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Introducción 

 

El razonamiento complejo  ha sido un campo  o línea de investigación de interés en 

muchos países tales como Escocia y Estados Unidos entre otros, como afirma 

Cárdenas (1998) “el campo de razonamiento complejo, al igual que el establecimiento 

de competencias en los seres humanos se ubica en los Estados Unidos en la década 

de los 80. Por aquella época este movimiento, no solamente tuvo una gran influencia en 

la comunidad educativa, sino que desde allí se ha extendido a muchos otros países” (p.  

60).  

En los anteriores países se ha presentado una situación de crisis en la enseñanza de la 

ciencias, lo que ha generado que se desarrollen  investigaciones tendientes a crear  

nuevas estrategias  didácticas innovadoras que aporten al mejoramiento  de los 

procesos de razonamiento complejo, cuyos indicadores principales son  la solución de 

problemas, toma de decisiones, pensamiento creativo y pensamiento crítico. 

En la presente investigación se abordó este tema, con el propósito de aportar en el 

mejoramiento de los procesos de razonamiento complejo, en un  grupo de estudiantes 

de grado once del colegio Aldemar Rojas Plazas. La estrategia didáctica aplicada  está 

basada en formulación de tareas que se clasifican en abiertas y cerradas, con 

respuestas que también pueden ser abiertas o cerradas, la combinación de estas 

posibilidades nos permite tener cuatro eventos que se relacionan con los cuatro  

indicadores anteriores  de razonamiento complejo. 

Para la presentación de las tareas a los estudiantes,  se utilizó como estrategia 

didáctica los mini-proyectos, con  ciertas características que se presentarán más 

adelante. La implementación de cada mini-proyecto requiere una sesión de dos horas 

de trabajo directo en el laboratorio de física,  ya que las tareas propuestas 

corresponden al campo de la física mecánica y electromagnética. 
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En cada sesión del laboratorio los grupos conformados de estudiantes deben dar 

cuenta de  la interpretación de  la tarea, proponer alternativas de solución, implementar 

la mejor alternativa y finalmente sacar o inferir conclusiones. Finalmente deben hacer 

una auto-evaluación de todo el trabajo desarrollado en la actividad. 

Por otra parte, se  aplicó una prueba de entrada con el fin de establecer el estado inicial 

de razonamiento complejo. Esta prueba se  estructura de tal forma que incluya cuatro 

tareas cada una relacionada con la clasificación de tareas y respuestas,  propuesta por 

Wakefield (1992), que a su vez está relacionado con los indicadores de razonamiento 

complejo.  De la misma forma  se aplica una prueba final con las mismas características 

de la prueba inicial para determinar el estado de razonamiento complejo final, al 

comparar los resultados de las dos pruebas se puede establecer el impacto de la 

estrategia didáctica basada en los mini-proyectos,  en el desarrollo de cada uno de los 

indicadores de  razonamiento complejo.  

Para la recolección de información por una parte se tomaron  los mismos mini-

proyectos  como  instrumentos, donde se analiza  y evalúa cada uno de los numerales 

que están propuestos en este.  Las pruebas de entrada y prueba final también son 

instrumentos que nos brindan información acerca del estado de razonamiento complejo. 

Dentro de las limitaciones se tiene que la estrategia está aplicada solamente en un 

grupo de estudiantes de grado once cuyas edades oscilan entre los 16 y 20 años. Sería 

interesante investigar cómo es la respuesta a este tipo de estrategia en otros niveles de 

la enseñanza con rangos de edades diferentes. Otra limitación corresponde  al campo 

de aplicación de los mini-proyectos, en este caso es la física mecánica y 

electromagnética, pero se considera que el razonamiento complejo no solamente es 

inherente al campo de las  ciencias, sino que también es  indispensable para el 

individuo como ser social, ya que en el diario vivir está expuesto a situaciones donde 

debe tomar decisiones, solucionar problemas, tener un pensamiento crítico y creativo 

que le permita ser competente  dentro de un grupo social. 

El trabajo está compuesto de  siete  capítulos; en el primero se hace el planteamiento 

del problema, se da el objetivo general y los específicos así como la justificación. En el 

segundo capítulo  se presentan los antecedentes de la investigación. En el tercer 
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capítulo se desarrolla el marco teórico, donde se plantean los conceptos y teorías sobre 

las cuales se sustenta la investigación, como son el razonamiento complejo, las tareas 

y los mini-proyectos. El cuarto capítulo corresponde a la metodología de  la 

investigación y a las fases empleadas en la implementación de los mini-proyectos. El 

quinto capítulo  presenta el análisis e interpretación  de los resultados, este se divide en 

dos partes, en la primera parte  se presenta una serie de cuadros y gráficas que permite 

ver los resultados y la interpretación para cada uno de los diez  mini-proyectos 

aplicados. Al hacer comparaciones entre un mini-proyecto en particular y el anterior o el 

siguiente,  se puede ver  el comportamiento  en la evolución de la forma como los 

estudiantes abordan las situaciones problema que están propuestas en los mini-

proyectos. La segunda parte del análisis corresponde a la comparación entre la prueba 

de entrada y la prueba final, donde también se presentan cuadros y gráficas para los 

indicadores de razonamiento complejo que permiten determinar el impacto de los mini -

proyectos como estrategia didáctica. Finalmente, en los  capítulos 6 y 7  se dan las 

conclusiones y se hacen algunas recomendaciones. 
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Glosario 

 

 

Mini-Proyectos: Son pequeñas tareas con características propias, que representan 

situaciones experimentales novedosas para los alumnos y que exigen por parte de 

ellos, obtener resultados prácticos por medio de la experimentación y relacionarlos con 

la teoría para producir interpretaciones y explicaciones acerca de las mismas 

Prueba de Entrada: prueba que se aplica a los grupos de estudiantes, compuesta de 

cuatro tareas, donde cada una corresponde a uno de los indicadores de razonamiento 

complejo, con el fin de establecer el estado inicial de razonamiento complejo. 

Prueba Final: prueba que se aplica a los grupos de estudiantes, compuesta de cuatro 

tareas donde cada una corresponde a uno de los indicadores de razonamiento 

complejo, con el fin de establecer el estado final de razonamiento complejo. 

Razonamiento Complejo: Proceso mental que involucra habilidades del pensamiento, 

cuyos indicadores son la solución de problemas, toma de decisiones, pensamiento 

crítico y Pensamiento creativo. 

Respuestas Abiertas: Propuestas de solución a una tarea dadas por un grupo de 

estudiantes. Estas no están  bien definidas, pueden tener muchas variaciones y todas 

son aceptables, lo cual implica un pensamiento divergente.  

Respuestas Cerradas: Propuestas de solución a una tarea dadas por un grupo de 

estudiantes. Estas  requieren de procedimientos bien establecidos en cuya aplicación 

se precisa emplear el pensamiento convergente. 

Tarea Cerrada: Enunciado de un problema para resolver en forma experimental, en  la 

cual  se  presenta en forma bien definida un estado inicial,  donde el conocimiento, la 

información o los parámetros requeridos para responderla se presentan todos o se 

asumen que son conocidos. 
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Tarea Abierta: Enunciado de un problema para resolver en forma experimental, en  el 

cual no  se  presenta en forma bien definida un estado inicial,  porque  este es poco 

estructurado. 
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1. Problema 

 

 

1.1 Descripción del Problema-Génesis 

El problema de investigación surge del interés general, por mejorar los procesos de 

desarrollo de razonamiento complejo en los estudiantes de educación media del colegio 

Aldemar Rojas Plazas. El colegio desde el año de 1980 hasta el año 2005, cuando se 

denominaba, CASD (Centro Administrativo de Servicios Docentes), ha venido 

orientando su desarrollo mediante planes y programas académicos, científicos, 

culturales y de infraestructura física  que brindaba formación técnica a los colegios de la 

Localidad Cuarta San Cristóbal en los niveles de educación media. A partir del año  

2005, el CASD se convierte en el colegio  Aldemar Rojas Plazas, con estudiantes 

propios y con la misión de seguir formando en educación técnica articulada con la 

educación superior, inicialmente con la universidad  Distrital Francisco José de Caldas, 

y hoy en día con el SENA. En la actualidad la institución ofrece programas técnicos en 

áreas como la electricidad, programación de software, construcción de vías y  desarrollo 

gráfico de proyectos de construcción para estudiantes de educación media. La 

articulación del nivel de educación media con la educación superior ha requerido una 

especial atención en los últimos 6 años donde se ha venido diseñando e implementado 

un currículo que se ajuste al modelo; esto ha implicado cambios en los sistemas de 

evaluación, planes de estudios,  estrategias de nivelación y en la organización de la 

malla curricular. Por otra parte de acuerdo a la misión y la visión del colegio, es 

importante revisar los procesos académicos, dentro de los cuales es fundamental tener 

en cuenta los procesos de razonamiento complejo en este nivel. 

