. Indigenas 238. Negritudes 499. Rom 1. Raizales
9. Otras etnias 3 (Secretaria Social - Alcaldia Mayor de Bogota, 2018).

Para el afio 2017, fecha del ultimo censo nacional, Bosa contaba con una poblacion de

731.047 habitantes, distribuidos en un territorio de 23,94 km2, representando el 9% de la
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poblacion total de Bogota. Su pobreza monetaria es del 23,1% y multidimensional del 17,8% (la
de Bogota es de 5,4%). Segun la ficha de caracterizacion socioecondmica SISBEN hay un total
de 97.907 personas en un rango de alta vulnerabilidad, es decir, un 10% de la ciudad y un 13,4%

de la poblacion total de la localidad (Secretaria Distrital de Planeacion, 2019).

MAESTRIA EN 20

S DIGITALES IJC-‘
APL ADOS A LA o= 6' :.
EDUCACION —@_




77

3.3 Fases de la Investigacion

3.3.1 Fase 1. Algoritmo de Trabajo

Como se Trabaja en el Aula Para Determinar qué Hacer. Se inicia con la intencién de
Figura 9

Diagrama de Flujo Fase 1

Preparar Word con
definiciones y enlaces

ensefiar el concepto de fuerzas intermoleculares cumpliendo el siguiente algoritmo:
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. Preparar un documento Word en el que se den algunas definiciones y se incluyan
enlaces a recursos encontrados en la web o que han sido creados por el equipo de trabajo.

. Iniciar el encuentro con los nifios. Se les invita a descargar el documento desde la
carpeta materiales de trabajo.

. Dar de 30 minutos a 1 una hora para que el estudiante trabaje con el documento.
Al terminar el tiempo, una de las actividades consiste en resaltar las partes, en el documento, que
no se comprendieron o que fueron de dificil comprension. Luego lo sube de vuelta a la carpeta.

. Continuar la clase con narrativa del profesor apoyado, generalmente, en imagenes
de libros digitales que el estudiante tiene también a su disposicion en la carpeta RECURSOS.

. Terminar la clase aplicando el Test de Salida.

. Verificar los documentos devueltos, por los estudiantes, haciendo un inventario de

los temas que fueron de dificil comprension.

. Aplicar la riibrica al Test de salida
. Llevar los resultados de la rubrica al diagrama de correlaciones.
. Determinar los temas previos (subcategorias) necesarios para la comprension del

tema trabajado.
. Si se considera que el proceso no ha sido agotado regresar al principio del
algoritmo. De lo contrario, disefiar y desarrollar los RED que se consideren necesarios para la

comprension de temas y subtemas.

3.3.2 Fase 2. Algoritmo de Trabajo

A lineas seguidas, se exponen los aspectos que de forma procedimental hacen parte de la

fase 2 de la presente investigacion.
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. Tomar los temas previos, determinados en la fase 1.
. Crear por lo menos dos (2) RED que faciliten la comprension de cada tema
previo. El nimero total de temas previos es de diez (10) lo que da un minimo de veinte (20)

nuevos REDs que el grupo de investigacion desarrollara.

. Aplicar la metodologia de la fase 1 incluyendo los nuevos recursos.
. Evaluar los resultados.

. Preparar la entrega del trabajo final.

. Socializar los resultados.

En concordancia con lo anterior, el marco metodologico de este trabajo se suscribe a las
premisas de la metodologia de los estudios de casos. Hacer mencion del estudio de caso implica
aceptar un método que trata de captar en profundidad una realidad, y desde alli, leer a través de
diferentes posiciones los indicadores que le hacen identificable y partir a la elaboracion de
propuestas de intervencion para aportar al objeto de estudio. En palabras de uno de los mas
eruditos en la concepcion del estudio de caso, (Yin, 1994) propone que “‘es una investigacion
empirica que investiga un fendmeno contemporaneo en su contexto real, donde los limites entre
el fendbmeno y el contexto no se muestran de forma precisa, y en el que multiples fuentes de

evidencia son utilizadas” (Pag. 60).

3.4 Operacionalizacion de Categorias de Analisis.

La operacionalizacion de las variables, denominada en el lenguaje de los métodos
cualitativos operacionalizacion de categorias o conceptos, es una respuesta a la apremiante y
frecuente necesidad de medir en el campo investigativo; este recurso, se utiliza para transcribir

conceptos a indicadores de caracter empirico que permiten dar cuenta de las caracteristicas del
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objeto de estudio; asi, en las logicas de la investigacion en ciencias sociales que parten desde el
método deductivo, la operacionalizacion de categorias es una de las primeras fases en el proceso
de construcciéon metodologica que redunda en el disefio de instrumentos de levantamiento de
informacion efectivos y que permitan captar las especificidades claves del objeto estudiado
(Reguant & Martinez, 2014).

