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actividad biologica a menos que sea esterificada
a otros compuestos.

La 10 - acetoxiprogesterona, un progestageno
moderadamente activo, fue uno de los primeros
agentes producidos de esta manera.

La prolongacién de la cadena 10 hidroxiprogeste-
rona, los cambios en la posicién Cs incrementan
la potencia y le confieren actividad oral, lo que
tiene como resultado compuestos como el aceta-
to de medroxiprogesterona.

La insercién de un atomo de cloro en la posicién
Cs 0 la formacién de un doble enface entre los y
Cs, C; también incrementan la potencia.

Estructura de algunos progestagenos utilizados
en la formulacién de la pildora:

CH,, COCH,
CHa
0PN
PROGESTERONA
CH,, OH C=CH
AN
NORETINDROMA,

CH,, COCH

ACETATO DE MEDROKIPROGESTERONA
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MODELO ENSENANZA - APRENDIZAJE
POR INVESTIGACION BASADOEN LA
ELABORACION DE
PROGRAMAS GUIA DE ACTIVIDADES®

<<

Yanila Zamora Fernandez

Problema investigado

a presente investigacion, tiene por ob-

jeto analizar por medio del modelo de

ensefianza - aprendizaje con base en
la elaboracién de programas-guia de actividades
si es posible que los alumnos por medio de la
elaboracién de programas-guia y a través de las
actividades propuestas pueden construir y afian-
zar conocimientos, al tiempo que se familiarizan
con algunas caracteristicas del trabajo cientifico.

En este trabajo se trata de contribuir al nuevo pa-
radigma constructivista haciendo ver en el mis-
mo sentido que las aproximaciones entre la natu-
raleza del aprendizaje y ia naturaleza de la acti-
vidad cientifica, ain no consideradas en los mo-
delos de cambio conceptual, pueden proporcio-
nar nuevas estrategias didacticas integradoras
que consigan el triple cambio conceptual, meto-
doldgico y actitudinal deseado en los estudiantes
de ciencias (Coll, 1987). Este nuevo modelo se
llama ensefianza — aprendizaje por investigacion.

Basandose, entonces en el aprendizaje como
cambio conceptual se han desarrollado estrate-
gias didacticas que se pueden concretar en un

" Proyecto de P.P.D.Q.I desacrollado en en colegio distrital Jorge E
Gaitin en 1 1999
Estudiante del Departamento de Quimica defa UP.N.
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proceso complejo que tiene las siguientes eta-
pas:

1. Fase de elicitacion de las concepciones de los
alumnos, que tiene como mision principal identi-
ficar y clarificar las ideas que ya tienen los alum-
nos.

2. Etapa de reestructuracion de estas ideas con
la creacion de conflictos cognitivos, mediante la
propuesta de actividades que pongan en cuestion
estas ideas y preparen el anclaje de las nuevas.

3. Fase de invencion o introduccion de fos nue-
vos conceptos, mediante diversas estrategias,
como tormentas de ideas, la presentacién expli-
cita hecha por el profesor o |a lectura de libros de
texto, etc.

4. Etapa de apiicacion, donde se proporcionan
oportunidades a los estudiantes para que usen
las nuevas ideas en diferentes situaciones y asi
comprueben su utilidad.

La idea central que preside la elaboracién de
programas-guia consiste en que cada unidad te-
mética abordada en forma de situacion proble-
mética — donde se integraran tanto la introduc-
cion de conceptos, la discusion sobre {as implica-
ciones sociales de la ciencia como la resolucién
de problemas abiertos y el trabajo experimental-
se traduzca en un conjunto de actividades, debi-
damente articuladas, a realizar por los alumnos
estructuradas en pequefios grupos de investiga-
cion dirigidos por el profesor.

