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Resumen

Introduccién: La configuraciéon del aula cémo microsociedades para el desarrollo de la
competencia “uso comprensivo del conocimiento cientifico”, se profundiza en la
conceptualizacion, el trabajo procedimental, el componente argumentativo y creativo sobre las
soluciones quimicas en estudiantes de secundaria en una instituciéon educativa en Maicao,
Colombia, mediante una ruta didactica soportado en el Aprendizaje Basado en Problemas
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(ABPr), inicia con la creaciéon de una ruta pedagdgica de cuatro problemas y el uso
intencionado de TIC. Metodologia: Se fundamenta en el paradigma cualitativo con la
investigacion accion, con el instrumento de observacion directa en el aula y cuestionarios. Se
desarroll6 con una intensidad horaria de 14 semanas que incluyen 56 horas en clases. Se
utilizan Lucidchart, Padlet, Canvas, Google Formularios y Quizizz mediadores del
aprendizaje. Resultados: Se configura una propuesta de ruta pedagégica que contribuye a
mejorar el progreso del aprendizaje de la competencia cientifica. Discusién: Promover la
competencia cientifica con ABPr y TIC ayuda a los estudiantes a resolver problemas reales,
desarrollar habilidades criticas y wutilizar herramientas digitales para un aprendizaje
interactivo y contextualizado. Conclusion: Las microsociedades promovieron el aprendizaje
de los estudiantes al generar dialogo libre y espontaneo en una construccién colectiva del
conocimiento.

Palabras clave: microsociedades; competencia; aprendizaje; conocimiento cientifico; ABPr;
TIC, investigacién accion; secundaria.

Abstract

Introduction: The classroom configuration as micro-societies for the development of the
competency "comprehensive use of scientific knowledge" delves into conceptualization,
procedural work, and the argumentative and creative component concerning chemical
solutions in high school students at an educational institution in Maicao, Colombia. Through
a didactic route supported by Problem-Based Learning (PBL), it begins with the creation of a
pedagogical route of four problems and the intentional use of ICT. Method: It is based on the
qualitative paradigm with action research, using direct observation in the classroom and
questionnaires as instruments. It was developed over a period of 14 weeks, including 56 hours
of classes. Lucidchart, Padlet, Canvas, Google Forms, and Quizizz were used as learning
mediators. Results: The proposed pedagogical pathway contributes to improve the learning
progress of scientific competence. Discussion: Promoting scientific competence with ABPr
and ICT helps students solve real problems, develop critical skills and use digital tools for
interactive and contextualized learning. Conclusion: The micro-societies promoted student
learning by generating free and spontaneous dialogue in a collective construction of
knowledge.

Keywords: micro-societies; competency; learning; scientific knowledge; ABPr; TIC; action
research; high school.

1. Introduccion

En el aula, un grupo de personas interacttia diariamente, intercambiando ideas, posturas,
reformulando conceptos y aprendiendo sobre diversos aspectos de la vida. Segtin Rivas Flores
(1993), el aula puede ser entendida como una concrecién de los problemas, conflictos, intereses
y dindmicas presentes en la sociedad en general. Desde esta perspectiva, el aula se
conceptualiza como una microsociedad, una representacion a escala reducida de la sociedad
total. Este entorno interactivo estd profundamente influenciado por el maestro, quien dirige
los procesos educativos a partir de diversas areas del conocimiento. En este sentido, el aula
puede considerarse un sistema intencional de escolarizacién con una funcién socializadora. El
disefio del aula, orientado a fines académicos, es planificado por el docente para establecer
objetivos de aprendizaje que guian las interacciones y actividades de los estudiantes (Olivar y
Rodriguez, 2024).
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Estas microsociedades que se forman el aula, entendidas como interacciones cotidianas que
ocurren en un entorno educativo, generan dindmicas que facilitan mecanismos como el
acercamiento, la identificaciéon y la apropiacion espacial entre grupos e individuos (Aarén et
al., 2016; Céline, 2007), acttan de manera similar a una sociedad, donde coexisten
personalidades y grupos que se organizan de acuerdo con sus caracteristicas compartidas y
roles especificos. En este contexto, las microsociedades se estructuran en subgrupos basados
en afinidades de trabajo, comodidad y confianza entre compafieros. Ademads, se establecen
relaciones y lazos afectivos que promueven la convivencia, reflejando la diversidad de
personalidades dentro de los grupos y facilitando la resoluciéon de problemas.

De acuerdo con Roselli (2011), el aula puede considerarse una microsociedad cuyo objetivo
principal es generar conocimiento compartido a través de la interaccién. Este concepto es
aprovechado por el docente, quien planifica intencionalmente el aprendizaje y fomenta el
desarrollo de habilidades de convivencia entre los estudiantes. El docente organiza grupos de
trabajo que facilitan la construccion académica, promoviendo el trabajo en equipo, el didlogo
horizontal entre pares, y asighando responsabilidades a cada integrante para alcanzar
objetivos comunes. Cémo el aula estd compuesta por un gran ntiimero de individuos, cada uno
con saberes previos, los que se espera sean intercambiados durante las actividades planificadas
por el docente (Ojeda et al., 2022).

Para lograr un entorno educativo efectivo, es fundamental disponer de un espacio social que
permita equilibrar diversas formas de aprendizaje. Para que esto sea exitoso, es necesario
contar con mecanismos que faciliten al docente la toma de decisiones pedagogicas sobre la
organizacion y estructuracion del aula. En el transcurso de las clases se debe prestar atencion
a como interactian entre si, quiénes son los que presentan aptitudes en la asignatura, los
lideres, quiénes tienden a trabajar mejor juntos y como se pueden distribuir los roles en el aula.
Es importante observar coémo se comunican, las buenas relaciones entre compafieros pueden
optimizar el trabajo cuando la convivencia es adecuada y lo que se desea es crear es un
ambiente adecuado de trabajo, (Tusén, 2006). La observacién directa participante en el aula es
una herramienta clave para comprender las dindmicas sociales y académicas de un grupo de
estudiantes, desde un enfoque centrando la mirada en el comportamiento (Bracamonte, 2015).
Esta técnica permite al docente tomar decisiones informadas, basadas en el contexto especifico
del aula facilitando la creacion de estrategias que promuevan un ambiente de aprendizaje
productivo. Ademads, la observacion directa participante es fundamental para el seguimiento
del proceso educativo, ya que proporciona informacién valiosa para reconocer y valorar los
logros alcanzados por los estudiantes a lo largo del tiempo (Bracamonte, 2015).