Conceptualmente, segun (Reguant & Martinez, 2014) la operacionalizacion de conceptos
o variables constituye un proceso de desagregacion de dimensiones abstractas - teorias o
conceptos-, hasta llegar a un punto donde estas se identifican de manera concreta y permiten
reproducir los hechos de una realidad al tomar indicadores que representan un concepto, es decir,
la operacionalizacion cumple las veces de un puente que permite el transito entre los conceptos y
las observaciones y caracteristicas de una realidad.

En términos de validacion, la operacionalizacion de categorias aporta a la validez de
constructo o aquella que construye confianza sobre la suficiencia de la categoria conceptual,
esto, para hacer lectura del objeto de estudio y con ello dotar de calidad el instrumento para
levantar informacion (hacerlo preciso, relevante, claro y coherente con respecto a los objetivos
propuestos en una investigacion) (Galicia, Balderrama, & Navarro, 2017). En dicho proceso de
operacionalizacion de categorias y la definicién de subcategorias, es prudente -aunque no
exigible- que estas se establezcan bajo criterios de exhaustividad y mutua exclusion, asi, se
agrega mayor exactitud y claridad en la determinacion de indicadores para la comprension del
objeto de estudio (Galicia, Balderrama, & Navarro, 2017).

En la tabla 4 se presenta la matriz de relaciones conceptuales (operacionalizacion de

categorias).
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3.5 Descripcion Conceptual de las Categorias Estudiadas
3.5.1 Fuerzas Intermoleculares.

Las fuerzas intermoleculares pueden ser comprendidas como aquellas fuerzas que actian
o ejercen influencia sobre diversas moléculas y derivado de dicha accidn, provoca que estas se

unan o repelen.
3.5.2 Estrategias de Aprendizaje Fundamentadas en Reds.

Por estrategias de aprendizaje se connotan todo aquel mecanismo que busca, a través de
un eje o nlcleo pedagdgico, promover la construccién de conocimientos, habilidades y saberes

en una comunidad educativa.
3.6 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Informacion

De manera precisa, la encuesta se define como:

“Una técnica que utiliza un conjunto de procedimientos estandarizados de investigacion
mediante los cuales se recoge y analiza una serie de datos de una muestra de casos representativa
de una poblacién o universo mas amplio, del que se pretende explorar, describir, predecir y/o
explicar una serie de caracteristicas” (Garcia, Alvira, Alonso, & Escobar, 2015, pag. 331).

En concordancia con lo anterior, la propuesta para levantar informacion a través de encuestas se
soporta en la precision, rapidez y eficacia de sus resultados; asi mismo, permite la obtencion de
informacion sobre una variedad de temas, se estandariza en su aplicacion al ejecutarse bajo la
misma convencion, es decir, con la misma formulacion de preguntas y dialoga de manera

positiva con mediciones concretas en el ambito social.
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Derivado de la operacionalizacion de las categorias estudiadas, se procede a estructurar items
para el instrumento bésico de la encuesta, el cuestionario, entendido como el documento que
presenta de forma organizada y a través de items, los indicadores que hacen identificable la
categoria (s) sobre la cual quiere obtener evidencia empirica. De manera especial, para el disefio
del cuestionario se crearon items que fueran sencillos, claros y concisos frente a los informantes,
ademas, que sus respuestas pudieran obtenerse a través de la utilizacién de una escala de

respuestas abiertas.

4 Disefio y Creacion de la Propuesta de Intervencion Pedagogica.

En este capitulo se describe la estructura general del trabajo de investigacion, sus partes,
creacion de recursos, datos recolectados y resultados obtenidos. Diferentes estrategias son
implementadas para cumplir los propositos. En la tabla 5 se presenta el cronograma

correspondiente.
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Diseno Global

4.1.1 Estrategia General de Trabajo Durante la Investigacion

Tabla 4 Matriz de relaciones conceptuales (Montes & Vera, 2021)