Quizés, pueda parecer excesivamente direccio-
nada, poco flexible e incompatible con una pasi-
cién constructivista, la presentacion del conjunto
de actividades previamente programadas por el
profesor, pero conviene no olvidar que, como in-
dica Millar (1989), el objetivo de la enseianza de
la ciencia, en este caso, no es que los alumnos
construyan sus propias ideas sobre el mundo si-
no que hagan suyas teorias cientificas, bien
constituidas, a partir de situaciones problemati-
cas que favorezcan el aprendizaje significativo
de las concepciones cientificas, mediante una
(re)construccion de conocimientos, fundada en
criterios esenciales de la metodologia cientifica,
como es la coherencia conceptual. En conse-
cuencia, la necesidad de elaborar cuerpos de co-
nocimiento con coherencia global, exige que el
profesor seleccione un conjunto de actividades,

con una légica interna, que evite aprendizajes in-
conexos y estrategias basadas exclusivamente
en el ensayo y error, tipico de las metodologias
de sentido comin.

En definitiva, este programa estructurado de acti-
vidades constituira un verdadero programa de in-
vestigacion, que puede orientar el trabajo de los
estudiantes y que tenga un hilo conductor que dé
sentide a lo que hacen. Ellc supondra la selec-
cién cuidadosa de estas actividades para poder
cubrir el contenido del tema objeto de estudio.
Estos programas de actividades tienen una doble
ventaja: de un lado, favorecen el trabajo colecti-
vo de los alumnos detectando mas facilmente las
posibles dificuliades que se les presentan al de-
batirlas y, de ofro lado, permite con facilidad una
evaluacion del programa. de actividades, ya que
se puede constatar en la accidn cuéles de aque-
llas han dado o no ef resultade esperado.

La forma de utilizacién del programa de activida-
des en una clase estructurada, como se ha di-
cho, en pequefios grupos, se realiza de manera
que después de discutida una actividad entre
ellos se produce una puesta en comin antes de
pasar a la siguiente. Una estructura de este tipo
permitird que el profesor reformule, si fuera ne-
cesario, las aportaciones de los grupos, orientan-
do asi mismo la introduccién de la siguiente acti-
vidad. Por supuesto, la puesta en comin no de-
be consumir excesivo tiempo y para elio el profe-
sor debe estar atento al trabajo de los grupos y
saber pasar a la discusion general en el momen-
to oportuno, sin necesidad de esperar a que aca-
ben todos los grupos, ya que se puede provocar
una dispersién y aburrimiento por parte de los
que terminaron primero. (Gil., at al, 1 991).

En relacién con la elaboracion o disefio de pro-
gramas de actividades, debe concebirse como
una tarea tipica de investigacion-accion aplicada
a los materiales didacticos y a los objetives que
se persiguen. Es evidente que la puesta en prac-
tica de un programa de actividades sera la prue-
ba de contrastacion experimental de una hipote-
sis de trabajo del profesor, segin la cual, al apii-
carlo se favorecerd un aprendizaje significativo
de las ciencias y se mejoraran las actitudes hacia
ese aprendizaje. Este caracter de investigacion
en la elaboracion de los programas-guia, implica
eliminar una presentacion rigida del tipo de es-
trategias didacticas, pero al mismo tiempo con-
viene llamar la atencién critica sobre aquellas
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otras estrategias basadas también en el trata-
miento de situaciones problemaéticas pero organi-
zadas con base en actividades inconexas o pun-
tuales. A este respecto ya se han mostrado las
insuficiencias de alguncs modelos constructivis-
tas (Pozo, 1989), y se han defendido plantea-
mientos méas consistentes con fundamento en el
tratamiento de situaciones problematicas. De
acuerdo con estas nuevas orientaciones es preci-
so destacar algunas consideraciones sobre estas
situaciones problematicas que deben fenerse en
cuenta en el disefio de programas-guia.

Segin Gil et al (1.991), ia primera cuestion a
contemplar en la elaboraciéon de un programa-
guia es ia necesidad en su presentacién de acti-
vidades que proporcionen un interés y una con-
cepcidn preliminar de la tarea. Elio supone que
los alumnos deben participar en el estableci-
miento de los objetivos generales que se desea
estudiar y obliga a que el profesor tenga en
cuenta los esquemas conceptuales, ia vision del
mundo, las destrezas, las actitudes, etc., de los
estudiantes para conectar con sus intereses, asi
como los prerrequisitos necesarios de los conte-
nidos para abordar con éxito la investigacion,
etc. La adquisicion de esta concepcidn inicial de
la tarea es fundamental para una orientacion o
guia de los alumnos durante el trabajo de replica-
cién de la investigacion y, al propio tiempo, tiene
que servir de enlace con el hilo conductor esta-
blecido para el conjunto de la materia, dandole
sentido y caracter estructurante a la tarea.