Una vez obtenido un panorama general del estudiantado, es importante identificar los estilos
de aprendizaje, que se refieren a como diferentes estimulos bésicos afectan la capacidad de
una persona para absorber y retener informaciéon (Castro et al., 2005). Estos estilos se
consideran las condiciones educativas 6ptimas bajo las cuales un estudiante estd mejor
posicionado para aprender, asi como las estructuras necesarias para facilitar ese aprendizaje.
Ademés, los estilos de aprendizaje influyen en la forma en que cada individuo percibe el
mundo, afecta su manera de pensar, emitir juicios y adquirir valores a partir de sus
experiencias. Esta diversidad de perspectivas enriquece las discusiones y fomenta el
aprendizaje entre pares, promoviendo asi la inclusién. La importancia radica en el
complemento e interaccién entre los diferentes estilos presentes, lo que beneficia sus distintas
formas de abordar la informacion mediante las microsociedades.
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Seguido a esto, la configuracion de las microsociedades debe ser un dialogo entre el docente y
los estudiantes, asi como también entre ellos. Esta seleccién genera armonia y brinda un
sentido de autonomia que les permite tomar decisiones basadas en sus preferencias personales
y relaciones sociales. Sin embargo, no es llegar al libre albedrio, puesto que el docente, basado
en la observacion previa y el andlisis de los estilos, brinda pautas claras con criterios
académicos y de colaboracion y no solo basados en la exclusividad personal (Solano y Aaron,
2020; Solano-Barliza et al., 2023).

El conjunto de observacion de aula, identificacion de los estilos de aprendizaje y el didlogo han
sido la base para seleccionar los integrantes de las microsociedades de manera equitativa y
efectiva, cuyo complemento favorezca el aprendizaje colectivo. Esto les permite expresar ideas
siendo sujetos de criticas, buscando la conciliacion para la resolucién de problemas, juntos, lo
que fomenta el pensamiento critico sobre los diferentes puntos de vista y la capacidad de
analisis. Ademas, este didlogo permite fortalecer las habilidades sociales, liderar y cumplir
asignaciones para conseguir los objetivos propuestos. El trabajo en microsociedades, requiere
que los estudiantes estén activamente involucrados en su propio aprendizaje. Les motiva a
participar, compartir y contribuir en su proceso educativo de manera significativa.

En apoyo a la configuracion del aula en microsociedades, se emplea la estrategia pedagégica
Aprendizaje Basado en Problemas (ABPr) definida por Mendieta (2021) como una estrategia
de ensefianza- aprendizaje que se inicia con un problema real o realistico, en la que un equipo
de estudiantes se retne para buscarle solucién. Este problema debe ser lo suficientemente
complejo, de manera tal que requiera de la cooperacién de los participantes del grupo para
abordarlo eficientemente (Vargas et al., 2021). Se tiene en cuenta para esta decision pedagogica
la asignatura sobre la cual se genera este proceso que es quimica, la que, como parte de las
ciencias exactas emplea el método cientifico para dar respuesta a hipotesis y generar posibles
soluciones a situaciones, entre estas a los problemas medio ambientales, en integracién con los
contenidos disciplinares (Parga-Lozano y Pifieros-Carranza, 2018), lo que serd de utilidad para
la puesta pedagogica en el aula.

El trabajo en las microsociedades tiene la intencionalidad de generar un cambio positivo en la
cultura del aprendizaje. Basados en los estudios de Mendieta (2021) el ABPr tiene una
influencia en la construccion de ellas, puesto que esta centrado en el estudiante, promueve el
desarrollo de una cultura de trabajo colaborativo, involucra a todos los miembros del grupo
en el proceso de aprendizaje, promueve habilidades interpersonales, propicia la participaciéon
de los estudiantes, generando que desempefien diferentes roles en las labores propias de las
actividades disefiadas, que les permitiran ir adquiriendo los conocimientos necesarios para
enfrentarse al problema retador que en esta aula, la quimica propone.

La ensefianza de la quimica en el grado 11, busca crear espacios en el aula donde los
estudiantes puedan identificar, comprender e interpretar las ciencias naturales y aplicarlas en
la resolucion de problemas medioambientales. Para lograrlo, es fundamental contar con una
base conceptual solida que permita entender los fenémenos de la naturaleza, formular
hipétesis e investigar. Sin embargo, se ha detectado en el aula una dificultad en el uso
comprensivo del conocimiento cientifico, siendo esta la competencia cientifica base para lograr
comprender y explicar fendémenos naturales. Esto se traduce en que los estudiantes enfrentan
problemas para interpretar conceptos cientificos y aplicarlos en su contexto cotidiano, lo que
dificulta la comprensién y solucién de problemas ambientales.
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Cuando se habla de competencias cientificas se hace referencia a la capacidad de establecer un
cierto tipo de relacion con las ciencias. La relaciéon que los cientificos de profesion tienen con
las ciencias no es la misma que establecen con ellas quienes no estin directamente
comprometidos con la producciéon de los conocimientos sobre la naturaleza o la sociedad
(Hernandez, 2005), sin embargo, existe una capacidad de adquirir y generar conocimiento,
desarrollar la capacidad critica, reflexiva y analitica y una conciencia para la conservacion, la
proteccion y mejoramiento del ambiente. La competencia cientifica que deben tener los
estudiantes, uso comprensivo del conocimiento cientifico, se define como “la capacidad de
comprender y usar nociones, conceptos y teorias de las ciencias naturales en la solucién de
problemas, y de establecer relaciones entre conceptos y conocimientos adquiridos, y
fenémenos que se observan con frecuencia” (ICFES, 2018, p. 27).

Garcia et al. (2019) describen la estrategia pedagoégica del Aprendizaje Basado en Problemas
como una metodologia centrada en el aprendizaje, la investigacion y la reflexién, que los
estudiantes siguen para resolver un problema planteado por el docente. Estos elementos son
fundamentales en el trabajo de las microsociedades, ya que buscan impulsar la curiosidad y, a
través de la sistematizacion, aplicar los pasos del método cientifico para resolver problemas.
De manera similar, Gonzales et al., (2023) describe el ABPr como una metodologia innovadora
que permite al estudiante mantenerse activo en el proceso de aprendizaje, desarrollando
habilidades y fortalezas que conducen a la reconstruccién del método cientifico. La intencién
primordial de esta metodologia radica en promover la investigacién y la autonomia del
estudiante, potenciando estos aspectos en la microsociedad.