83

Objetivos Competencias Categorias Subcategorias Indicadores Instrumento | Estrategia por
especificos objetivo
especifico
Identificar ideas Analiticas: Fuerzas - Nube Aplica Word inicial El instrumento
previas para la Presupone el | intermoleculares | electronica conocimientos sera cargado en
comprension de desarrollo previos para el Evaluacion un Drive
fuerzas previo de las - Distorsion desarrollo de Pregunta (repositorio en la
intermoleculares habilidades pruebas iniciales abierta nube) y alli, los
basicas, ya que - Desarrolla las (Yukavetsky, estudiantes
estas Deformacion, actividades 2008). podran
proporcionan al de la nube propuestas diligenciar la
individuo, la electronica siguiendo una ruta Rubrica encuesta.
experiencia de Modelo de que permite
comprender de hidrogeno evidenciar la Diagrama El estudiante
manera general. adquisicion de individual desarrollara las
(Guevara & - Formacion nuevos actividades
Campiran , de enlace conocimientos iniciales con
1999) quimico miras a disefar
un plan
- Potencial de individual de
Lennard-Jones trabajo
Disenar Propositivas: se | Estrategias de Gifs Propone o disefia Word Creacion
estrategias refiere a la aprendizaje diferentes inicial conjunta por
fundamentadas | construccion de | basada en RED Historietas herramientas parte del equipo
en RED para modelos, a la digitales que Clase de trabajo tras
favorecer el resolucién permiten evidenciar narrativa. identificar y
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aprendizaje de creativa de Mapas la apropiacion de los analizar los
fuerzas problemas, al conceptuales | conceptos de fuerzas Evaluacion hallazgos
intermoleculares | uso creativoy intermoleculares. pregunta derivados de los
eficiente de Formularios abierta resultados en las
métodos y de google Rubrica. encuestas. Las
estrategias de estrategias
trabajo (Correa, Word Diagrama propuestas
2020) individual. tendran como
Avatar condicidn estar
cimentadas en
REDS
Estudiantes y
docentes
proponen y
desarrollan
recursos digitales
para describir los
conceptos de
fuerzas
moleculares
Implementar las | Interpretativa: | Implementacion Diagramas Aprehendo y Clase virtual Feria digital de
estrategias de identifica los estrategias de argumento de 4 horas exposicion y
aprendizaje para elementos aprendizaje Mapas diferentes disenos semanales presentacion de
el concepto involucrados en conceptuales digitales para la con los herramientas o
fuerzas una situacion explicacion del estudiantes | recursos digitales
intermoleculares problema; Videos. concepto de fuerzas Y para la
en la institucion | enunciar alguna intermoleculares. 4 horas explicacion del
IED Colegio de | caracteristica, Historietas semanales de concepto de
la Bici. relacion, preparacion fuerzas
propiedad o Prototipos de de docentes | intermoleculares.
regla que elaboracion de en formacion
describa una REDs. MAS
situacion;
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comprobacion o
contraste de

Involucra 15 horas
también, la semanales de
verificacion, disefio,

discusion de

estrategias y
informacion elaboracion
especifica, de REDs
puntual o propios
general, y la
modelacion a
través del
lenguaje formal
(ICFES, 2010).
Evaluacion Argumentativa: Fuerzas Nube Resuelvo amplia | Evaluacion. Paralelo
permite dar intermoleculares | electronica y comparativo
razones, argumentativamente Pregunta entre el diagrama
explicaciones, Distorsion, preguntas abierta. inicial y el
establecer deformacion, | relacionadas con los diagrama final
acuerdos, de la nube conceptos de fuerzas Rubrica.
defender puntos electronica. intermoleculares
de vista, aclarar Diagrama
diferencias, Modelo de individual
realizar criticas hidrogeno.
reflexivas.
(Correa, 2020). Formacion
de enlace
quimico.
Potencial
de Lennard-
Jones
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4.2 Resultados Obtenidos

Cuatro aspectos resultan relevantes al examinar los resultados del grado en estudio. La
informacion recolectada, los conocimientos previos requeridos, los diagramas individuales
iniciales y finales, y, el grado de aprehension, de los temas tratados, antes y después de la
intervencion con los REDs de creacion propia.

Se aplico un total de 11 test, 7 test de entrada y 4 test de salidas, en fechas y orden como se

muestra en la tabla 10.

Tabla 5 Fechas y temas aplicacion test de entrada

item | Tipo test | Fecha de aplicacién | Grado Temas
1 Entrada 6/20/2020 9:11:42 | Sexto Nube electronica
Polaridad de los enlaces. Enlace
2 Entrada | 2/27/2021 11:37:46 | Sexto quimico
3 Entrada 3/20/2021 9:10:53 | Sexto Estados de la materia
Fuerzas intermoleculares. Escape
4 Entrada 3/13/2021 8:38:28 Sexto Room P
5 Entrada | 4/10/2021 11:46:24 | Sexto | Experimento propiedades coligativas
6 Entrada | 5/30/2020 11:52:33 | Sexto Historia de la quimica
(Qué es la molécula? Calor y
7 Entrada | 6/13/2020 11:25:01 | Sexto temperatura
8 Salida 26/06/2021 9:31:37 | Sexto Nube electronica
Salida | 17/07/2021 13:28:11 | Sexto Polaridad de los enlaces
Salida | 17/07/2021 13:39:15 | Sexto Enlace quimico
11 Salida | 17/07/2021 12:42:49 | Sexto Fuerzas intermoleculares

El procedimiento para la recoleccion de la informacion estuvo dividido en dos partes. En
la Fase 1 se aplico el cuestionario (test de entrada) a los 18 estudiantes seleccionados por los
docentes, tal y como se mencion6 antes, para que fueran constituidos como la muestra en la
investigacion. Dicho cuestionario constd de siete (7) sesiones y treinta y siete (37) preguntas, y

fueron disefiados con total cuidado por los docentes participantes en la investigacion. Las sesiones
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aplicadas estan comprendidas por los temas, como se evidencia en la tabla 11, y en segunda
instancia en el disefo de los diagramas de correlacion.