 

La misión del colegio es ser una Institución de Educación Media, en convenio inter-

administrativo con el SENA, ofreciendo programas Técnicos y Tecnológicos, 
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comprometida con el liderazgo de procesos pedagógicos a través de la construcción de 

un modelo educativo articulado con la Educación Superior que contribuya al desarrollo y 

fortalecimiento de los principios institucionales de autoestima, autonomía y proyecto de 

vida de nuestros estudiantes. 

La visión del colegio Aldemar Rojas Plazas es la de proyectarse para el año 2015 como 

una institución líder a nivel Distrital y Nacional en la implementación de un modelo 

educativo continuo entre la educación Media y Superior y en la formación para el 

mundo del trabajo, que nos permita garantizar el reconocimiento de nuestros 

estudiantes. 

El Proyecto Educativo Institucional (PEI), que tiene como lema  “Por una Colombia 

productiva y en paz”,  asume a la institución como un proyecto cultural, que orienta las 

funciones académicas  y de  investigación, para la comprensión y transformación de las 

realidades sociales y culturales, en la perspectiva de la construcción y desarrollo de la 

nación colombiana.  Sus ejes de formación son: La formación humana y ciudadana, la 

construcción del conocimiento y la transformación social y cultural, y sus ejes de 

desarrollo son:  

 Mejoramiento de la academia para el desarrollo de la ciencia, la técnica, la 

educación y el arte en el contexto de la sociedad y la cultura. 

 Mejoramiento de la calidad de todos los programas de la institución como 

compromiso con la sociedad, convivencia como fundamento de una cultura de la 

paz, reestructuración organizacional para la articulación de la gestión académica 

y administrativa, la participación y el ejercicio democrático, bienestar institucional 

para el desarrollo humano integral y ampliación de la cobertura e inserción en 

nuevos escenarios académicos y sociales.  

Como se puede inferir de la misión, la visión y los ejes de desarrollo del colegio, lo que 

se pretende es un mejoramiento de la academia, que permita el desarrollo de la ciencia 

y la investigación al interior del colegio, pero que genere una transformación de la 

realidad social de los estudiantes. Esta transformación requiere de la evaluación de los 

procesos de razonamiento complejo que se están llevando a cabo en la institución. 
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Teniendo en cuenta el contexto anterior y los trabajos de Fidel Cárdenas enunciados 

más adelante en los antecedentes y luego en el marco teórico, como son la Evaluación 

de Procesos de Razonamiento Complejo, y los Mini-proyectos como apoyo a la 

Enseñanza de Química a Nivel Universitario, dan constancia sobre un hecho observado 

históricamente en cuanto al proceso de desarrollo de habilidades investigativas y más 

específicamente, con los procesos de razonamiento complejo. 

En primer lugar se da por hecho que los estudiantes cuando ingresan a la educación 

media, o a la educación superior, ya poseen, cierto grado de competencia para la 

solución de problemas, toma de decisiones, pensamiento crítico y creativo; lo que les 

permitiría afrontar de manera apropiada problemas en ciencias, así  como en el campo 

social.  Además en los programas oficiales de la Secretaria de Educación del Distrito se 

establece que el propósito de la educación básica y media, sea, desarrollar habilidades 

o competencias comunicativas, procedimentales e investigativas en los estudiantes, 

descritas así: 

 Adquirir seguridad y destreza en el empleo de técnicas y procedimientos, 

 Reconocer y analizar los diferentes aspectos que componen un problema, 

 Elaborar conjeturas, comunicarlas y validarlas, 

 Comunicar estrategias, procedimientos y resultados concisa y claramente y 

 Predecir y generalizar resultados. 

Pero  a pesar de lo anterior, en la realidad lo que se observa,  “el nivel de preparación 

de los estudiantes dista mucho de este propósito educativo, evidenciando la insuficiente 

capacidad de razonamiento complejo en ellos, motivo por el que, el nivel actual del 

aprendizaje, ha sido objeto de análisis por diferentes estamentos educativos”. (Plan 

sectorial de Educación, 2005, p. 21) 

Por otra parte, se debe reconocer que unido al problema anterior en educación básica y 

media, la enseñanza de las ciencias está basada en la solución de problemas 

rutinarios, que carecen de significación para el estudiante, esta enseñanza se apoya en 

partes o ejemplos de libros de texto o manuales, que le imposibilitan  la construcción de 
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conocimientos y del desarrollo de pensamiento. (Plan sectorial de Educación, 2005, p. 

21) 

En la escuela actual y en particular los profesores, diseñan y ejecutan un conjunto de 

actividades o tareas específicas de enseñanza-aprendizaje, que el estudiante realiza, 

pero que no le aportan  al  desarrollo del razonamiento complejo,  contribuyendo al bajo 

nivel en la solución de problemas, la toma de decisiones, el pensamiento crítico y  

pensamiento creativo.  

A pesar de las buenas intenciones en el diseño de nuevos currículos como se presenta 

en el Colegio Aldemar Rojas Plazas, la situación sigue sin solución para el aprendizaje 

basado en el desarrollo del razonamiento complejo, por eso, cada día cobra mayor 

importancia, la necesidad de lograr un tipo de enseñanza, que tenga presente ante 

todo, la construcción y desarrollo activo del razonamiento complejo. 

En el contexto que se describió en el Colegio Aldemar Rojas Plazas, cuando se quieren 

abordar estrategias para el desarrollo del razonamiento complejo, se observan dos 

características muy marcadas, de la siguiente forma: (PEI, 2011, p.16) 

1.1.1 Bajo Nivel de Desarrollo del Razonamiento Complejo  

Por una parte los resultados de las pruebas externas, como las pruebas saber 11, 

donde  aproximadamente un 80% de estudiantes presentan resultados medios y bajos 

en las áreas de ciencias naturales y matemáticas, lo ratifican. Además las pruebas 

realizadas al interior de la institución también generan resultados bajos, es posible que 

estas pruebas no conduzcan efectivamente al establecimiento del nivel de 

razonamiento complejo en los estudiantes del colegio, pero de todas formas en cierto 

grado pueden ser un indicativo de cómo los estudiantes afrontan las situaciones 

problema que se le plantean en ellas. 

1.1.2 Escaso Nivel de Aplicación en la Solución de Problemas reales 

Este fenómeno se evidencia cuando se plantean problemáticas reales, existe dificultad 

en los estudiantes para relacionar los conceptos teóricos  con la realidad, en la 

institución es más evidente, ya que esta tiene un carácter técnico y su enfoque 
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pedagógico es el desarrollo del pensamiento tecnológico,  es posible que teniendo un 

nivel  de razonamiento complejo mayor, se  puedan obtener mejores resultados al 

momento de enfrentar un problema técnico real. 

Desde esta perspectiva y consciente de que el objeto de investigación resulta ser muy 

genérico y difícil de abordar, en virtud de las distintas y muy complejas variables que 

intervienen, se decidió iniciar la presente investigación, por el análisis de los procesos 

de razonamiento complejo y sus indicadores,  en un grupo de estudiantes  del nivel de 

educación media del Colegio Aldemar Rojas Plazas,  las razones para su elección 

fueron: 

El razonamiento complejo constituye la base principal para poder abordar diferentes 

campos de la ciencia, poder analizar e investigar los mismos. 

El desarrollo del razonamiento complejo propicia habilidades de abstracción, de 

expresión e interpretación de problemas de las ciencias como la física y las 

matemáticas, las cuales son necesarias al momento de iniciar la educación superior. 

En mi experiencia docente, observo las diferentes dificultades que tienen los 

estudiantes de la institución, cuando se enfrentan a situaciones o tareas, en las que 

deben resolver un problema, tomar decisiones y tener posturas críticas y creativas. 

Entre estas se encuentran; la interpretación del problema, plantear posibles soluciones, 

y el  ser coherentes en sus planteamientos. 