La quimica como parte de las ciencias exactas, emplea el método cientifico para dar respuesta
a hipétesis y generar posibles soluciones a situaciones medio ambientales. En este contexto de
aula, se identifica una debilidad en el aprendizaje de esta ciencia como asignatura en el grado
11, lo que se hace por medio de la observacién directa. En su mayoria los estudiantes presentan
dificultades en el uso comprensivo del conocimiento cientifico. Esto hace referencia a los
inconvenientes que tienen para interpretar conceptos cientificos complejos e integrarlos a
contextos practicos o cotidianos para la resolucién de problemas medioambientales. Esto debe
resolverse en tanto responde a parte de los DBA -Derechos Bésicos de Aprendizaje- para esa
asignatura y grado que indica que deben contar con esta competencia cientifica (MEN, 2006).

La dificultad para el uso comprensivo del conocimiento cientifico refleja debilidades en los
estudiantes para fomentar la criticidad en su vida cotidiana. Castro y Ramirez (2013) sefialan
que los estudiantes muestran carencias en capacidades fundamentales como reconstruir
teorfas, formular hipétesis, disefiar experimentos, argumentar, imaginar, ser creativos y
construir alternativas de solucién a problemas del entorno. Estas habilidades son esenciales
dentro del marco del “uso comprensivo del conocimiento cientifico” segtin los estandares de
competencias del Ministerio de Educacién Nacional (MEN, 2006). Bellio et al (2017), afirman
que la competencia cientifica con mayor dificultad en la adquisiciéon de conocimientos en
ciencias naturales, es el uso comprensivo del conocimiento cientifico y la indagacién. Esto se
refleja en las dificultades que enfrentan los estudiantes para comprender y aplicar conceptos,
teorias y modelos de solucién de problemas basados en el conocimiento adquirido.

La puesta en marcha desde el aula frente a esta dificultad, va encaminada a crear espacios de
identificacién, comprension e interpretaciéon de problemas medio ambientales y de contexto
para consensuar ideas de solucién en las microsociedades. La decision de hacer uso del ABPr,
pretende articular las demandas cognitivas que esto requiere con una armonia social para
trabajar en equipo. Esto se articula con el uso de herramientas tecnolégicas como Lucidchart,
Canva, Google formulario, Quizziz y Padlet. La integracion de las TIC en este proceso de
aprendizaje de la quimica, busca promover un ambiente mas dinamico, participativo y
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colaborativo. La combinacién de estas herramientas facilitard la sintesis de conceptos, la
evaluacion interactiva, el debate y la reflexién, potenciando asi el desarrollo integral de los
estudiantes en el ambito cientifico. En coherencia a lo descrito anteriormente esta investigacion
tiene como objetivo examinar el impacto de las microsociedades en el aula, para el desarrollo
de la competencia cientifica “uso comprensivo del conocimiento cientifico”, mediante el
Aprendizaje basado en problemas con uso de TIC, en las soluciones quimicas.

2. Metodologia

La presente investigacion estd fundamentada en el paradigma cualitativo con el método de
investigacion accién participativa (Zapata y Rondan, 2016), empleando como instrumento la
observacion directa participante para reconocer los hallazgos que son necesarios para
identificar la dificultad de los estudiantes, asi como notar sus comportamientos (Bracamonte,
2015) en la microsociedad. Hacen parte de los instrumentos, los cuestionarios y rabricas como
seguimiento al proceso de aprendizaje. Las TIC que el docente usa para la elaboracién de los
cuestionarios, permiten hacer seguimiento a los resultados. Se define una ruta didéctica que el
docente sigue a través de las fases de trabajo que se rigen por la secuencia de los problemas
dispuestos.

2.1. Diseiio de la investigacion

Para atender y lograr que los estudiantes alcancen el desarrollo de la competencia, uso
comprensivo del conocimiento cientifico de las ciencias naturales, se planifica una ruta
didéctica que tiene en cuenta la constitucion de microsociedades y la estrategia de Aprendizaje
Basado en Problemas que presenta cuatro problemas a estas organizaciones en el aula,
orientados desde la taxonomia de Bloom (Corréa, 2020). El primero estd centrado en la
adquisicién conceptual del andamiaje de las soluciones quimicas; para ello se apoya con el uso
de las plataformas educativas Lucidchart y Canvas. El segundo problema, busca hacer énfasis
en la adquisicion de destrezas procedimentales a nivel cuantitativo de las unidades de
concentracion fisicas y quimicas de las soluciones, para determinar el %masa, %volumen, %
masa/volumen, molaridad, molalidad; se apoya con el uso de las plataformas digitales
Quizziz y Google Formulario. El tercer problema, aborda la interpretacién y argumentacion
de los efectos de las soluciones quimicas en los ecosistemas por acciones antropogénicas,
generando preguntas de analisis para formar un debate académico entre las microsociedades,
utilizando para ello el Padlet. Para finalizar, se dispone un espacio web en Google classroom
que se genera para que suban los cuentos usando una narrativa cientifica aplicando el método
cientifico para la generacién de hipétesis, experimentacién y conclusiones de un estudio que
puede ser ficticio o real, asociados a los problemas ambientales dispuestos.

2.2. Poblacién y muestra

El proyecto se desarrolla en la Instituciéon educativa # 10 sede Rodolfo Morales y José Domingo
Boscan, de caracter publico ubicada en el casco urbano del municipio de Maicao. Posee una
cobertura de 1256 estudiantes en total. Actualmente dispone de dos jornadas; en la mafiana de
6 am a 12 y en la tarde de 12:15 a 18:15. La ruta didéctica est4d enfocada en la jornada tarde el
curso 11 (undécimo) - 04, el cual consta de 29 estudiantes. Los 29 estudiantes se han organizado
en 9 microsociedades de 3 estudiantes cada una, con la excepcién de dos grupos que cuentan
con 4 estudiantes: con diversidad cultural, étnica, sexual y estrato econémico entre 1y 2 con
un rango de edad entre los 15 a 20 afios.
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2.3. Procedimiento

Esta investigacion se llevo a cabo en 14 semanas con una intensidad horaria de 56 horas. El
docente previamente tiene conocimiento sobre las caracteristicas de los estudiantes por
observacion directa en el aula. Aspecto relevante que le sirvié como base para configurar las
microsociedades. Ademds, los didlogos internos con el estudiantado fomentaron una
conciliacién para la organizacion flexible que sea garante de la comunicacién y la construcciéon
de conocimiento entre los integrantes.