En la Fase 2, se aplico el cuestionario (test de salida) a 6 de los estudiantes seleccionados
por los docentes. Esto en razén a que los estudiantes se encontraban de vacaciones y no se pudo
contar con el grupo completo para dar cumplimiento al cronograma planteado en la investigacion.
Dicho cuestionario consté de siete (4) sesiones y dieciocho (18) preguntas.

En busqueda de los conocimientos previos requeridos se hizo una suposicion al iniciar la
Fase 1. Pero, como era de esperarse, los resultados obtenidos durante esta fase mostraron la
necesidad de replantear algunos para la Fase 2. Es asi como la comprension de los modelos
atomicos de 1912 y 1926, la dualidad onda-particula, los niveles energéticos atomicos y el neutron
fueron sustituidos por la combinacion de las nubes electronicas y una mayor relevancia a la
electronegatividad llegando, ésta, a convertirse en un concepto fundante para la comprension final
de las fuerzas intermoleculares.

Importante resaltar que, en los diagramas para la Fase 1, se observa en rojo la comprension
del modelo atomico de 1912 y, en azul, la comprension del modelo atémico de 1926 siendo este
ultimo el de mayor relevancia para el estudio de los fendmenos naturales lo que no deja de
sorprender la obsolecencia en los conocimientos impartidos respecto a la constitucion de los
atomos.

Los hallazgos anteriores, en cuanto a los conocimientos previos, lleva a hacer una
reformulacion de algunas preguntas, en los test, y a la modificacion en los conceptos relacionados
en la parte superior izquierda, del diagrama de correlacion, al comparar los de la Fase 1 con los de
la Fase 2, en la Tabla 12, sin que esto afecte sensiblemente los resultados a comparar entre antes

y después de la intervencion con recursos propios.
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4.2.1 Diserio de Estrategias Fundamentadas en Red para Favorecer el Aprendizaje de

Fuerzas Intermoleculares.

Aqui se buscan dos propdsitos. El primero es estructurar y consolidar recursos, tiempos y
esfuerzos para el desarrollo y feliz culminacion del proyecto. Lo llamaremos logistico. El
segundo es desarrollar formas de trabajo apoyado en Recursos Educativos Digitales, producto de
este proyecto, para la comprension y aprendizaje de las fuerzas intermoleculares en la naturaleza.

Lo llamaremos didactico.

4.2.1.1 Proposito Logistico. Varios aspectos se contemplaron, como se refleja en el
cronograma (tabla 5) y en el numeral 4.2. Como siempre, es fundamental contar con un excelente

equipo de trabajo. esté¢ quedod conformado como se observa en la tabla 9.
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NOMBRE INSTITUCION A LA ROL EN EL PROYECTO DE INSTITUCION EN LA
QUE PERTENECE INVESTIGACION QUE EJERCE SU ROL
Jessica Olinda Valero Rojas Universidad Distrital Docente en Formacion. Desarrolla su | IED Colegio de la Bici

Francisco José de Caldas

Practica profesional Docente III.
Dirige el grupo de estudiantes Grado
seis

Miguel Angel Mojica
Flores

Universidad Distrital
Francisco José de Caldas

Docente en Formacion. Desarrolla su
Practica profesional Docente III.
Dirige el grupo de estudiantes Grado
quinto

IED Colegio de la Bici

Jorge Ruiz Trivifio

Universidad Distrital
Francisco José de Caldas

Docente en Formacion. Desarrolla su
Practica profesional Docente II.
Dirige el grupo de estudiantes Grado
séptimo a decimo

IED Carlos Alban
Holguin

William Nicolas Bacca

Universidad Distrital

Docente en Formacion. Desarrolla su

IED Colegio de la Bici

Novoa Francisco José de Caldas Practica profesional Docente I1.
Dirige el grupo de estudiantes Grado
séptimo a decimo
Julian Adolfo Acosta Universidad Distrital Docente en Formacion. Desarrolla su | Universidad Distrital
Angulo Francisco José de Caldas Trabajo de Grado teniendo como | Francisco José de Caldas

tema principal la creacion de
Recursos Educativos Digitales en
diversos temas de la quimica bdsica.

Marisol Pena

IED Carlos Alban
Holguin

Profesora de planta de la Secretaria
de Educacion del Distrito. Coordina
el proyecto en el colegio. Verifica la
calidad de las intervenciones en el
aula, REDs utilizados y resultados
de las evaluaciones. Participa como

IED Carlos Alban
Holguin
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evaluadora aplicando las rubricas
establecidas.

Mauricio Espitia

IED Colegio de la Bici

Profesor de planta de la Secretaria de
Educacion del Distrito. Coordina el
proyecto en el colegio. Verifica la
calidad de las intervenciones en el
aula y los REDs utilizados.