1.2 Planteamiento del Problema 

En las circunstancias anteriores, vale la pena plantear frente a los procesos de 

enseñanza-aprendizaje que se desarrollan al interior del colegio,  nuevas estrategias 

didácticas encaminadas al mejoramiento del razonamiento complejo en los estudiantes, 

con el fin de aportar en  la obtención de mejores resultados tanto académicos como a 

nivel personal. Esto nos permitiría reducir los índices de deserción  que se presentan en 

la institución debido al fracaso académico,  mejorar las relaciones interpersonales, y 

generar gusto por el trabajo en la clase de física en este caso particular.  
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A pesar de que en el campo del razonamiento complejo se presentan dificultades y 

problemáticas de diferente naturaleza y que algunas están fuera del sistema educativo, 

esto no impide generar acciones al interior de la institución que aporten  a la situación 

actual de esta. Dentro de esas nuevas acciones se plantea la utilización de los mini-

proyectos aplicados en el campo de la física mecánica y electromagnética por ser un 

campo del conocimiento que requiere  de las habilidades del razonamiento complejo. 

Por otra parte  se observa  desmotivación por el trabajo en el aula y los laboratorios de 

física, lo cual incide directamente en los bajos resultados académicos  de  los 

estudiantes en este campo.  Las clases  y las  prácticas de laboratorio tradicionales, son   

posiblemente la principal causa que está generando esta situación. 

Lo anterior nos permite plantear como problema de investigación el siguiente 

cuestionamiento: 

¿La estrategia didáctica basada en los mini-proyectos, aplicada a un grupo de 36 

estudiantes de educación media  del Colegio Aldemar Rojas Plazas,  influye en el 

desarrollo de los procesos de razonamiento complejo en el campo de la física mecánica 

y electromagnética? 

1.3 Objetivos 

1.3.1 Objetivo General 

 Contribuir al mejoramiento de los procesos de razonamiento complejo en un 

grupo de 36 estudiantes de educación media del Colegio Aldemar Rojas Plazas, 

implementando la estrategia didáctica de los mini-proyectos en el campo de la 

física mecánica y electromagnética. 

1.1.2 Objetivos  Específicos 

 Comparar el estado inicial y final del razonamiento complejo en un grupo de 36 

estudiantes de educación media en el Colegio Aldemar Rojas Plazas  

 Determinar la posible influencia  de los mini-proyectos en el desarrollo de los 

procesos de razonamiento complejo en el campo de la física mecánica y 

electromagnética. 
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 Establecer para cada uno de los indicadores de razonamiento complejo, el 

impacto de los mini-proyectos en su desarrollo. 

1.4 Justificación 

El presente trabajo de investigación está principalmente enfocado a establecer la 

posible influencia de los mini-proyectos en el desarrollo de los procesos de 

razonamiento complejo de un grupo de 36 estudiantes de educación media del Colegio 

Aldemar Rojas Plazas. Debido a que en el grupo se manifiesta un bajo nivel en el 

estado de razonamiento complejo,  lo cual se evidencia en el momento  que se abordan 

situaciones problema reales,  donde se requiere de habilidades en los estudiantes como 

la resolución de problemas, toma de decisiones, pensamiento crítico y el pensamiento 

creativo;  es pertinente generar acciones  que  aporten al mejoramiento  de la situación 

actual. 

Lo anterior hace factible y necesaria la investigación para el propio Colegio Aldemar 

Rojas Plazas que vive inmerso en un proceso de cambio hacia un nuevo modelo 

educativo con el propósito de transformar la educación tradicional, centrada en el 

docente, en una educación activa donde el estudiante debe ser el gestor de su propia 

formación integral, intelectual, humana y social. De este modo la investigación  debe 

tener en cuenta la experiencia de los profesores de ciencias del colegio relacionada con 

el planteamiento de estrategias, direccionadas hacia el desarrollo de habilidades  en la 

solución de problemas, toma de decisiones,  pensamiento crítico y  pensamiento 

creativo. 

La investigación propuesta, podría contribuir al mejoramiento en varios aspectos de la 

práctica educativa, destacándose, el papel del profesor en la planificación y gestión de 

los cursos, la metodología de la enseñanza-aprendizaje y el papel del estudiante como 

constructor activo de su conocimiento, de esta forma se aporta al conocimiento en la 

construcción de nuevas estrategias didácticas. 

Por otra parte investigaciones anteriores ha utilizado la estrategia didáctica de los mini-

proyectos en el campo de la química, para el aprendizaje de conceptos específicos, en 

la presente investigación, se  utilizó la misma estrategia  aplicada en el campo de la 
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física mecánica y electromagnética, en este caso no en el aprendizaje de conceptos 

específicos,  sino para el desarrollo de un proceso mental, el razonamiento complejo.   

Este estudio, entonces, permite aportar  elementos enriquecedores a la  didáctica de las 

ciencias, y por otra parte, disponer de referentes reales para diseñar e implementar una 

estrategia didáctica para los docentes y estudiantes, en el contexto del colegio  donde 

se lleva a cabo esta investigación. 
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2. Antecedentes 

 

En el campo del razonamiento complejo y de los mini-proyectos existen trabajos  de 

investigación  en forma independiente, como se muestra principalmente en los trabajos, 

entre otros, de Cárdenas y Montealegre (2000), sobre Los Mini-proyectos como apoyo a 

la Enseñanza de la Química a Nivel Universitario, de Cárdenas (1998), sobre  

Desarrollo y Evaluación de Procesos de Razonamiento Complejo en Ciencias, de 

Hadden y Jhonstone (1990) sobre Mini Projects: An introducción to the World of 

science; de  Zapata y Cárdenas (2008), sobre Algunas Precisiones acerca del 

Aprendizaje Humano. 

Otros trabajos desarrollados, especialmente en el campo de los mini-proyectos, fueron 

en la década de los años 90, en la universidad de la Salle, para optar por el título de 

Licenciado en Biología y Química. Entre estos se pueden nombrar  los siguientes: 

Desarrollo de Mini-proyectos  para el Trabajo Experimental en Grado Décimo de 

Cáceres y Rojas (1995); La Enseñanza Experimental de las Ciencias en Sexto Grado 

de Educación Básica a partir de los Mini-proyectos de Castellanos y Tovar (1995);  La 

enseñanza Experimental de la Química a través de Mini-proyectos una Experiencia a 

nivel de Grado Once de Herrera (1994), y Una aplicación de los Mini-proyectos en el 

Grado Décimo de Calderón y Gutiérrez (1995).  

2.1 Desarrollo y Evaluación de Procesos de Razonamiento Complejo en Ciencias  

En el campo del razonamiento complejo un trabajo fundamental fue el  de Cárdenas 

(1998),  es un antecedente importante en Colombia porque se empieza a hablar de la 

clasificación de tareas, a partir de la concepción de competencias  y la concepción de 

ciencias. 

Se plantea en primera instancia, la reflexión sobre aspectos generales, como la 

concepción de ciencia y la educación en ciencias, fundamentos del desarrollo humano y 
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económico y que influyen directamente en el aprendizaje y en los aspectos a evaluar a 

lo largo del desarrollo de un curso. 

A partir de estas concepciones se presentan las capacidades humanas susceptibles de 

ser desarrolladas desde las ciencias naturales, como son, las habilidades básicas, de 

procedimiento e investigativas. En cada uno de estos grupos se ubican subgrupos 

particulares, por ejemplo, en las investigativas está, el dominio de los procedimientos 

científicos, el pensamiento crítico y el razonamiento complejo entre otros, que son las 

más relevantes para la investigación, entendiéndose como razonamiento complejo, la 

resolución de problemas, la toma de decisiones y el pensamiento crítico y creativo. 

A pesar de los esfuerzos investigativos que se adelantan en este campo, aún hay 

mucho que hacer. Por ejemplo, se requieren aportes de nuevas investigaciones en el 

campo del desarrollo de otras potencialidades en el ser humano a partir de la física, 

como en el establecimiento de otras categorías y formas de evaluarlas. 

Según Cárdenas (1998), “la competencia  de mayor relación con la educación en 

ciencias, es la solución de problemas, porque abarca el desarrollo de procesos de 

razonamiento complejo, donde implícitamente se encuentran ciertas habilidades tales 

como” (p.59): 

 Resolución de problemas.  

 La toma de decisiones. 

 El pensamiento crítico. 

 El pensamiento creativo. 

En la presente investigación se tomó como referente estos cuatro indicadores para 

determinar los estados inicial y final de razonamiento complejo, con el fin de establecer 

la influencia de los mini-proyectos en el razonamiento complejo. 