De forma previa a la aplicacion de la ruta didéctica, se realiza una evaluacion diagndstica para
identificar saberes y falencias en el uso comprensivo del conocimiento cientifico, para ello se
usé un cuestionario. Los resultados de esta evaluacion, se usan como base para dar inicio a la
unidad tematica a desarrollar en el aula. Se realiza una prueba usando Google Formulario.
Con un total de 8 preguntas, se disponen a analizar graficas, tablas y textos cientificos, asi como
la capacidad de abstraer informaciéon de una tabla y plasmar mediante una relaciéon numérica
los datos en una gréfica. Se les pide asi observar el comportamiento de variables como la
presién, la temperatura, generar hipotesis certeras que den explicacion a la solubilidad de
acuerdo a la solucién quimica y plantear conclusiones del fenémeno con base al uso
comprensivo del conocimiento cientifico. Este cuestionario de saberes previos, confirmé los
hallazgos que se habian hecho por observacion directa, sobre sus dificultades en el uso
comprensivo del conocimiento cientifico

El problema 1 se enfoc6 en la conceptualizacion de las soluciones quimicas, abarcando la
planificacion de microsociedades para investigar varios aspectos, tales como, los componentes,
la clasificacién, las unidades de concentracion, los campos de aplicacion en la vida real, las
variables que afectan la solubilidad y el trabajo colectivo para acercarse al conocimiento
cientifico. El problema 2 se centr6 en el andlisis procedimental de las unidades de
concentracion fisicas y quimicas de las soluciones. Este problema consisti6 en aplicar férmulas
de %m/m, %p/p y %m/p (unidades de concentracion fisicas) asi como de molaridad y
molalidad (unidades de concentracién quimica) en ejercicios. Estos ejercicios permiten realizar
célculos estequiométricos mediante el anélisis de textos cientificos y férmulas de manera
procedimental, para comprender la construccion de un producto desde el origen de los
reactivos utilizados.

Hasta aqui se observa que las microsociedades mantienen la organizacién inicial. En cada
grupo se cuenta con la presencia de uno o dos estudiantes con aptitudes para la resoluciéon
procedimental de los ejercicios puestos. Esta observacion participante sirve para responderse
inquietudes que el docente se hace sobre su propio accionar y confirmar o no el paso a seguir.
A continuacion, el docente, explica, modela y ejercita previamente los exdmenes realizados en
Google formulario en la resolucion procedimental de las unidades de concentracién de las
soluciones quimicas.

En el problema 3, cada microsociedad debe responder tres interrogantes semillas que estan
dispuestos en el Padlet académico establecido para el grado 11-04 y argumentar las ideas
escritas en un didlogo de saberes entre microsociedades, orientados por el docente,

I ;Qué efectos desencadena la emision de soluciones quimicas en estado gaseoso sobre
la calidad del aire?

II.  ;Cémo los rios, al ser el solvente universal pueden ser alterados por la acciéon
antropogénica?



.
European
Public & Social
Innovation
Review 8

III.  ;Coémo las soluciones quimicas ejercen un efecto en la vida de las microalgas, algas,
peces y cadena alimenticia en general?

El problema 4, denominado “Los cuenteros de la ciencia” consiste en crear una problematica
ambiental y proponer la aplicacién del método cientifico para la resolucion. Para lograrlo,
deberan considerar los elementos de la estructura de un cuento, por ejemplo: La creacion
detallada de personajes, la descripcion del entorno, una secuencia légica en el desarrollo de la
trama y en especial, fomentar la creatividad en todo el proceso de la escritura y todo lo
aprendido sobre soluciones quimicas.

2.4. Instrumentos de la evaluacion en la ruta diddctica
2.4.1. Rubricas

A continuacién, se describiran los criterios e indicadores utilizados para evaluar la ruta
didactica a través de rubricas, que estdn asociadas a los problemas 1, 3 y 4 dispuestos y las
soluciones que las microsociedades presentan. Para el problema 2 se han modelado los
ejercicios en el tablero, reforzados con actividades en clases. La valoracién de los ejercicios se
hizo de manera inmediata indicando si estaban bien aplicadas las férmulas de molalidad y
molaridad. El problema 1 consta de 3 criterios de evaluacion y 11 indicadores para una
puntuacion total de 20% (ver tabla 1), valorando con un 10% los conocimientos especificos del
tema abordado y repartiendo 5% y 5% la presentacion oral y la representacion gréfica.

Tabla 1.

Ruibrica del problema 1

Criterios Indicadores Puntuacion

Comprende las caracteristicas de los componentes de una solucién

quimica.

Clasifica una solucién quimica de acuerdo a la concentracion de

soluto. 10%
Comprende el concepto de solubilidad.

Interpreta la relacién entre la temperatura y la concentracién de una

solucién quimica

Conocimientos
especificos del 4rea

Utiliza un vocabulario adecuado.
Presentacion oral ~ Expresa con claridad las ideas 5%
Se hace un uso adecuado del espacio

Se presenta de forma creativa.
Se cumple con los contenidos solicitados: Conceptos,
Representacion ~ Procedimientos e Iméagenes.
Gréfica Se evidencia una sintesis de la informacién.
Hay buena calidad ortogréfica y
gramatical

5%

Fuente: Elaboracién propia (2024).

Para la evaluacién del problema 3, se establecieron dos criterios, cada uno con una puntuaciéon
del 10%, sumando un total de 20%. El primer criterio es la argumentacién escrita, que incluye
los indicadores de uso adecuado de términos cientificos, sintesis de ideas, coherencia en la
redaccién de opiniones, argumentacién con referencias cientificas y uso correcto de gramatica
y ortografia.

El segundo criterio es la argumentacion oral, evaluada a través de indicadores como el uso



adecuado del lenguaje cientifico, fluidez en la expresién de ideas, ilacién de argumentos en la
defensa de una idea y capacidad para persuadir en diferencias de opinién (ver tabla 2).