IED Colegio de la Bici

Edelmira Martinez Zabaleta

Universidad de Cartagena

Investigadora Principal en el marco
de la Maestria en Recursos Digitales
Aplicados a la Educacion. Creadora
de estrategias y Recursos Educativos
Digitales. Verifica el adecuado
soporte tedrico y didactico del
proyecto.

IED Colegio de la Bici
IED Carlos Alban
Holguin

Jamel Antonio Benavides
Acuna

Universidad de Cartagena

Investigador Principal en el marco
de la Maestria en Recursos Digitales
Aplicados a la Educacion. Creador
de estrategias y Recursos Educativos
Digitales. Verifica la calidad e
implementacion de los Recursos
Digitales creados.

IED Colegio de la Bici
IED Carlos Alban
Holguin

Luis Carlos Garcia Sanchez

Universidad Distrital
Francisco José de Caldas

Investigador Principal en el marco
de la Maestria en Recursos Digitales
Aplicados a la Educacion. Creador
de estrategias y Recursos Educativos
Digitales. Coordina las actividades
en las distintas instituciones.

IED Colegio de la Bici
IED Carlos Alban
Holguin

German Chaves Mejia

Universidad de Cartagena

Docente Asesor en el marco de la
Maestria en Recursos Digitales
Aplicados a la Educacion. Orienta
las actividades y su ejecucion.

Universidad de Cartagena
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4.2.1.2 Propésito Didactico. Diversas estrategias para el abordaje de los temas, por parte

de los estudiantes, fueron pensadas. Entre estas las méas relevantes son:

o Crear una serie de REDs, estructurarlos sobre una plataforma de aprendizaje, y
administrarlo como un curso libre. En este caso se escogio la plataforma MOODLE. El producto

final puede ser visto en https://edejamelc.milaulas.com/login/index.php Usuario german, clave

Registro2021$

El recurso exige la administracién de un docente quien puede decidir los tiempos que se
asignan, para el cumplimiento de las tareas, en dependencia del nivel en que se encuentren los
estudiantes; el nimero de estudiantes por grupo; activacion y desactivacion de los REDs y .

La estrategia involucra un docente tutor que verifica el avance del curso; valora las
respuestas, a las evaluaciones en red, aplicando las rubricas establecidas; crea y sube los
diagramas individuales de acuerdo a la propuesta (Garcia-Sanchez, Pinilla-Gonzalez, & Rincén-
Criollo, 2013).

o Crear los REDs pero disponerlos en recursos que los integre de manera que, los
interesados, puedan trabajar de manera autonoma siguiendo su propio ritmo e, inclusive, tratar
solo aquellos en los que quisiera profundizar o simplemente tener una aproximacion. El producto

se puede ver en https://lucas201520161.wixsite.com/my-site-1

Los autores consideran que se debe complementar con otro tipo de REDs, que atn se
estan creando, por lo que establecieron liberarlo en la WEB en el ultimo mes del proyecto segiin
el cronograma.

o Impartir algunas orientaciones, a los profesores participantes, en cuanto a los

temas a tratar en clase dandoles la libertad de apoyarse en los REDs que se encuentren en la Red
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Mundial de Datos (WEB). Estos deben ir incluidos en un recurso con el que se inicia la clase
(Documento Word inicial) poniéndolo a disposicion del estudiante para que lo trabaje de manera
autonoma, en la primera hora. Al finalizar el tiempo, el estudiante, devuelve el documento
resaltando en ¢l las palabras o temas que no logré comprender o que le parecen dificiles.

Se establecen los conceptos previos requeridos (subcategorias) para la comprension de
las fuerzas intermoleculares. Se crean REDs que puedan facilitar la comprension de las
subcategorias. Se desarrollan nuevos documentos Word iniciales y, uno de los docentes
investigadores, interviene el grupo explicando los temas con apoyo en los REDs creados por el
grupo de investigacion.

Los investigadores se inclinaron por esta tltima estrategia, tomandola como central. Es
asi como los analisis, a continuacion, se refieren al desarrollo, implementacion y productos

obtenidos en la ejecucion de la misma.

4.2.1.3 Herramientas Digitales Seleccionadas. En esta investigacion se utilizaron
diversos recursos y herramientas educativas digitales Reds. Desde las plataformas educativas,
como Moodle, Kahoo, Formularios de google, Google Meet y otros recursos, hasta software de

mayor complejidad para la creacion de recursos educativos digitales.