2.2  La Evaluación  del razonamiento complejo.  

En el trabajo de Cárdenas (1998), se presenta la situación de la época, en cuanto a las 

formas de evaluar de los profesores en el aula, los instrumentos empleados buscan 

más que los estudiantes establezcan conocimientos declarativos. Este tipo de 
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evaluación promueve el  pensamiento convergente, el cual no es congruente con el 

razonamiento complejo, donde este  trata especialmente con procesos de pensamiento 

divergente, para promover el pensamiento crítico y el pensamiento creativo. De la 

variedad de técnicas que se utilizan en el aula, un reducido número de actividades 

pueden ser de criterio para juzgar la capacidad de razonamiento complejo en los 

estudiantes, precisamente por ser de tipo declarativo. Se requiere que las pruebas 

escritas no sean las protagonistas principales en este  proceso de evaluación, para esto 

se debe experimentar con otras formas más abiertas, donde los estudiantes puedan 

mostrar manifestaciones actitudinales como: el carácter reflexivo, la mentalidad abierta,  

la curiosidad, la perseverancia, la precisión, y la tolerancia. En la presente investigación 

algunas de estas manifestaciones se tienen en cuenta, cuando se trabaja  en equipos 

con los mini –proyectos. 

 Por otra  parte,  White (1992) expresa con bases investigativas que:  

Un reducido número de actividades desarrolladas en el aula, son adecuadas 

para evaluar el nivel de desarrollo de razonamiento complejo en un estudiante, 

ya que la mayoría de instrumentos utilizados por los docentes están orientados a 

establecer los conocimientos desarrollados y adquiridos, que han sido 

transmitidos del docente al estudiante. (p.24) 

A pesar de que esta investigación se realizó en 1992, hoy en día se sigue presentando 

la situación planteada, la  evaluación tradicional que comúnmente se está aplicando en 

los colegios no es congruente con los procesos de razonamiento complejo, la 

información es trasmitida, de profesor a estudiante, pero realmente no se hace una 

transformación de esta información, el conocimiento no es la información como tal, es la 

transformación que se da de esta. La propuesta de los mini-proyectos pretende 

precisamente, generar esa transformación, donde los estudiantes son propositivos al 

expresar sus propuestas y argumentarlas, es un paso hacia una evaluación más de los 

procesos de razonamiento complejo, alejándonos de los conocimientos declarativos. 
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2.3 Los mini-proyectos 

En cuanto a los trabajos realizados en el campo de los mini-proyectos, un antecedente 

importante se da en la década de los 90, cuando se presentó el  trabajo Mini–Projects: 

An Introduction to the “World of Science” de  Hadden y Jhonstone (1990); es partir de 

esta década que en Colombia se empieza a hablar de mini-proyectos y se inician una 

serie  de investigaciones sobre los  aportes de los mini- proyectos en diferentes niveles 

de educación pero todos en el campo de la química, primero en los niveles de 

secundaria y en el año 2000, por primera vez a nivel universitario con el trabajo de 

Cárdenas y Montealegre (2000),  sobre Mini-proyectos como apoyo a la Enseñanza de 

la Química General a nivel Universitario. 

En la investigación  Mini–Projects: An Introduction to the “World of Science” de  Hadden 

y Jhonstone (1990),  se trabaja con mini-proyectos diseñados desde el campo de la 

química, como una estrategia didáctica, para tratar de resolver la problemática 

presentada  en los colegios de educación media en Escocia. Se propone que 

cambiando los planes de estudio tradicionales (se evalúa y califica con los mismos 

criterios a todo el grupo de estudiantes), por planes de estudio donde el proceso de 

evaluación-calificación, se hace de acuerdo a una escala estandarizada que certifica un 

nivel obtenido, según la respuesta de cada estudiante del grupo. Esto conduce a 

nuevos métodos de enseñanza, evaluación y calificación.  Lo que se evidenció 

principalmente, es que aunque los planes de estudio basados en evaluaciones 

tradicionales (exámenes escritos), resultan adecuados para los estudiantes hábiles 

académicamente en el nivel de educación media, estos no son los más apropiados  

para los estudiantes menos hábiles. La aplicación indiscriminada de este tipo de 

evaluación provocó deserción, frustración y falta de motivación en estudiantes y 

profesores en los colegios de Escocia. Para nuestra realidad y contexto no estamos 

alejados de lo planteado, así, por ejemplo, en el colegio Aldemar Rojas Plazas se 

observa la misma falta de motivación y el problema de la deserción por la frustración 

que se presenta en los estudiantes cuando no obtienen los resultados apropiados en 

física  y matemáticas. En los últimos 4 años, la deserción alcanzó niveles del 30%  en 

los estudiantes de grado décimo. Las principales causas, entre otras, son los resultados 
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académicos insuficientes, las relaciones estudiante- profesor y precisamente la 

desmotivación de los estudiantes,  como de los profesores. 

Para los colegios a los que refiere  la investigación de Hadden y Jhonstone (1990), se 

propusieron establecer un  nivel estándar que cada estudiante puede alcanzar, para 

esto implementaron   una certificación que  clasifica en los niveles: acreditado, general y 

básico, donde el nivel básico está destinado a los estudiantes con limitaciones 

académicas en el campo de las ciencias, mientras que el nivel acreditado está 

destinado a los estudiantes que tienen habilidades superiores en el campo de las 

ciencias. El nivel general es para aquellos estudiantes que se encuentran dentro un 

grupo con aptitudes académicas dentro de lo normal. 

El nuevo plan de estudios propuesto en el trabajo referido, promueve el desarrollo de 

habilidades para resolver problemas, lo cual motivó, la implementación de una 

estrategia basada en mini-proyectos, creando un folleto sobre pequeños-proyectos 

prácticos apropiados, que buscan la solución de problemas para la evaluación estándar 

de los estudiantes en química. 

Otros interrogantes han surgido de la investigación de Hadden y Jhonstone (1990), por 

ejemplo: ¿pueden ser las habilidades para la solución de problemas enseñadas?, y si lo 

son, ¿mediante qué proceso se enseñarían?  

Las conclusiones a las que llegaron, con su investigación fueron, según Hadden y 

Jhonstone (1990) fueron:   

Una gran cantidad de trabajo se ha hecho al respecto, pero una indicación  inicial es 

que la práctica de actividades sobre solución de problemas en química tiene un valor 

educativo, que es significativo. El uso de estas actividades parece tener un lugar en las 

manos de los profesores de química, y se convierten en otra herramienta de 

enseñanza, agregada a su repertorio profesional. 

Sus efectos tienen que ser rigurosamente cuantificados, pero lo que se puede afirmar 

con confianza es que el efecto motivador en los jóvenes, es demostrable (los profesores 

podrían necesitar un poco mas de persuasión, en cuanto a  que la motivación de sus 
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estudiantes  sea el único resultado, lo cual sería suficiente para incluirlos  en los 

cursos). Sin embargo los proyectos pueden generar más resultados a parte de la 

motivación. 

El proceso educativo puede ser descrito de muchas maneras, pero si se acepta como 

una interacción que toma  lugar entre las mentes entrenadas  y no entrenadas, los mini-

proyectos podrían ser vehículos muy efectivos sobre lo que esta interacción puede 

llevar a cabo. 

Posteriormente, proveer oportunidades a los niños de educación secundaria para 

simular el ambiente de los profesionales de la química (lo cual es lo que esencialmente 

hacen los mini-proyectos) y así la tan común afirmación de que la enseñanza de las 

ciencias introduce a los jóvenes en el mundo de la ciencia podría ser reivindicada.  

De lo anterior, se puede inferir que los mini-proyectos, como estrategia didáctica, 

demostraron ser efectivos al momento de mejorar los procesos de enseñanza- 

aprendizaje, esto permite tomar esta estrategia y utilizarla en esta investigación con el 

propósito, en este caso, de mejorar los procesos de razonamiento complejo en los 

estudiantes escogidos del colegio Aldemar Rojas Plazas. 