Tabla 2.
Ruibrica del problema 3
Criterio Indicadores Puntuacion
Emplea un uso adecuado de los términos en la escritura
cientifica
. . intetiza las i
Argumentacion escrita Sintetiza las ideas 10%

Coherencia en redacciéon de opiniones
Argumenta las ideas propias con referencias cientificas
Uso adecuado de la gramatica y la ortografia

Uso adecuado del lenguaje cientifico.
Fluidez en la expresion de las ideas.
Argumentacién oral  Ilacién de argumentos en la defensa de una idea.

Capacidad para persuadir en las diferencias de opiniéon 10%

Fuente: Elaboracion propia (2024).

El problema 4 consta de 3 criterios de evaluacién que describen la originalidad, el problema
de investigacion y la redaccion y estilo de la narrativa cientifica de los cuenteros (ver tabla 3)

Tabla 3.

Ruibrica del problema 4

Criterios Indicadores Puntuaciéon

Descripcién de la escenografia
Descripciéon de los personajes
Originalidad Descripcion en la tematica del cuento. 7%
Imaginacién y creatividad
Articulacién de la escritura cientifica con la literatura

Presentacion detallada del problema ambiental.
Participacion de los personajes para la resolucién del cuento.
Explicacion de los pasos del método cientifico.

Reflexién de las consecuencias de la investigacién cientifica

Problema de

investigacion 7%

Lenguaje claro en la narrativa.
Redaccion y estilo  Transiciones claras entre las tematicas de los pérrafos. 6%
Uso eficiente de un lenguaje

Fuente: Elaboracién propia (2024).

Estas rabricas fueron usadas para la socializacién de las evidencias de aprendizaje. La rabrica
uno, valora el componente conceptual en el problema 1 para la caracterizaciéon de las
soluciones quimicas en el desarrollo de la competencia cientifica, uso comprensivo del
conocimiento cientifico. Para el problema 2, se us6 un formulario de Google, asi como la
observacion directa de la participacion de las microsociedades en el tablero.
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Esto evalué el desarrollo procedimental en la aplicacion de férmulas quimicas en las relaciones
estequiométricas. La rabrica aplicada al problema 3, valora las destrezas argumentativas para
defender una postura a nivel cientifico y la rabrica 4, la creatividad narrativa para articular la
literatura y la ciencia.

2.5 Uso de las TIC

Para lograr la competencia en el uso comprensivo del conocimiento cientifico, se incorporan
tecnologias con diversos objetivos. La plataforma Lucidchart se utiliza de manera interactiva
para la construccién de esquemas mentales, permitiendo que cada miembro del grupo edite el
archivo simultdneamente bajo la supervision del docente desde sus dispositivos moviles. Esta
herramienta facilita la sintesis de las ideas de los materiales de lectura proporcionados por la
microsociedad y el docente en palabras clave o ideas concisas que reflejan el concepto
principal. Asi, los grupos deben identificar, comprender e interpretar textos cientificos,
analizar posturas, y construir esquemas mentales grupales acordes al problema planteado por
el docente. Ademas, Padlet se emplea para promover debates entre los grupos, generando un
espacio de aprendizaje donde se plantean preguntas iniciales y cada grupo responde con
opiniones respaldadas por referencias. Los participantes pueden comentar y responder a las
ideas de sus compafieros, creando un entorno interactivo y dindmico para el debate. Este
proyecto requiere el uso de teléfonos, computadoras e internet para acceder a Lucidchart,
Padlet, Google Formularios y Quizizz.

El docente como organizador del espacio hace presentaciones usando Geniallily, una
herramienta en linea que aporta una excelente interfaz gréfica para presentar datos y
contenidos y alli se planifica un foro educativo con problemas ambientales que incentiva la
investigacion. Estos problemas desde la profundidad que demandan, generan en las
microsociedades el espiritu de la busqueda de informacion, la socializacioén de ideas, establecer
criterios e interrogantes en oposicién y acuerdos, reestructurar opiniones y consensuar los
argumentos con los respaldaron las soluciones dadas, que son divulgadas en las herramientas
TIC indicadas.

Quizziz es una plataforma digital para la creacion de cuestionarios gamificados y competitivos
que permite al docente ver en tiempo real el avance que las microsociedades van mostrando
en la medida que responden. Ofrece la oportunidad de analizar la estadistica de aciertos y
desaciertos a nivel grupal e individual, asi como también puntualizar en los errores que cada
participante obtuvo. Al final el docente y los estudiantes pueden observar con detenimiento
los resultados y los porcentajes segtin el desempefo. Para finalizar, el docente crea un sitio
web llamado “cuenteros de la ciencia” para compartir las experiencias de aula ante la
comunidad educativa y toda persona interesada en conocer de primera mano este proyecto,
asi como encontrar reflexiones del docente sobre la sistematizacién y pensamiento del dia a
dia sobre la formacién académica y actualidad, como punto de partida para la generacién de
espacios dialégicos de construccién (Solano-Barliza et al., 2022).

La intencién pedagogica al usar estos medios se enfoca en crear escenarios de interaccion
académica que potencien el proceso de ensehanza y aprendizaje, generando un ecosistema a
la vanguardia de las competencias digitales. Estas competencias, basadas en los estudios de
Gisbert y Esteve (2011), “incluyen un conjunto de habilidades, conocimientos y actitudes en
aspectos tecnolégicos, informacionales, multimedia y comunicativos, que resultan en una
alfabetizacion digital maltiple y compleja” (p. 48). Esto genera una transformacion del aula de
un espacio fisico interactivo hacia campos de la formacién sin fronteras, exigiendo un alto nivel
de criticidad en el estudiante en el analisis de los nuevos referentes bibliograficos. Esta
responsabilidad demanda mayor capacidad para el empleo de las TIC. Segtin Rangel y
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Penalosa (2013), el significado de alfabetizacion digital se entiende como “procesos cognitivos
que permiten la adquisicion de ciertas capacidades para el empleo de las TIC y el manejo de
la informacién” (p. 13). La adaptacion de las plataformas digitales es un requerimiento
primordial que el estudiante integra facilmente; sin embargo, es el docente quien debe proveer
estos espacios interactivos a los llamados nativos digitales.

2.6 Procesamiento de la informacién

Los datos obtenidos de las actividades de la ruta didactica realizados por las microsociedades,
se recopilan utilizando herramientas como Google Formularios y Quizizz. Estas permiten la
trazabilidad de todo el proceso de divulgacién de informacién por parte de los estudiantes.
Ambas herramientas contribuyen a una mejor comprensién del proceso de aprendizaje y a las
tomas de decisiones informadas para mejorar la ensefianza.