De acuerdo con la propuesta, uno de los principales retos de esta investigacion, era
promover en los nifios la generacion de nuevos Recursos Educativos Digitales, lo cual, se llevo a
cabo, dando como resultado, la motivacion en los nifios del aprendizaje de las Fuerzas

Intermoleculares.
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4.3 Creacion de Recursos Educativos Digitales

Asi mismo se observa, a través del algoritmo de trabajo propuesto (representado en la
figura 12) que los usos de las propuestas de esta investigacion fueron varios favoreciendo, en
especial, las creaciones de los nifios a partir de las herramientas digitales que se usaron para el
desarrollo de todas las actividades condensadas en el algoritmo de estrategias pedagdgicas
(numerales 4.2.4; 4.2.6. y 4.7)

De otra parte, entre los recursos avanzados utilizados para el desarrollo de nuevos RED
estd Adobe After Effects (Adobe, s.f.) con el que, uno de los docentes participantes cre6 varios

recursos animados, muy llamativos, como se puede ver en los siguientes:

Figura 10

Video creado en el recurso digital Adobe After Effects (Adobe). Abatimiento de la presion de vapor. Realizado por el docente
en formacion Julian Adolfo Acosta Angulo. Imagen obtenida con CloudConvert (Cloudconvert)
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o Dilucién.

Se tiene un cristal al que se le aproximan moléculas de agua que, en los vértices,
“secuestran” un ion verde y lo retiran de la estructura. Vienen otras moléculas de agua que
actan sobre un ion fucsia y lo retiran también. El proceso contintia hasta que el cristal
desaparece. Se utiliza para explicar el proceso de dilucién de un cristal de cloruro de sodio en

agua. Sirve para introducir la comprension del fenémeno de dilucion de las sustancias.

Figura 11

Propiedades del calor. Imagen obtenida con CloudConvert. (Cloudconvert)

o CALOR RECURSO 1.

Inicia con puntos negros, que representan a las moléculas de aire que se encuentran cerca
a la llama, por debajo y en los alrededores del vaso. En el interior, del vaso, hay puntos azules

claros y oscuros que representan moléculas de agua. Entre mayor movimiento tengan, los puntos
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azules, mas claro se hace su color. Hay, también, un termémetro de vidrio sumergido en el agua.
La llama hace mover los puntos negros.

Se utiliza para comprender como las moléculas de aire, impulsadas por la llama, golpean
a las moléculas del soporte metalico que, a su vez, golpean a los atomos que componen el vidrio
del vaso. El fondo del vaso oscila golpeando las moléculas de agua que estan mas cercanas al
fondo y estas, a su vez, golpean a las moléculas de agua que estdn inmediatamente encima de
ellas. El fendmeno se repite entre las moléculas de agua que rodean al termémetro y el vidrio de
este haciendo que, el vidrio del termometro, golpee los &tomos de mercurio. Este ultimo se
expande facilmente elevandose por el capilar en el que hay una escala. La lupa ayuda a leer la
temperatura en el termometro. Sirve, de esta manera, para comprender y consolidar el concepto

de calor entendido como energia transmitida por choques.
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Figura 12

Puentes de hidrogeno. Video creado en el recurso digital Adobe Afier Effects (Adobe). Realizado por el docente en
formacion Julian Adolfo Acosta Angulo. Imagen obtenida con CloudConvert. (Cloudconvert)

Multiples.mp4

Il «) 005/0:11

. Dipolos.

Una molécula, con dos enlaces quimicos, se mantiene estatica mientras una segunda se le
aproxima orientando su polo negativo hacia un polo positivo de la primera. A cierta distancia,
representada por unos puntos dobles, se detiene.

Permite iniciar la comprension del origen de la interaccion que existe entre los dipolos de
las moléculas.

. CALOR

https://drive.google.com/file/d/1ufRvdMM3DiCHhPOzB6SSQii0J9M3bgED/view?usp=sharing

Se representa un recipiente que contiene puntos azules y un termometro. Por fuera hay

puntos naranja que, a medida que se activa la animacion, van golpeando las paredes del vaso.
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Se emplea para iniciar la definicion del concepto de calor resaltando que corresponde a la

energia que es transmitida por choques entre las particulas.

Figura 13

Cristal de cloruro de sodio. Realizado por el docente en formacion Julian Adolfo Acosta Angulo. Imagen obtenida con
CloudConvert (Cloudconvert)
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Figura 14

Dilucion de un cristal de cloruro de sodio en agua. Video creado en el recurso digital Adobe After Effects (Adobe) por el
docente en formacion Julian Adolfo Acosta Angulo. Imagen obtenida con CloudConvert (Cloudconvert)

Dilucion.mp4

Pausa (k) ‘

Il ) —e 0:01/017

. Forma cristal.

Se forma la primera cara de una de las siete estructuras de Bravé. Se observa el ensamble
entre a&tomos mas electronegativos y menos electronegativos. Permite visualizar como se inicia el
proceso de formacion de cristales. Forma cristal completo. Para la formacion de un cubo
cristalino se requiere de mas 4&tomos en un proceso que se repite continuamente dando

crecimiento al cristal. Fortalece la idea de formacion de cristales en la naturaleza.
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4.3.1 Evaluacion.

Es relevante mencionar que los hallazgos identificados y propuestas aqui realizadas, dan
cuenta y se acoplan directamente a la unidad de anélisis, que, en este caso, es la Institucion
Educativa Colegio de la Bici y de esta se toma como muestra a estudiantes en grado sexto. Lo
anterior, pese a que limita las pretensiones de generalizacion de los resultados, no exime que los
contenidos derivados de esta investigacion puedan resultar de utilidad para otras instituciones
educativas con caracteristicas y necesidades como las que se han descrito.