En cuanto a la presentacion de estas situaciones
probleméticas de interés, deben ser doblemente
pertinentes en relacién con los objetivos perse-
guidos y de acuerdo con las capacidades de los
alumnos que deben resolverias. En cuanto a la
primera cuestion que podemos llamar pertinencia
légica, se refiere a que estos problemas deben
estar enmarcados en un contexto tedrico deter-
minado, ya que han de servir para plantearse la
(re)construccion de un cuerpo coherente de co-
nocimientos a través de cierta familiarizacion con
los procesos de construccion de la ciencia, pues
se trata de replicaciones de investigaciones ya
conocidas por el profesor. Por tanto, las activide-
des iniciales donde se planteen las situaciones
problemaéticas, ni pueden ser tan convergentes,
por ejemplo aquellas que utilizamos los profeso-
res como ejercicios de aplicacion para consolidar
la adquisicién de conceptos, ni excesivamente
generales y abiertas como pueden ser, por ejem-

‘plo, cuestiones de opinién de por si totalmente

divergentes y sin posibles criterios de validacion.

Ello no obsta para que en determinados momen-
tos del proceso de construccién de conocimien-

tos sea aconsejable emplear ejercicios de aplica-
cibn o plantear problemas de interés general, co-
mo pueden ser aquellas gue son aconsejable
plantear en una clase de ciencias y que tienen
que ver con las relaciones entre ia ciencia, la
tecnologia y la sociedad con el fin de que los es-
tudiantes puedan tomar decisiones ético — politi-
cas para ir formandose como futuros ciudadanos
(Aikenhead, 1985; Solbes y Vilches, 1989).

Oftra consideracion a tener presente es la perti-
nencia psicolégica a la hora de plantear una si-
tuacion problematica abierta, entendida como la
necesidad de que la tarea no se halle ni muy por
encima ni muy por debajo de las capacidades de
los alumnos -en términos piagetianos- pues pue-
de ser percibida por los propios alumnos como
muy alejada de sus posibilidades o carente de in-
terés por su bajo nivel de resolucion. y, tanto en
un caso como en otro, pueden producir rechazo y
actitudes pasivas frente a la solucion del proble-
ma. Es decir, a la hora de elaborar estas situa-
ciones probleméticas se debe tener presente el
umbral de problematicidad promedio de la mayo-
ria de los estudiantes de un determinado nivel
educativo, asi como sus esquemas conceptua-
les, de manera que el problema se pueda situar
en la denominada por Vigotsky zona de desarro-
llo potencial, para que sea abordado a nivel in-
vestigativo por el alumno, poniendo en tension
sus conocimientos y estrategias de resolucién y,
en definitiva, dejando espacio a su potencial de
creatividad. Por ejemplo, seria inadecuado plan-
tear a alumnos que se inician en la ensefianza
secundaria junior (12 afios), un programa de acti-
vidades para introducir la magnitud cantidad de
sustancia y su unidad (el mol), ya que su conteni-
do tebrico rebasa la capacidad media de los
alumnos de estas edades y, mucho mas, si pre-
viamente no se les ha familiarizado minimamen-
te con el cuerpo correspondiente de la estructura
atémico molecular de la materia (Furid, et al
1993).

Finalmente, y desde el dominio afectivo, os pro-
blemas que se planteen no sélo deben ser perci-
bidos como problemas reales que existen o han
existido por el propio profesor -en el sentido de
que han tenido que resolverse en la historia de la -
ciencia para avanzar en el desarroilo de un deter
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determinado cuerpo tedrico- sino que también
han de “sentirse” como problemas reales e inte-
resantes por los propios estudiantes (Garreft,
1988), y para ello es necesario que se fomente el
pensamiento divergente y la creatividad en este
proceso de construccion de los conocimientos
cientificos, lo que no siempre es sencillo y facti-
ble.

Disefio Metodoldgico

Muestras

Estudiantes de grade once de bachillerato.
Alrededor de cuarenta y ocho alumnos.
Edad promedio 17 afios.

Adolescentes.