3. Resultados

En el desarrollo del proceso pedagdgico, las rabricas se destacan como herramientas
fundamentales de valoraciéon para llevar a cabo una evaluacién objetiva, con criterios
definidos, transparente y coherente con lo abordado, orientada al uso comprensivo del
conocimiento cientifico. En el contexto de una ruta didéctica basada en cuatro problemas, la
implementacién de las rabricas permitié valorar de manera especifica la secuencia de los
problemas, retroalimentdndose en los puntos claves durante la realizacién y socializaciéon de
las evidencias de aprendizaje. Por ejemplo, en el primer problema, los criterios se enfocan en
valorar la comprensién conceptual, basados en la creatividad gréfica, la expresién oral
articulada a los conocimientos especificos de las soluciones quimicas.

Aunque el segundo problema se abordé mediante modelacién en clase, s6lo usando tablero,
valorando la aplicacion de las férmulas y procedimiento, este paso fue fundamental para el
abordaje por pate de los estudiantes de los problemas tres y cuatro, en cuanto refuerza la
importancia de criterios enfocados en la rabrica argumentativa. Estas, para el tercer problema
ha promovido el desarrollo de habilidades criticas, mientras que la del cuarto problema ha
valorado la creatividad narrativa cientifica en la elaboraciéon de un cuento. Estas rabricas
orientan la evaluacion hacia objetivos pedagégicos precisos y han generado un ecosistema de
aprendizaje reflexivo, auténomo entre las microsociedades, planificadas por el docente.

La tabla 4 presenta resultados de las actividades realizadas dentro de la ruta didactica que
utiliza diversas herramientas tecnolégicas para alcanzar logros especificos en la ensefianza en
la comprension tedrica y trabajo procedimental argumentativo de soluciones quimicas a través
del uso de microsociedad cientifica.
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Logros asociados a los problemas dispuestos en el proceso pedagogico

Ruta Didactica Logros

Problema 1 Demuestran habilidades para explicar los factores que afectan la formacién de
soluciones y tipos (insaturadas, saturadas y sobresaturadas) en los que modifica
variables (temperatura, cantidad de soluto y disolvente).

Problema 2 Demuestran habilidades para analizar el comportamiento de las soluciones
quimicas de acuerdo a los componentes, factores como la presion y la temperatura
en la solubilidad.

Problema 3 Demuestran habilidades argumentativas empleando referentes cientificos para
fundamentar las opiniones

Fuente: Elaboracioén propia (2024).

La tabla 4 muestra los logros de los estudiantes en cada una de las actividades propuestas en
la ruta didactica. En el problema 1 debian explicar la formacién y clasificacién de soluciones,
mostrando habilidades en la modificacion de variables como temperatura y soluto. En el
problema 2, analizar el comportamiento y aplicacién de férmulas de soluciones quimicas
considerando componentes y factores como presion y temperatura. En el problema 3,
desarrollar habilidades argumentativas con fundamentos cientificos. Finalmente, en el
problema 4, en el que se usa el espacio web de Google Classroom para subir los cuentos, los
estudiantes deben demostrar habilidades narrativas aplicadas al método cientifico en la
resolucion de problemas.

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos en los 4 (cuatro) problemas de la ruta
didéctica, asociados a las rabricas, (ver Tabla 3) y en los logros (ver Tabla 4), que incluye la
evaluacion diagnostica y la puesta en escena de 4 cuatro problemas. Se muestran los datos
correspondientes a las 9 microsociedades, detallando la cantidad de aprobados y no
aprobados. Ademads, se analiza la relacién entre estas calificaciones y la curva de rendimiento
académico general.

Tabla 5.

Las microsociedades aprobadas y no aprobadas. Presaberes y Problemas del 1 al 4.

Microsociedades  Prueba Problemal Problema2 Problema3 Problema4
Diagnéstica

Aprobados 5 9 9 9 9

No aprobados 4 0 0 0 0

Total 9 9 9 9 9

Fuente: Elaboracién propia (2024).

El proceso pedagogico seguido en el aula desde el diagndstico inicial hasta la resolucion de los
cuatro problemas, mostré un notable progreso en el desempefio estudiantil. Inicialmente, el
diagnostico revel6 una division equitativa entre microsociedades aprobadas y no aprobadas,
con 5y 4 respectivamente, destacando la necesidad de identificar dreas de mejora.
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Sin embargo, la implementacion de la ruta didéctica resulté efectiva puesto que todas las
microsociedades aprobaron desde el problema 1 en adelante, manteniendo una tasa de
aprobacion del 100% en los problemas 2, 3 y 4. Este éxito continuado resalta la importancia de
la identificacion temprana de necesidades y la aplicacion de métodos de ensefianza
adaptativos y efectivos. La observacion directa participante y la evaluacién constante, permitié
a las microsociedades recibir retroalimentacion oportuna, ajustar sus estrategias de
aprendizaje y consolidar su comprension en cada etapa. Los resultados de la socializacién de
las evidencias, pueden observarse en la tabla 6.

Tabla 6.

Microsociedades aprobadas y no aprobadas en el proceso de divulgacion del conocimiento. Socializacion

Microsociedades Socializacion1 Socializacion 3 Socializacion 4

Aprobados 7 9 8
No aprobados 2 0 1
Total 9 29 29

Fuente: Elaboracion propia (2024).

En la tabla 6 se muestra que, en el proceso de divulgacion del conocimiento, en la socializacién
de los resultados del problema 1, 7 microsociedades aprobaron mientras que 2 no aprobaron,
lo que sugiere una tasa de éxito moderada con un margen significativo de mejora. En contraste,
la socializacion del problema 3 muestra un mejor desempefio, ya que las 9 microsociedades
aprobaron, reflejando la eficacia del proceso pedagogico empleado y el alto nivel de
comprension alcanzado por las microsociedades. Por otro lado, en socializaciéon del problema
4, 8 microsociedades aprobaron y 1 no, indicando un buen desempefio general, pero con &reas
de oportunidad para aumentar la tasa de éxito. La socializacién del problema 2, se hizo de
manera directa cuando pasaron al tablero y realizaron los ejercicios, lo que fue diferente a las
socializaciones 1, 3 y 4, en la que ellos primero realizaron los problemas, los respondieron
usando las instrucciones dadas por el docente y luego procedieron a la socializacion de los
mismos, usando herramientas TIC.