2.4 Evaluación en los Mini–Proyectos 

En el trabajo  Mini–Projects: An Introduction to the “World of Science” de  Hadden y 

Jhonstone (1990);  se presentan las siguientes aclaraciones y conclusiones que se 

deben tener en cuenta, en el momento de evaluar el trabajo realizado por los 

estudiantes cuando se le proponen mini-proyectos como estrategias  didácticas para 

establecer un nivel estándar y teniendo en cuenta que se entiende por éxito,  Según 

Hadden y Jhonstone (1990): “El éxito se entiende no únicamente en términos de 

encontrar una solución o respuesta al problema, sino también en términos de las 

oportunidades que se dan para el proceso de enseñanza aprendizaje”.(p.42) 

A los estudiantes se les permite alcanzar algún grado de éxito perceptible, a pesar de 

que el profesor haya sido el colaborador principal, el estudiante debe alcanzar tanto 

éxito como sea posible, más que dedicarle tiempo a superar su fallas, sin embargo 

estas deben ser reconocidas por el estudiante. El éxito se alcanza a pesar de que los 
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estudiantes hayan recibido gran ayuda para completar el proyecto, el estudiante debe 

comprometerse a recibir menos ayuda en el siguiente proyecto. Lo que se quiere 

destacar es que los estudiantes disfrutan del trabajo con mini-proyectos, porque se le 

están planteando un desafío, donde tienen una oportunidad de obtener el éxito y el 

reconocimiento. 

Inicialmente, los estudiantes tuvieron que superar las limitaciones o barrera de 

confianza en sí mismos, especialmente aquellos que estaban acostumbrados a las 

recetas al momento de realizar prácticas en laboratorios de química.  

Los estudiantes asumen demasiado pronto, que solo existe un único  procedimiento. Al 

permitirles trabajar relativamente libremente, ellos pueden llegar a estancarse y tener 

una experiencia  negativa o un falso comienzo. Es en este momento que requieren del 

apoyo del profesor, para poder superar esta barrera y poder activar su mente, una vez 

ésta se supera hay una ganancia y se mejora la confianza en sí mismo. Hadden y 

Jhonstone (1990), afirman que “este incremento de confianza no es perceptible cuando 

se desarrollan nuevos mini-proyectos, pero de alguna manera aporta en la activación 

del razonamiento complejo” (p.42). 

Un aspecto importante mencionado y que se evidencia en la siguiente cita de Hadden y 

Jhonstone (1990): “El mini- proyecto brinda muchas oportunidades a los profesores, 

para que actúen como colaboradores de los estudiantes a la hora de tratar de encontrar 

una solución; mas que ser vistos como figuras autoritarias y omnipotentes”. (p.42). 

Las oportunidades que se presentan para la enseñanza, la revisión del conocimiento y 

la práctica de las ciencias, son muchas, pero se presentan obstáculos tanto en los 

estudiantes como en los profesores, en estos últimos se puede presentar la resistencia 

al cambio para pasar de una posición mas de autoridad a un rol más colaborativo, una 

vez se logre este rol se puede lograr más efectividad en el proceso de aprendizaje, que 

desde la posición tradicional, como se evidencia en el informe de la investigación. 

Otro aspecto que se debe evaluar es permitirle a los estudiantes trabajar en parejas, ya 

que la interacción que se genera puede ser benéfica de dos formas: uno de los 
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estudiantes propone un método de solución y requiere explicarlo al compañero, a su 

vez el compañero debe interpretarlo, criticarlo y en algunas ocasiones hacer 

modificaciones o sugerencias a la propuesta. Este diálogo continúa hasta que acuerdan 

un procedimiento. En este diálogo se presenta una enseñanza mutua que posiblemente 

es efectiva. A pesar de trabajar en parejas el informe debe ser individual. Se podría 

pensar en trabajar en grupos más grandes e investigar las posibles ventajas o 

desventajas. En la investigación presente se trabajó con grupos de estudiantes de 5 o 6 

integrantes. 

Para Hadden y Jhonstone (1990), Los estudiantes que han sido evaluados con bajo 

desempeño en los exámenes tradicionales, pueden llegar a tener un grado de éxito en 

la solución de los mini-proyectos; lo contrario también puede ocurrir en algunos casos 

particulares, es decir aquellos estudiantes que tienen un relativo éxito en las pruebas 

tradicionales, pueden tener algunos fracasos a la hora de enfrentarse a un mini-

proyecto. Podría ser que los proyectos les permiten a algunos estudiantes de supuesto 

nivel bajo, desempeñarse mejor, en una dimensión que es mas compatible con sus 

dones inherentes. La falta de transferibilidad del conocimiento adquirido por los de 

supuesta habilidad alta, a la práctica también puede presentarse. 

En el mismo trabajo de Hadden y Jhonstone (1990),  se hace una referencia a la 

logística, que aunque parece ser secundario, en el momento de poner práctica la 

estrategia, puede llegar a traer inconvenientes. Por ejemplo la colaboración indeseada 

entre los estudiantes de diferentes grupos, no ha sido tenida en cuenta, la organización 

física y la supervisión de los estudiantes puede convertirse en un problema. Por otro 

lado el uso de mini-proyectos con objetivos de aprendizaje, requiere de un número 

razonable de proyectos, para que en las clases se aproveche el tiempo al máximo y 

para que los estudiantes cuenten con variedad amplia de proyectos que abarquen los 

temas del programa sin repetición. 

Otros trabajos desarrollados en el campo de los mini- proyectos, relacionados con el 

aprendizaje de conceptos y algunas de las habilidades que se requieren para 

razonamiento complejo se presentan a continuación. 



LOS MINI-PROYECTOS, UNA ESTRATEGIA PARA EL MEJORAMIENTO DE LOS PROCESOS DE 
RAZONAMIENTO COMPLEJO EN  ESTUDIANTES DE EDUCACIÓN MEDIA 

 
 

37 
 

El trabajo de Cárdenas y Montealegre (2000),  trabajo desarrollado en el departamento 

de Química y Biología de la universidad de la Salle de Bogotá. 

En el contexto de la educación en ciencias, como forma de desarrollar potencialidades 

humanas como el pensamiento crítico y creativo, el pensamiento divergente, la 

capacidad de relacionar conceptos y de emitir juicios de valor entre otras, en este 

trabajo se presenta la resolución de problemas prácticos en los laboratorios de Química 

a partir de los mini-proyectos, como forma de mejorar y proyectar la docencia 

Universitaria.   

Los mini-proyectos se presentan  como pequeñas tareas con características propias, 

que representan situaciones experimentales novedosas para los alumnos y que exigen 

por parte de ellos, obtener resultados prácticos por medio de la experimentación y 

relacionarlos con la teoría para producir interpretaciones y explicaciones acerca de las 

mismas.  

Los fundamentos teóricos del proyecto están constituidos por la teoría del aprendizaje 

significativo de Ausubel y los postulados propios del trabajo en química, particularmente 

en lo relacionado con la producción de conocimientos y el aprendizaje de los mismos. 

En este sentido, los objetivos del proyecto se orientan a establecer y analizar las 

posibles relaciones existentes entre los mini-proyectos y el aprendizaje significativo de 

conceptos en algunos cursos de Química General. Así mismo, se trata de escudriñar en 

estos alumnos la capacidad de interpretar tareas de química formuladas por escrito y 

estudiar su evolución con la práctica de los mini-proyectos, en la Universidad De La 

Salle.  

En su conjunto, este proyecto implicó la preparación de cerca de diez mini-proyectos y 

su ejecución en tres cursos de química general, la elaboración de instrumentos de 

recolección de datos, entre ellos, mapas y mallas de conceptos y test de asociación de 

palabras. Para la ejecución de los mini-proyectos en el aula, se propuso una 

metodología de varios pasos, que en forma cíclica permite el desarrollo de estas 

actividades prácticas. Otras formas de recolectar datos incluyen el registro de 

observaciones, la entrevista y la observación directa de los investigadores.  
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El análisis de la información recolectada con la metodología y los instrumentos antes 

mencionados, permitió presentar las siguientes conclusiones: 

El trabajo con mini-proyectos es una metodología de investigación y experimentación 

en el aula, que permite de una parte desarrollar en los alumnos su capacidad de 

interpretar tareas de química formuladas por escrito y de otra iniciar a los docentes en 

la investigación en el aula.  

La ejecución de actividades de laboratorio a manera de mini-proyectos en el nivel 

universitario, despierta el interés y la motivación de los alumnos por el estudio de la 

química.  

Las actividades de laboratorio en forma de mini-proyectos formuladas a partir de 

contenidos teóricos previamente desarrollados en el aula, facilitan el aprendizaje 

significativo de conceptos, el cual se puede establecer mediante la aplicación de mallas 

de conceptos, mapas conceptuales y test de asociación de palabras. 