Instrumentos de Observacién

A partir de los datos obtenidos como propuesta
en la practica I, se hizo necesario implementar
una estrategia a partir de los programas-guia de
actividades, dentro de los cuales ios alumnos
puedan familiarizarse con las caracteristicas del
trabajo cientifico, como se ve en la proyeccion
de la tematica planteada en el desarrolio de la
practica docente |i.

De acuerdo con esto, se disefiaran ciertas activi-
dades bajo diferentes pardmetros dentro de las
cuales se llevara un seguimiento minucioso con
respecto a los avances que los alumnos tienen
en relacion con las tematicas propuestas y la
identificacion con caracteristicas del trabajo cien-
tifico.

Como el desarrollo del proyecto se flevé a cabo
en un sélo curso, el grado 1102; el analisis reali-
zado a continuacion muestra relacion a partir de
los grupos de laboratorio conformados desde el
comienzo del afio en cada uno de los programas-
guia de actividades elaborados.

Para cada uno de los instrumentos se conforman
trece grupos de laboratorio, los cuales disefian la
obtencion del aicohol y del jabon en casa y la
elaboracion del correspondiente programa-guia
de actividades.

La idea fundamental de la resolucién de los pro-
gramas - guia de actividades es comprobar la hi-
pélesis planteada inicialmente, objeto de ia in-
vestigacion. De tal forma, los resultados obteni-
dos en cada uno de los grupos en particular y pa-

ra cada uno de los programas-guia de activida-
des se encuentran registrados a continuacion:

Andlisis Primer Instrumento, Obtencion de Alco-
hol Etilico. (Anexo 1):

GRUPO | Construccion de sistema |

de propo

La destilacién permite fa
separacién de los ogrmpo-
nentes de la mezcla?

Constatamos que la desti:
lacién permite separar los
componentes de una mez-
cla liquida con puntos de
ebulficion diferentes.

Es posible, a través de mn
procedimiento rudimentario
y de la fermentacion, obte-
ner alcohol etilico en pre-
sencia de calor a una tem-
peratura especifica?

Podemos realizar la activi-
dad satisfactoriamente
llegando & 1a conclusion
que estdbamos esperando
en cuanto a la fermenta- §
cion del alcohol etilico
constatando nuestra hipé-
tesis ;

Porque el fermento al ser
expuesto al calor y volverse
alcohol es téxico?

No eonclusiones en rela-
cién con la hipdtesis
planteada

Serd realmente cierto que al
calentar la chicha y pasarla
por un condensador con
agua se convierte en
alcohol?

El proceso de destilacién
fue exitoso

Se desea comprobar como a
partir de una sustancia ca-
sera como la fermentacion

se obtiene alcohol?

Como resultado pudimos
obtener el alcohiol

Sera que podemos ingerir €l
aloohol etilico a nuestro
organismo?

No conclusiones en rela-

La destilacién permite la
separacién de los compo-
nentes de una mezcla?

Efectivamente la destila-
cibn permite separar los
componentes de una mez-
cla liquida con puntos de
ebullicion diferentes, ya
que obtuvimos el alechol
etilico esperado

Podemos obtener alcohol
etilico al destilar la chicha?

No conclusiones con rela-
cion a la hipdtesis
planteada

No hipétesis con relacién al
tema propuesto

No conclusiones con rela-
cién 2 la hipdtesis
planteada

Coémo mediante 1a accién
de enzimas, microorganis-
mos y oxigeno en un com-
puesto organico como la
chicha, esta logra degradac-
se para obtener productos
como el etanol?

Al someter la chicha al
proceso de destilacién,
obtuvimos etanol. El re-
sultado de la fermentacion
de la panela con cdscaras
de pifia, levadura, etc. es
la chicha de la cual puede
obtenerse un alcohol
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Sera que a partir de la fer- Pudimos damos
mentacién por el proceso de | cuenta que por medio §
separacion de mezclas de este proceso pode- §¢
(destilacion) podemos obte- | mos obtener alcohol ¢
ner alcohol etilico? etilico

Tendré «l aloohol etilico | Claro, pucs seutiliza [
1 algyn uso en la vida diaria? | como desinfectante en
clinicas y hospitales

Se puede obtener alcohol
etilico formando nosotros el
montaje y nuestra

Si se puede formar
alcohol etilicopor  §
medio deun montaje §:
rudimentario

Continuacion tabla 2,

Tabla 1. Tabulacién por grupos de laboratorio sobre sus
propios planteamientos de las caracteristicas del trabajo

cientifico.