De igual manera, los resultados obtenidos en este proceso son presentados a través de una
malla de conocimientos representada en un diagrama correlacional por cada estudiante (Tabla 9).

En la tabla 9 se puede observar la malla de conocimientos que correlaciona los temas a
ser evaluados. La malla de conocimientos se convierte en un Diagrama Individual cuando recibe
los colores, a partir de los resultados obtenidos en las rubricas, para cada uno de los estudiantes.

Dichos diagramas tienen una nomenclatura, en la parte inferior derecha, en un recuadro
que contiene alguno de los siguientes codigos:

0000 — Diagrama general; NE — Nube Electronica; EQ — Equilibrio Quimico; PE -
Polaridad del Enlace; FI — Fuerzas Intermoleculares; CB00 — Colegio de la Bici estudiante 00;
CAO00 — Colegio Carlos Alban estudiante 00.

Es asi como 0000 muestra todos los temas, o conocimientos, que se considera previos
para la comprension de las fuerzas intermoleculares; NE muestra, con ovalos coloreados, la parte
del diagrama que se completa con los resultados de presentar la evaluacion sobre Nube
Electrénica; EQ representa, en colores, los temas de la evaluacion Equilibrio Quimico; PE

resultados de Polaridad del Enlace, y, FI resultados de evaluar Fuerzas Intermoleculares.
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Es de observar que un mismo conocimiento puede ser examinado en varias evaluaciones.
Es el caso de Electronegatividad, Enlace Quimico o Electrones de Valencia.

De otra parte, es necesario tener en cuenta

o las condiciones externas que influyeron en este trabajo (numeral 5.1.3.)

o El grado de asimilacion, por parte del estudiante, de los temas en el diagrama se
representa con un color de fondo siguiendo la escala azul — No revela tener idea; verde — muestra
tener alguna idea a partir de la cual podria iniciar el trabajo del tema; amarillo — revela tener una
idea aproximada del tema sin estar en condiciones de explicarlo; naranja — domina el tema con
alguna deficiencia menor; rojo- muestra conocer el tema y estar en condiciones de explicarlo.

o Los estudiantes se encontraban en vacaciones en la segunda fase del proyecto en

la que se hace la intervencion con REDs de creacion propia.




Intermoleculares

Tabla 8 Diagramas de correlacion de conocimientos. 0000 — Diagrama general; NE — Nube Electronica; EQ — Equilibrio Quimico,; PE - Polaridad del Enlace; FI — Fuerzas
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5 Analisis, Conclusiones y Recomendaciones

En este capitulo se hace un anélisis, de los resultados, vistos desde los objetivos
especificos, en concordancia con la Matriz de Relaciones Conceptuales (Tabla 4); los objetivos
de aprendizaje propuestos, consignados en las distintas ribricas; ventajas y desventajas;
conclusiones, recomendaciones y, consideramos conveniente unas, proyecciones a futuro.

Se debe tener en cuenta que, de acuerdo a la metodologia propuesta, el proyecto es

desarrollado en dos fases. Los analisis se hacen en relacion a cada una de ellas.
5.1 Desde los Objetivos Especificos del Proyecto.

5.1.1 Identificacion de Contenidos Previos para la Comprension de Fuerzas

Intermoleculares.

En la Fase 1 se crean algunos REDs, en los que se embeben otros recursos disponibles en
la WEB, el equipo plantea, y prueba, los siguientes temas (subcategorias) como posibles
conocimientos previos requeridos para la comprension de las fuerzas intermoleculares en la
naturaleza. A medida que se van implementando, en el aula, la retroalimentacion recibida de los
estudiantes confirma algunos, lleva a eliminar otros, y, a la inclusion de nuevos temas en los que
no se habia pensado. De esta manera, se identifican las siguientes subcategorias a ser trabajadas
en la Fase 2.

Se notd una particular resistencia, en los estudiantes, a utilizar el término CALOR ya que,
al aparecer, estan acostumbrados a pensar que el calor y la TEMPERATURA tienen el mismo
significado. Se deduce entonces que, antes de la intervencion, pensaban que la temperatura es un

fenémeno y por lo tanto confundian esta magnitud con el fendémeno conocido como calor.
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Comprendidos los cuatro (4) tipos de fuerzas intermoleculares, que hay en la naturaleza,
y el calor se pueden explicar sus consecuencias. Aunque éstas no son objeto de este estudio se

recomienda trabajarlas, en el aula.

5.2 Conclusiones.

No necesariamente los colores azules, en los diagramas de correlacion individuales,
indican que no se poseen conocimientos sobre el tema. Lo que revelan, por encima de todo, es
que el estudiante no ha desarrollado habilidades lectoescritoras que le permitan estructurar,
argumentar y sustentar ideas por escrito.