De este trabajo es importante tener en cuenta la metodología cíclica que se hace del 

trabajo en el aula con mini-proyectos, además se da una primera relación con los 

indicadores del razonamiento complejo, aunque no se hace tan explícita como en la 

investigación actual. La investigación de Cárdenas y Montealegre (2000), está más 

enfocada al aprendizaje de conceptos, sustentado en las teorías de aprendizaje de 

Ausubel, y la evaluación de este aprendizaje a través de instrumentos como las redes y 

mallas de conceptos, así como los test de asociación de palabras, instrumentos que no 

se aplican en el caso de la investigación presente ya que no están relacionados con los 

indicadores de razonamiento complejo, en cambio de esto  se plantearon las tareas 

abiertas y cerradas con respuestas abiertas y cerradas, en los mismos mini-proyectos 

como instrumentos para establecer el estado inicial y final de razonamiento complejo en 

el grupo de estudiantes. 

González, López y Bravo (2001) desarrollaron  un trabajo de investigación titulado Mini-

proyectos propuesta encaminada hacia la formación de aprendizajes básicos; esta 

investigación desarrollada en la Universidad de la Salle, presenta una propuesta 

didáctica basada en los mini-proyectos para la formación de aprendizajes en química 
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general en un  grupo de estudiantes de primer semestre de Ingeniería ambiental. Se 

implementan 10 mini-proyectos donde en cada uno se hace el planteamiento de una 

tarea, la cual debe ser abordada por el grupo de estudiantes en una sesión de 2 horas 

de clase, tiempo en el cual se debe interpretar, argumentar y hacer proposiciones. Se 

busca que los estudiantes sean críticos y valoren el trabajo de investigación que se 

desarrolla en los laboratorios de química. 

El problema que se plantea está relacionado con el trabajo en forma de guías que 

desarrolla en los laboratorios de química, o la ausencia de prácticas de química en los 

cursos iníciales, en un área esencialmente experimental. 

Se evalúa el trabajo de los estudiantes en los tres niveles: interpretativo, argumentativo 

y propositivo, utilizando una escala numérica, los resultados y comparaciones se 

presentan en tablas y graficas dando una interpretación. 

Una conclusión importante y que puede ser tomada para la presente  investigación, a 

manera de justificación, es: “Los mini-proyectos son una alternativa de enseñanza, 

altamente positiva, que sirven para mejorar la relación teórico-práctica de la química y 

estimular el interés y la motivación de los estudiantes por el estudio de la química” 

(González, López y Bravo, 2001, p. 53) 

Nuevamente se presenta un antecedente importante en el cual se relaciona los mini-

proyectos con los aprendizajes básicos, utilizando una metodología con algunas 

semejanzas a la planteada en la presente investigación. 

Por último, Giraldo, Osorio y Páez (2001) en su trabajo Los Mini-proyectos una ayuda 

Pedagógica en la enseñanza de la Química, realizan una investigación que se orienta 

más a la resolución de problemas con el fin de desarrollar el pensamiento y la 

creatividad en lugar del simple desarrollo de formulismos en las ciencias. La 

fundamentación teórica está sustentada en las teorías del aprendizaje significativo de 

Ausubel (1978). 

Nuevamente, en el trabajo de Giraldo, Osorio y Páez (ibíd.) se presenta una 

caracterización de los mini-proyectos en cuanto a su forma y contenido, estableciendo 
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una metodología para la aplicación en el laboratorio. Por otra parte el problema se 

centra en que los estudiantes al memorizar contenidos estos no procesan la 

información para que sea se afiance en la mente, por la tanto olvidan fácilmente los 

conceptos trabajados en las clases. En este sentido se plantean un cambio de 

estrategias pedagógicas que logren en los estudiantes su atención y que permitan una 

comprensión significativa de los conocimientos por parte de ellos. 

En la Universidad Pedagógica Nacional, sede Bogotá, se presentan una serie de 

investigaciones relacionadas con estrategias didácticas enfocadas a la enseñanza de la 

Química, basadas en la resolución de problemas en el laboratorio. Esto sucede a partir 

del año 2000 hasta el 2010. 

Un trabajo en particular titulado,  El Mini-proyecto como Estrategia para la Enseñanza 

de la Química presentado por Jiménez (2001) en el Seminario de Pedagogía y 

Didáctica, en mayo de 2001, presenta una propuesta  para mejorar la enseñanza de la 

química desde una perspectiva experimental, en donde se espera que el desarrollo de 

la parte teórica de un curso de química se constituya en la organización general de los 

conceptos, los mini-proyectos deben ser los medios que contribuyen a la diferenciación 

progresiva de los conceptos. 

Se sustenta teóricamente, en el aprendizaje significativo, donde se toman los 

conocimientos previos y a partir de estos se orienta el aprendizaje del estudiante. Por 

eso se plantea la necesidad de modificar las prácticas de laboratorio, de manera que en 

ellas se recojan aspectos esenciales del trabajo científico y se conciban como 

pequeñas investigaciones, de esta manera los estudiantes se familiarizan con la 

metodología científica. Los mini-proyectos permiten la elaboración de diseños 

experimentales, el planteamiento de problemas y el análisis crítico de resultados, las 

características de estos se presentan a partir de Hadden y Johnstone (1990), igual que 

en el presente trabajo. 

Las principales conclusiones de la investigación se pueden presentar desde el punto de 

vista en que los mini-proyectos son instrumentos que integran la teoría y la práctica; 

estos deben ser planteados a partir de la teoría que se está tratando en clase. Otro 
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aspecto relacionado con los mini-proyectos, permite hacer interpretación de las tareas y 

extraer información de textos científicos.  

En el aspecto motivacional, los mini-proyectos son actividades que llaman la atención 

de los estudiantes, porque los incita a la investigación, presentando las tareas como 

retos.  Además en el trabajo en equipo, se presenta la discusión entre compañeros y el 

profesor; esto implica un proceso continuo mental que genera un aprendizaje. 

Durante el trabajo con mini-proyectos el papel del profesor es de consultor, asesor o 

guía, llevando al grupo de estudiantes al éxito en la solución de la tarea. 

Luque, Riascos y Sanabria (2009), en su trabajo Diseño de una estrategia didáctica y 

tecnológica como propuesta de enseñanza, proponen la creación de un sitio web, que 

abarca en su contenido, no solo referentes conceptuales, sino también el uso de mini-

proyectos como medio para mejorar la formulación de tareas que requieren para su 

solución, la ejecución de un trabajo en el laboratorio. Se puede apreciar en el trabajo 

que está fundamentado por una parte en el uso de las TICs, como afirma Luque, 

Riascos y Sanabria (2009), “las cuales han permitido la circulación de la información 

científica, así como la oportunidad para retroalimentar conocimientos o modificarlos a 

través de la incorporación de recursos tecnológicos”.(p.1080). 

Por otra parte, las  tecnologías y su incorporación promueven la incorporación de 

nuevos entornos educativos, por esto se incluye una serie de mini-proyectos; con estos 

se busca reforzar, aplicar y practicar la información acerca de de un tema en particular.  

De acuerdo con Luque, Riascos y Sanabria (2009), una conclusión trascendental de 

este trabajo es que la implementación de la estrategia, implica para los docentes y las 

instituciones, incorporar una tarea que transciende del ámbito de la clase involucrando 

diversas actividades complementarias como coordinar estrategias entre docentes , 

generar nuevos abordajes entre distintas disciplinas, organizar el trabajo en grupos de 

alumnos. Dichas tareas exigen una dedicación diferente. El trabajo docente adquiere un 

grado de complejidad mayor que el requerido por las estrategias tradicionales con que 

generalmente se desarrolla la enseñanza.  
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La referencia del trabajo anteriormente citado consiste en que relaciona los mini-

proyectos con un campo  de actualidad, las nuevas tecnologías de la información y la 

comunicación. Esto demuestra la versatilidad del trabajo con mini-proyectos, se pueden 

adaptar a diferentes campos, como el aprendizaje de las ciencias, la didáctica, el 

razonamiento complejo entre otros. 

Carriazo y Saavedra (2009), en su trabajo titulado Arcillas Pilarizadas: Un proyecto de 

síntesis Orgánica en el Laboratorio, muestra un proceso químico específico, como un 

experimento interesante que puede ser incorporado en las actividades de laboratorio 

propuestas para cursos de Química Inorgánica. Para desarrollar el trabajo experimental 

se sugiere una metodología basada en el constructivismo: la resolución de problemas, 

es una estrategia basada en la investigación abierta. Según Carriazo y Saavedra 

(2009), “Existen diferentes estilos de trabajo para enseñar ciencias en el laboratorio, 

pero quizás la habilidad para construir cooperativamente el conocimiento se puede 

alcanzar mejor desarrollando mini-proyectos en el laboratorio”. (p. 28). 