Teniendo en cuenta el punto de inicio dado por el reconocimiento que se hizo de presaberes,
en la que 5 microsociedades aprobaron mientras que 4 microsociedades no lo hicieron, se
observa un cambio en el rendimiento, ya que todos los estudiantes aprobaron cada una de las
evaluaciones, desde la evaluacion 1 hasta la evaluacion 4, con 29 aprobados y 0 no aprobados
en cada una de ellas.

Este resultado resalta la eficiencia y efectividad del proceso pedagégico implementado. Desde
un punto de vista pedagogico, la intervenciéon temprana permitié nivelar los conocimientos de
las microsociedades, asegurando que todos estuvieran preparados para las evaluaciones
posteriores. La ruta didactica, la estrategia pedagogica y las herramientas digitales,
demostraron ser altamente efectivas.

En la observacién del aula durante el desarrollo de la ruta didactica para el Problema 1, la
creatividad se manifest6 en los esquemas disefiados para organizar los conceptos claves de las
soluciones quimicas. Se integraron ejemplos de la vida cotidiana, como la preparacion de
bebidas con diferentes concentraciones de aztcar para ilustrar la aplicacién practica de estos
conceptos.
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La organizacién y cohesién de las microsociedades se evidencia en el manejo del lenguaje
cientifico y en la participaciéon activa tanto de quienes presentaban sus evidencias de
aprendizaje como de los compafieros que escuchaban y comentaban durante las
presentaciones. La comunicacion fue clara y precisa, con un vocabulario cientifico adecuado y
una contribucién equitativa de todos los miembros del equipo. Ademas, se incentivé la
participacién del publico a través de preguntas y ejercicios interactivos que reforzaron los
conceptos expuestos. El uso del vocabulario técnico y del tablero se complement6 con ejemplos
cotidianos, como la preparaciéon de soluciones de limpieza, para conectar los conceptos
abstractos con experiencias concretas. Aunque no se detallaron las férmulas de concentracion,
se enfatiz6 su aplicacién practica mediante ejemplos relevantes y experiencias interactivas.

Respecto al problema 2, en términos generales las microsociedades demostraron un notable
progreso en la comprensién y manejo en las unidades de concentraciéon de soluciones
quimicas. Han adquirido la capacidad de comprender el comportamiento de las soluciones
bajo diferentes condiciones, concentraciones de acuerdo a sus componentes y factores que los
alteran, como la temperatura y la presion. Al analizar problemas cientificos, expresan las
concentraciones en unidades como porcentaje en volumen, masa, molaridad y molalidad,
mostrado aptitudes de resolucién procedimental y el analisis critico de informacién relevante
sobre los ejercicios y los diferentes campos de aplicaciéon industrial, ademds de una efectiva
colaboracién en equipo (Solano-Barliza et al., 2023; Solano y Aaron, 2020).

Respecto al problema 3, las microsociedades profundizan en una investigacién sobre la
emision de soluciones quimicas en estado gaseoso y su impacto en la calidad del aire, buscando
informacion relevante y aplicando conocimientos cientificos para formular hipétesis sobre sus
efectos en los ecosistemas. Durante este proceso, muestran un fuerte compromiso con el trabajo
en equipo, apoyando los roles de los integrantes en la construccién colectiva de ideas mediante
el didlogo de saberes y la retroalimentacién entre pares académicos. Ademas, demuestran
habilidades analiticas al aplicar unidades fisicas y quimicas para evaluar los efectos de estas
emisiones en los diferentes ecosistemas; marinos, dulceacuicolas, terrestres. Ademads, al
analizar criticamente la informacién recopilada, debaten sobre los datos mas pertinentes para
respaldar sus argumentos, a nivel interno de la microsociedad y posteriormente en el aula de
forma general, refutando y persuadiendo las diferentes opiniones, valorando la evidencia
cientifica como soporte de los argumentos, para asi, lograr articular las propiedades quimicas
de las soluciones con su impacto en el medio ambiente.

Respecto al problema 4, las microsociedades muestran creatividad al relatar los conceptos
relacionados con soluciones quimicas, utilizando un enfoque narrativo que hace que estos
temas sean mas accesibles y atractivos. Ademads, se introducen en la redaccién de literatura
cientifica, desarrollando habilidades para comunicar de manera clara y precisa los resultados
de sus investigaciones al aplicar los pasos del método cientifico. Los problemas ambientales
planteados se fundamentan con argumentos de manera légica, demostrando su capacidad
para analizar y abordar fenémenos complejos desde una perspectiva cientifica. A través de la
observacion, la generacién de hipétesis, la experimentacion, los resultados y conclusiones, las
microsociedades aprenden a abordar problemas de manera sistematica. Asimismo, aplican
conceptos cientificos en la solucién de problemas practicos, demostrando su comprension y
habilidad para transferir el conocimiento a situaciones del mundo real. Finalmente, reflexionan
sobre los aportes de la ciencia para resolver problemas reales o ficticios mediante la literatura,
evaluando su impacto en la sociedad y en el medio ambiente, lo que les permite comprender
el papel de la ciencia en la vida cotidiana.
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4. Discusion

Las microsociedades representan un enfoque educativo que busca contextualizar el
aprendizaje al integrarlo en situaciones relevantes y significativas para ellas, reflejando los
problemas y dinamicas sociales en el aula. En el andlisis de estas microsociedades en el aula,
se identificaron variaciones en la distribucién de roles y participacion que afectaron la calidad
de los resultados finales. Mientras que algunas microsociedades lograron una asignacion
equitativa de responsabilidades y presentaron un alto nivel de comprensién, otras enfrentaron
desequilibrios que impactaron negativamente elementos de su desempefio. Este hallazgo
muestra la necesidad de seguir explorando y mejorando el uso de estrategias para asegurar
una participacion equitativa y efectiva, lo cual es crucial para el éxito en el trabajo colaborativo
y el rendimiento grupal (Solano-Barliza et al., 2023; Solano y Aaron, 2020).