Es posible que se necesite orientar los programas de estudio, desde la primaria, en las
instituciones educativas de manera que se desarrollen las competencias lecto escritoras.

Si bien, la valoracion por parte de tres profesores, exige tiempo y recursos humanos (con
sus costos financieros inherentes) la metodologia de evaluacion permite aproximarse mejor a los
conocimientos, y calidad de estos, que tienen los estudiantes preservando su individualidad. Tal
informacion permite focalizar el accionar en el aula, reagrupar estudiantes, reorientar contenidos
y ajustar metodologias que incluyan recursos digitales adecuados.

Se identificaron diecinueve (19) temas previos requeridos para la comprension de las
fuerzas intermoleculares en la naturaleza.

Se crearon diversos Recursos Educativos Digitales especificos para la ensefianza, y el
aprendizaje, de las fuerzas intermoleculares y sus conocimientos previos.

Se verifico el grado de avance, en los conocimientos requeridos para el tema fuerzas

intermoleculares, en seis (6) estudiantes de grado sexto del IED Colegio de la Bici.
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Se verifico el grado de avance, en los conocimientos requeridos para el tema fuerzas
intermoleculares, en estudiantes de otros grados en los colegios IED Carlos Alban Holguin e IED
Colegio de la Bici.

En el grupo Uno se observa una mejora en los resultados, tras la culminacion del proceso,
al pasar de color azul (demuestra desconocimiento total del tema) a color amarillo (revela tener
una idea aproximada del tema aunque sin estar en condiciones de explicarlo con suficientes
argumentos). Si bien se esperaba un incremento de la comprension, hasta color rojo, lo que se
observa es un incremento del nimero de conocimientos en los que el estudiante muestra tener
unas bases suficientes para continuar la consolidacion de las ideas que terminan estructurando
los conceptos del origen, naturaleza y relevancia de las fuerzas intermoleculares en la
comprension de la materia y del mundo que rodea a los seres humanos. Mayor connotacion tiene
cuando todas las preguntas formuladas son de caracter abierto lo que requiere, por parte del
participante, tener bastante desarrollada la habilidad de estructurar mentalmente las ideas y la
capacidad de escribirlas dandoles el suficiente soporte y argumentacion. Significa que, para la
edad de los participantes (10 y 11 afios) se puede decir que los resultados son significativos y
representan un aporte real para la consolidacion de futuros conocimientos que requieran el
dominio del tema Fuerzas Intermoleculares.

Y, tal vez, més importante aun es descubrir la necesidad que se tiene de iniciar, en el
sistema educativo colombiano, el desarrollo de estas habilidades a mas temprana edad. No en
vano “...la capacidad del estudiante para hablar sobre los fenémenos naturales ... y describir sus
implicaciones en la sociedad.”; e “interpretar datos cientificamente” en donde se “exige que el
estudiante evalue las evidencias y justifique si las conclusiones son validas o no” son

competencias que se evaluan en pruebas con estdndares internacionales (ICFES, 2018).
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En este punto, la experiencia aqui presentada bien puede ser tenida en cuenta en los
esfuerzos que, a nivel nacional, se hacen para superar la posicion que, en las pruebas PISA, nos
ubican por debajo de México y Brasil pero, honrosamente, por encima de Albania, Bosnia-
Herzegovina y Tailandia (oecd.org, 2018). Bien creemos que si es posible llegar a niveles como
los de Canad4, Finlandia y Corea. Este es un aporte mas para lograr la meta.

En el grupo Dos no es posible evidenciar mayores avances ya que los resultados son
acumulativos y, a medida que avanzan las evaluaciones, por lo regular se van mejorando los
colores. Como en este caso, solamente, presentaron algunas evaluaciones de salida no se refleja
un real mejoramiento.

En este punto, se puede decir que varios de los objetivos, como son el estimulo del
desarrollo de competencias analiticas, interpretativas, propositivas y argumentativas, se

cumplieron ampliamente en los estudiantes.

5.3 Recomendaciones.

Dar continuidad al desarrollo de proyectos similares de manera que se pueda hacer un mapeo
mayor de los temas a trabajar, en el aula, en el campo de las ciencias naturales.

Favorecer el desarrollo de trabajos conjuntos con otras instituciones de educacion superior y
de formacion basica.

Estimular la aplicacion de la metodologia, aqui empleada, para la identificacion de los temas
de menor complejidad que permitan estructurar pensamiento mas complejo, en los estudiantes, a

nivel individual.
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5.4 Proyectos a Futuro.

Se planea dar continuidad a este estudio verificando el grado de aprehension, por parte de los
alumnos en distintos grados de educacion media, de los temas derivados de la comprension de
las fuerzas intermoleculares.

De igual manera, se dara continuidad a otros estudios similares en los que, aplicando la misma
metodologia, se busque identificar los conocimientos previos requeridos y el grado de

aprehension de los temas propios en campos de estudio diferentes a las ciencias naturales.
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