El trabajo anterior toma los mini-proyectos como actividades de investigación, que 

buscan la construcción de conocimiento en grupo, es utilizado como herramienta 

didáctica de aprendizaje de un proceso químico particular, las arcillas Pilarizadas. Los 

estudiantes actúan como investigador científico, bajo la orientación del profesor. El 

estudiante debe  construir su propio procedimiento empleando la literatura científica, 

delimitar el problema, construir hipótesis fundamentadas en la información científica, 

diseñar experimentos, obtener resultados coherentes y mostrar sus habilidades para 

analizar resultados y situaciones. Sin embargo, los estudiantes deben tener cierto nivel 

de competencias  experimentales para la implementación de este modelo, tales como 

construir, ajustar, manipular y dirigir correctamente la experimentación hacia la 

verificación de hipótesis. En este modelo, el docente actúa  como un director de 

investigación, es quien dirige el trabajo generando interrogantes pertinentes, 

proporcionando explicaciones coherentes y sugiriendo la implementación de las 

técnicas y métodos de trabajo. 
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Se presenta una metodología de trabajo semejante a la planteada más adelante en esta 

investigación, donde están principalmente las siguientes etapas: hacer, escribir, 

plantear y presentar informes. 

Se puede concluir que el trabajo introduce el mini-proyecto como una actividad para la 

resolución de problemas, dentro de un marco metodológico  constructivista, donde se 

promueve la investigación abierta; los estudiantes pueden proponer, argumentar y llevar 

cabo procedimientos que ellos mismos han planteado. Esta es la principal relación con 

la presente investigación. 
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3. Referente Conceptual  

 

Este capítulo  tiene el propósito de sintetizar algunas de las principales aportaciones 

teóricas como empíricas, que se refieren al proceso de desarrollo del razonamiento 

complejo y el trabajo con  mini- proyectos. 

3.1 Razonamiento Complejo 

Cárdenas (1998) define la expresión razonamiento complejo en los siguientes términos: 

“es la capacidad que posee un estudiante para hacer uso de sus conocimientos y 

habilidades para lograr un propósito determinado”. (p.58)  

La expresión razonamiento complejo además de lo anterior incluye, la resolución de 

problemas, la toma de decisiones y el pensamiento crítico y creativo. El anterior 

concepto de razonamiento complejo se circunscribe al campo de la educación y en 

particular en las ciencias naturales, sin olvidar el papel, que un ser humano tiene dentro 

de una sociedad.  

Estas habilidades  se encuentran inmersas  en los diferentes programas de educación a 

nivel de educación media y educación superior. Para tener un dominio de estas 

habilidades se debe poder   resolver problemas lo cual implica ser capaz de: integrar los 

procedimientos o la información disponible para así resolver la tarea; combinar 

diferentes algoritmos científicos  con el fin de  proponer una estrategia coherente y dar 

solución a la tarea para responder con facilidad a problemas nuevos. 

En  la toma de decisiones, está presente la capacidad de seleccionar adecuadamente 

la información o conocimientos pertinentes para plantear diferentes procedimientos de 
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solución y al mismo tiempo seleccionar el mejor procedimiento con el cual llevar cabo la 

solución de la tarea.  

El pensamiento creativo está expresado en la capacidad de identificar suposiciones, 

sobre las cuales se hacen generalizaciones, demostrar originalidad en los diseños de 

procedimientos y en las producciones sobre su desempeño, sintetizar información para 

ser utilizada en la formulación de alternativas de solución a un problema y sacar 

conclusiones o deducciones. 

El pensamiento crítico se basa en la capacidad de juzgar la credibilidad de la 

información de unos datos y sobre la autoridad  sobre las cuales se fundamenta, 

también cuando se argumenta un punto de vista sobre la base de la información 

producida, establecer el valor de las ideas, críticamente examinar  que es pertinente o 

no de la información suministrada. 

3.2 Modelo para clasificación de las Tareas 

Con algunas modificaciones, se describe un modelo para clasificar las tareas que se le 

pueden presentar a los estudiantes, y como pueden ser evaluadas de acuerdo con la 

categorización que se hace en la combinación entre tareas abiertas y cerradas. Este 

modelo permite diseñar pruebas basadas en los mini-proyectos,  que establezcan los 

niveles de desarrollo de razonamiento complejo en los estudiantes. Si bien no es la 

única forma de clasificar, en este caso es adecuada para los objetivos de la 

investigación. 

Se debe tener en cuenta la categorización de una tarea, la cual puede ser determinada 

por los procesos de razonamiento complejo como son: resolución de problemas, 

pensamiento crítico, pensamiento creativo o toma de decisiones. Dentro de estos cuatro 

procesos se encuentran todas las tareas propuestas como pequeñas investigaciones en 

el laboratorio. Sin embargo es casi imposible encasillar una tarea dentro de una de 

estas categorías, debido  a que las palabras o los enunciados tienen diferentes 

significados para las personas. Wakefield (1992), propone una relación directa entre las 

tareas y los procesos de razonamiento complejo, el modelo plantea una clasificación de 

tareas asociadas con los procesos de razonamiento complejo. 
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La tareas se pueden presentar como abiertas y cerradas de acuerdo a su  

planteamiento inicial y final, de la misma forma las respuestas o soluciones a la tarea 

pueden ser abiertas o cerradas, dependiendo también del planteamiento inicial de la 

tarea y del propósito de esta. La representación en un plano de coordenadas normal,  

se organiza, colocando sobre el eje horizontal en sus extremos izquierdo y derecho las 

tareas cerradas y abiertas respectivamente; sobre el eje vertical se ubica en sus 

extremos superior e inferior las respuestas abierta y cerradas. De esta forma se forman 

cuatro cuadrantes así: tareas cerradas-respuestas abiertas, tareas cerradas- 

respuestas cerradas, tareas abiertas- respuestas abiertas y tareas abiertas- respuestas 

cerradas. Estos cuatro cuadrantes se pueden relacionar directamente con los cuatro 

procesos de razonamiento complejo; resolución de problemas, pensamiento crítico, 

pensamiento creativo y toma de decisiones. Esta relación permite, ubicar en cada 

cuadrante algunas  características que identifican cada proceso de razonamiento 

complejo, tales como pensamiento divergente, pensamiento convergente; en la 

ilustración No. 1, se presenta esta categorización de tareas y de los procesos de 

razonamiento complejo. 

I 

Ilustración 1.Categorización de Tareas/ Procesos de Razonamiento Complejo.  Tomado de Cárdenas (1998) 
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Esta clasificación y  los conceptos  de razonamiento complejo, son la base de esta 

investigación, al hacer una  relación entre los indicadores de razonamiento complejo, 

que como se describió anteriormente  corresponde a cada uno de los cuadrantes en el 

plano  de la ilustración No.1, con las tareas propuestas en los mini-proyectos,  esto 

permite aplicar una estrategia didáctica, con el propósito de actuar sobre un grupo y  

mejorar los procesos relacionados con los indicadores de razonamiento complejo. Si 

bien es cierto no se puede asignar  un indicador de razonamiento complejo absoluto a 

cada mini- proyecto,  si es claro que las tareas propuestas en cada mini-proyecto 

responden en mayor medida a uno de los indicadores del razonamiento complejo,  

según el  juicio de quien asigna un indicador a un mini-proyecto en particular. Cárdenas 

(1998) plantea en su trabajo de investigación, que cuando se trabaja con variables 

continuas, como es el caso, la ubicación de un proceso de razonamiento complejo 

dentro de una categoría está sujeta al juicio de quien las juzgue. En otras palabras, una 

situación que está planteada en una tarea, puede ser considerada como toma de 

decisiones, pero esto no excluye a las otras categorías como resolución de problemas o 

pensamiento crítico. Es claro que una situación de pensamiento crítico también debe 

requerir en alguna medida el pensamiento creativo. 

Esta apreciación es importante  para el análisis e interpretación de los resultados ya 

que al momento de clasificar los 10 mini- proyectos se hace de acuerdo al juicio del 

autor, además es claro que en todos los mini-proyectos están presentes los cuatro 

indicadores de razonamiento complejo, siendo uno el que predomina. 