De los resultados consignados en la tabla 1, se
observa gue algunos de los grupos lograron iden-
tificar claramente algunas de las caracteristicas
del trabajo cientifico; mientras que otros solo lo-
graron familiarizarse con la construccion de pro-
posiciones a manera de hipdtesis, sin lograr, a
través de la elaboracidn del problema propuesto,
una contrastacién de dicho interroganie. Sin em-
barge, es vélido para la invesligacion hablar de
porcentajes, para observar mas claramente en
forma cuantitativa una comparacién por grupos.

Teniendo en cuenta lo anterior, se puede cons-

truir la siguiente tabla:

Tabla 2. Resultados cualitatives de cada uno de los gru-
pos de estudiantes en cuanto al logro de la familiariza-
cién de algunas de las caracteristicas del trabajo cienti-
fico.

Tabla 3. Porcentajes obtenidos por todos los grupos en
cuanto a la familiarizacion de las caracteristicas del tra-
bajo cientifico.

Segin la tabla 3, se puede conciuir que el §3.8%

de los grupos lograron familiarizarse positiva-
mente con la construccion de proposiciones a
manera de hipotesis y practicamente en igual
porcentaje, el 46.2% no lo lograron; por el con-
trario el 38.5% de los grupos lograron contrastar
dichas hip6tesis y €l 61.5% no lo lograron, debi-
do posiblemente a que muchos de los grupos no
tuvieron en cuenta el planteamiento inicial de la
hipétesis y relacionaria a [a hora de concluir.

Andlisis del segundo instrumento. Preparacion de
un jabon. {Anexo 2).

16



~ Tabla 4. Resultados por grupos de laboratorio sobre sus
_ propios planteamientos sobre las caracteristicas del

trabajo cientifico.
S g
Sepuede obtenerdeuna | Aprendimpsa obtener de |
manera ristica o domeéstica | yna manera domésticaun [
un jabén? jabtn
Es posible obtener un jabdn
apartir deun procesoyun | No conclusiones con la
montaje rudimentario 2 par- hipdtesis planteada
tir dewna grasa?
Qué efecto tisne Ia adicién No conclusiones con fa
deuna sal en una mezcla? hipgtesis planteada
e puede separar la glicerina | No conclusiones con la
que dice tener el jabén hipdtesis planteada
elaborado?
Se puede comprobar si pode-
oS preparar jabon em- Aprendimos qué es la sa-
leando materia como acei- | ponificacion y cudl es el
1e, con bases alcalinas de PIOCESO Para Sacar
sodio y otras substancias? ¢l jabon
Serd que los materiales, No conclusiones con la
reactivos y el procedimiento hipétesis planteada
serdn los adecuados para
_ otamerjehie?
6o Al :
temperatura del aceiteen | Aprendimos a sacar el ja- f
una solucin alcalinase | bonpor el métododesa-
produce una hidrolisis y ponificacion ;
como la purificacion de este
~ constituye un jabén?

Qué caraderisticas tine el | No conclusiones con Ia
jabon obtenido? hipétesis planteada
Sﬁiqxeapanifdé!pmo Las grasas y los dcidos [
de saponificacion sepuede | grasos libres al ser calemta- 4

obtener jabon? dos con Iejia de soda o de §

potasa producen jabones f

Al calentar un aczite o grasa

| con una solucién acuosa | El grupo éster de una gra- i

alcalina, el grupo éster sufre | sa sufreuna hidrélisis &

hideGlisis parz dar glicerol y | cuando se calienta en una

unamezcladesalesque | solucién alcalinadela  f

purificadas constituyen | cnal se obtiene glicerol y [

&l jabén? ' ol jabén

Serd que a partir del proceso | Las grasas y los aceites al

de saponificacién sepuede | ser calentados con lejia de &

obtener un jabén? soda producen jabones  f

El jabén presenta nna tex-

Qué caracteristicas presenta- | tura blanda, color café, &

ré el jabon obtenido? con cierta similitud a la

greda ;

Sepuede obtener el jabon | Sepudo obtener el jabén

por medio del proceso de por medio dela 4
saponificacién? saponificacién.