El uso de ribricas en la ruta didéctica basada en cuatro problemas ejemplifica como la
planificaciéon pedagogica, como la descrita por Olivar y Rodriguez (2024), puede guiar el
proceso pedagégico en la interaccion docente estudiante y las actividades en el aula,
sustentadas desde el analisis de los resultados teniendo en cuenta los disefios estructurales de
ellas. Al proporcionar criterios especificos y coherentes, pudieron apoyar el aprendizaje de las
microsociedades, facilitando la comunicaciéon y la apropiaciéon de conocimiento entre
estudiantes, como destacan (Aarén et al., 2016; Céline, 2007). Al centrarse en la evaluacién de
habilidades criticas y creativas de las microsociedades, tales como la argumentacion y la
creatividad narrativa cientifica en la elaboracién del cuento al aplicar el método cientifico, las
rubricas abordaron parcialmente las carencias fundamentales mencionadas por Castro y
Ramirez (2013), quienes identifican deficiencias en capacidades como la formulacién de
hipétesis e investigacion. De esta manera, aunque las rabricas han proporcionado un marco
estructurado que refuerza el desarrollo del uso comprensivo del conocimiento cientifico y
contribuyeron a una evaluacién mas objetiva, integral y reflexiva del aprendizaje, es necesario
identificar de manera equilibrada y profunda como ellas intervienen de manera concreta en
cada aspecto que se considera deben mejorar los estudiantes, lo que hace que sea este un
elemento valioso para seguir investigando en una triada compuesta por la ruta didéctica, las
TIC y las rabricas de manera articulada.

5. Conclusiones

Las microsociedades como parte integral de la estrategia pedagdgica, facilitaron la
contextualizacion del aprendizaje, la construccién colaborativa del conocimiento y el
desarrollo de habilidades sociales. Al trabajar en equipos pequefios, las microsociedades
pudieron apropiarse de los conceptos de las soluciones quimicas, generando un entorno
cientifico en el que se fue escalando de no saber hasta la aplicaciéon practica del conocimiento,
fortaleciendo su curiosidad, creatividad, l6gica y objetividad.

Las microsociedades promovieron la construcciéon de conocimiento compartido a través de un
ambiente colaborativo donde los estudiantes interacttian, comparten sus conocimientos
previos y experiencias, y construyen colectivamente su comprensiéon del contenido. Esta
metodologia, respaldada por tedricos como Roselli (2011), fomenté la construccion
colaborativa del conocimiento y el desarrollo de habilidades de convivencia entre los
compafieros. Asimismo, el desarrollo de habilidades sociales, como la colaboracion, la
comunicacion efectiva y la resolucion de conflictos, a través de la interaccion en grupos
pequerios, lo que contribuye al éxito académico y a la adaptacion a la vida en sociedad.
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Por altimo, se presta atencién a la diversidad al adaptar los problemas y asignaciones para
satisfacer las necesidades de las microsociedades, considerando sus estilos de aprendizaje y
contextos socioculturales. En conjunto, estas caracteristicas hacen de las microsociedades un
enfoque pedagégico que prioriza la contextualizacién, la colaboracién, el desarrollo de
habilidades sociales y la atencién a la diversidad, creando un ambiente propicio para el
aprendizaje significativo y la inclusién educativa.

El ABPr y la ruta pedagogica guiada por la taxonomia de Bloom, demostraron ser altamente
efectivas para abordar la competencia uso comprensivo del conocimiento cientifico. Esta
estrategia promovié la formulacién de preguntas especificas sobre aplicaciones de teorias
cientificas, registrar observaciones y resultados utilizando esquemas, graficos y tablas, buscar
informacion en diferentes fuentes, analizarla, expresar puntos de vista, debatir, sacar
conclusiones fundamentadas en autores y generar nuevas preguntas, y en lo convivencial,
cumplir los roles asignados, respetar las funciones de otras personas, trabajo en equipo.

La ruta pedagoégica disefiada basada en la taxonomia de Bloom demostr6 ser valiosa para guiar
al docente de manera reflexiva en la ensefianza y a las microsociedades en un proceso de
aprendizaje gradual y significativo. Al dividir el aprendizaje en cuatro niveles progresivos,
desde la identificacién de conceptos bésicos hasta la aplicacion creativa de conocimientos en
contextos reales, la ruta pedagogica proporcioné una estructura clara y coherente para el
desarrollo de habilidades y la adquisicién de conocimientos.

La implementacién de estrategias pedagogicas y herramientas tecnolégicas enriqueci6 el
proceso educativo. La metodologia ABPr, junto con herramientas como Google Formularios,
Padlet y Quizziz, facilit6 la retroalimentacién instantdnea, la colaboracién y la motivaciéon de
los estudiantes. Estas herramientas mejoraron la comunicacién y la comprensién cientifica,
destacando la importancia de integrar TIC en el aprendizaje. En conjunto, estos enfoques y
tecnologias contribuyen significativamente al desarrollo de habilidades multidisciplinares y al
fortalecimiento del conocimiento cientifico en las microsociedades.

El uso de las TIC en el aula proporcioné un entorno propicio para trabajar la competencia el
uso comprensivo del conocimiento cientifico. Las herramientas tecnoldgicas facilitaron el
acceso a la informacién, la comunicacién y la colaboracion entre las microsociedades, creando
espacios virtuales donde pudieron participar activamente, compartir ideas y retroalimentarse
mutuamente, evaluar y reflexionar sobre los aciertos y desaciertos. Esto permitié un
aprendizaje més interactivo, motivador y centrado en las microsociedades.

El enfoque del Aprendizaje Basado en Problemas (ABPr) permiti6 a las microsociedades
explorar las relaciones cuantitativas en soluciones quimicas, incluyendo factores como
temperatura, presiéon y cantidades de soluto y solvente. Las microsociedades que lograron un
alto porcentaje de aciertos demostraron una capacidad destacada para aplicar procedimientos
matematicos para representar la concentracion de soluciones, utilizando conceptos como % en
volumen, % en masa, molaridad y molalidad (Pulido, 2019). Esto refleja una comprensién
solida de los conceptos quimicos y una capacidad efectiva para aplicar el conocimiento en
contextos practicos

La evaluacion se disefié de manera coherente con los objetivos de aprendizaje, incluyendo
preguntas que requerian comprension, interpretacién y analisis de conceptos relacionados con
las soluciones quimicas y sus variables. Los resultados mostraron un progreso significativo en
la comprension de lectura de las microsociedades, demostrando que el enfoque basado en
microsociedades contribuy6 a mejorar no solo el dominio de los conceptos cientificos, sino
también las habilidades de comprensién y andlisis de textos cientificos.
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