Al igual gue en el grupo anterior, se puede obser-
var a partir de {a tabia 4, que algunaos de ios gru-
pos presentaron la familiarizacion planteada en
nuestro problema e hipétesis con algunas carac-
teristicas del trabajo cientificc; mientras que
otros solo lograron dicha relacion con la cons-
fruccion de proposiciones a manera de hipétesis
y otros por el contrario aunque hicieron la con-
trastacion de la hipotesis no les queda del todo
claro si verdaderamente fo concluido da ¢ no -
respuesta al problema inicial propuesto, puesto
que muchas de las contrastaciones son apuntes
tomados textualmente de los libros.

Dado lo anterior se puede construir la siguiente

tabla: .

Tabla 5. Resultados cualitatives de cada un de los gru-

pos en cuanto al legro de la familiarizacién con algunas
de las caracteristicas del trabajo cientifico.

De la tabla 5 se puede observar y construir fa
tabla 6.
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Fabla 6. Porcentajes obtenidos por los grupos en cuanto
a la familiarizacion de las caracteristicas del trabajo

cientifico.

Segun la tabla 6 se puede concluir que €l 61.5%
lograron la familiarizacion con la construccion de
proposiciones a manera de hipétesis v a diferen-
cia del anterior instrumento con un porcentaje in-
ferior del 38.5%, que no lo lograron.

Por ofro lado, el 46.2% de los grupos lograron
constatar las hipétesis propuestas inicialmente,
mientras que el 53.8% no lo lograron. Es impor-
tante destacar que aunque no se supero el logro
de la contrastacion en este segundo instrumento,
si se oviubieron porcentajes superiores en com-
paracién con el instrumento inicial.

Analisis de Ambos Instrumentos. (Anexo 1y 2):

Como se puede apreciar a parir de los datos ta-
bulados anteriormente para ambos instrumentos,
se puede afirmar que el desempeiio para los gru-
pos, definitivamente apunt6 a la familiarizacion
positiva en cuanto al planteamiento de hipélesis
y aunque mejord la contrastacion de dichas hipé-
tesis en el segundo instrumento, aln no queda
claro, para los grupos de laboratorio que confor-
man el curso, si se comprobd dicho cuestiona-
miento en el transcursc de la experiencia.

CONCLUSIONES

¢ Para la aplicacién del proyecto, es necesaria

la implementacion de varios. programas-guia
de actividades; punto en contra ya que no se
dispuso de més tiempo para la elaboracion de
laboratorios durante el semestre en el colegio;
por tal razén no se pudo evidenciar un mejor
rendimiento con la familiarizacion de las ca-
racteristicas del trabajo cientifico.

& De manera parcial se pudo comprobar la hi-
pétesis planteada inicialmente, ya que aunque
se pudo contrarresiar que los alumnos si se
familiarizaron con el problema propuesto en
la investigacién, se esperaria que con la ela-
boracion de mas programas-guia se identifi-
caran por completo con las caracteristicas del
trabajo cientifico.

£ De igual forma es importante resaltar que al-
gunos de los grupos no se familiarizaron ni
con el instrumento inicial ni final; debido posi-
blemente a que no se manejé durante el de-
sarrolio de su formacién académica ningin ti-
po de relacién con las caracteristicas del tra-
bajo cientifico y al hacerlo en su Gltimo afo
escolar con solo la implementacién de dos
instrumentos no lograron dicha familiariza-
cion.

&€ Es importante mencionar que bajo el propio
criterio de la investigacion se dieron como véa-
lida algunas de las apreciaciones de los alum-
nos, sin ser las mejores, esto debide a que es
reconocido el intento por cada uno de los gru-
pos per llevar a cabo planteamientos o cues-
fionamientos propios de la experiencia, sin
embargo, se logré lo que se esperaba inicial-
mente.

¢ 5. Se espera que éste tipo de investigaciones
se implementen en cursos inferiores, para que
a través de ellas se logre la total familiariza-
cion con las caracteristicas del trabajo cientifi-
co antericrmente mencionadas.
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