Como expresa Cárdenas (1998) “A pesar de todo y dentro de un contexto particular, las 

categorías de tareas y sus respuestas  se pueden identificar en primer lugar 

ubicándolas como relativamente abiertas o relativamente cerradas; y en segundo lugar 

por los constructos constituyentes de razonamiento complejo que estén presentes en 

cada caso, de esta manera a partir de dicha clasificación es posible proponer los 

respectivos esquemas de calificación” (p.63). A continuación se presenta una 

descripción más detallada para la interpretación del modelo.  

 Resolución de Problemas-Tareas Cerradas y Respuestas Cerradas.  
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En cuanto a la resolución de problemas, se puede decir que es uno de los indicadores 

de razonamiento complejo que más se trabaja desde el aula por los profesores, se 

promueve la resolución de problemas cuando se plantean problemas cerrados, en este 

caso la información suministrada es muy concreta y suficiente, además se presenta de 

tal forma que el estudiante puede encontrar la solución de acuerdo a un procedimiento 

conocido y evaluar la solución comparando con un estándar preestablecido. La mayoría 

de problemas que se plantean en los libros especializados de  física, son situaciones de 

este tipo. En este tipo de tareas todos los estudiantes deben llegar a dar la misma 

solución. 

Lo anterior se puede reforzar de acuerdo a lo expresado por  Cárdenas (1998): 

La tarea es cerrada por que presenta en forma bien definida o bien estructurado 

un estado inicial en el cual el conocimiento, la información o los parámetros 

requeridos para responderla se presentan todos o se asumen que son 

conocidos. La respuesta es cerrada ya que la tarea tiene bien definida una meta 

final, en otras palabras, la respuesta se produce a partir de un procedimiento 

general conocido y la solución se evalúa contra un parámetro o estándar 

establecido por acuerdo. Así, la situación requiere de un pensamiento  

convergente o de un pensamiento lógico para producir una respuesta que sea 

aceptable para una situación particular. La connotación de problema cerrado en 

este caso es la misma presentada por Hadden y Johstone, A.H., para el caso de 

los mini-proyectos. (p.64) 

El siguiente ejemplo ilustra esta situación desde el campo de la física: 

En cuatro tubos de ensayo se tienen 4 sustancias liquidas de diferentes densidades, 

con ayuda  de una esfera y un dinamómetro, se debe establecer el tipo de sustancia 

que se encuentra en cada tubo. Se pueden utilizar apuntes y libros. 

Como se puede establecer en este ejemplo, la tarea está bien definida, es  concreto lo 

que se está solicitando, además se están dando explícitamente los elementos que se 

pueden usar. El conocimiento necesario deben tenerlo  los estudiantes con anterioridad 

al trabajo de la tarea. Por otra parte la respuesta es cerrada ya que  el estudiante debe 
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establecer un procedimiento explicito para poder dar una solución aceptable a la 

situación propuesta. 

 

 Toma de Decisiones-Tarea Cerrada y Respuesta Abierta.  

La toma de decisiones, es un indicador que promueve el pensamiento divergente, por lo 

tanto se presenta en  aquellas tareas de investigación que pueden tener varias 

soluciones y  todas ellas aceptables, se requiere que los estudiantes en un momento 

crucial de la práctica tomen la decisión de cuál es el mejor procedimiento o el  más 

eficaz para llegar a la solución de la tarea. De todas formas en este caso la tarea está 

bien definida y se cuenta con la información necesaria y suficiente para poder 

establecer una respuesta coherente.  

 Cárdenas (1998), describe este caso en los siguientes términos: 

En esta categoría se ubican aquellas situaciones donde la tarea tiene un estado 

inicial bien definido pero una meta final poco establecida. De esta manera, el 

problema está bien demarcado pero sus soluciones son abiertas hasta el punto 

de que pueden tener muchas variaciones y todas ellas son aceptables. Dentro de 

estas situaciones se encuentran aquellos casos de estrategias de resolución de 

problemas o de pensamiento divergente, en donde se apunta a la utilización de 

toma de decisiones. (p.64) 

Un ejemplo para esta situación:  

¿Describa qué es un campo eléctrico? Debe tener presente sus atributos, sus 

interacciones y el estado final de las mismas.  

Atributos/ características 

del campo eléctrico 

Acciones sobre una 

carga puntual 

Estado de la carga por la 

acción del campo eléctrico 
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En este ejemplo la tarea está bien definida, además se  presenta el formato donde los 

estudiantes deben dar la respuesta en forma organizada, mostrando las características 

de los campos eléctricos, las interacciones con relación a una carga eléctrica y el 

estado final de esa interacción. La respuesta puede ser abierta ya que los estudiantes 

pueden  proponer  diferentes   condiciones para la acción sobre la carga eléctrica, por 

ejemplo la carga puede estar en reposo, en movimiento, con movimiento lineal, 

movimiento circular y otras condiciones; de acuerdo con la condición establecida se da 

la interacción y así mismo el estado final de la misma. 

 Pensamiento Crítico-Tareas Abiertas y Respuestas Cerradas. 

Cuando se habla de pensamiento crítico, se asocia inmediatamente a un estado mental 

elevado, los estudiantes o general las personas criticas, deben pasar de niveles básico 

de pensamiento como la interpretación a niveles superiores como el propositivo y 

argumentativo, es en estos niveles donde se tiene la suficiente competencia para poder  

tener posturas  críticas sobre una información suministrada, o sobre las opiniones de 

otros de estudiantes. Por lo anterior las tareas propuestas en este caso, no deben estar  

totalmente definidas,  las indicaciones sobre un procedimiento son muy vagas. Sin 

embargo la respuesta es cerrada, porque se debe presentar un procedimiento bien 

establecido. 

El  trabajo de Cárdenas (1998), se describe este caso así: 

La tarea es abierta porque tiene un bajo nivel de definición en su estado inicial o 

este es un poco estructurado. Esto es, comparada con aquellas tareas bien 

definidas, las señaladas poseen pocas indicaciones de procedimiento y pocos 

parámetros para construir la respuesta o solución. En estos casos la respuesta 

es cerrada  puesto que se requieren procedimientos bien establecidos en cuya 

aplicación se precisa emplear el pensamiento convergente, además, se requiere 

el reconocimiento y una selección interna de alguna estrategia de procedimiento 

que no es muy obvia. (p.65) 

Ejemplo:  

a) Resuelva las siguientes situaciones sobre la base de su experiencia con imanes: 
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b) Dibuje con cuidado las líneas de campo magnético B para el imán con forma de 

barra mostrado a continuación. Asegúrese de dibujar las líneas de campo de 

manera que  incluyan información acerca de la intensidad, dirección y sentido del 

campo, dentro y fuera del imán. 

c) Basándose en las líneas de campo magnético que ha dibujado, ordene de mayor 

a menor la intensidad del campo magnético en los puntos de 1 hasta 5. Justifique 

su respuesta. 

 

Ilustración 2. Imán Permanente para el ejemplo del indicador de razonamiento complejo,  pensamiento Crítico 

En el ejemplo anterior, se plantea una tarea abierta, ya que es sobre la base de la 

experiencia de la persona que va a proponer el procedimiento. No está bien 

estructurada la pregunta, depende de la experiencia directa y de los conocimientos 

previos del estudiante, no se da ninguna indicación del procedimiento. La respuesta es 

cerrada porque en los numerales a y b se plantea un procedimiento bien establecido, 

entonces se hace converger todas las ideas previas de los estudiantes con estos 

numerales. Es preciso utilizar un pensamiento convergente.  

 Pensamiento Creativo-Tareas Abiertas y Respuestas Abiertas.  

En cuanto al pensamiento creativo se puede decir que es el más alto nivel del 

pensamiento en los seres humanos,  gracias a este pensamiento la humanidad se ha 

desarrollado en varios campos, como las ciencias, las artes, la tecnología entre otros. 

Por lo anterior es muy importante promover este pensamiento desde los primeros 

niveles de la educación. Con lo metodología en el laboratorio basada en los mini-

proyectos, y el planteamiento de tareas de investigación abiertas y con respuestas 

abiertas se  está  incentivando y generando las condiciones para promover el 
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pensamiento creativo. Las tareas propuestas en los mini-proyectos no deben tener 

ninguna definición, el estudiante debe en primera instancia concretar esta tareas a partir 

de hacer inferencias, de la misma forma las respuestas pueden variar de acuerdo al 

contexto y con el nivel de pensamiento creativo. 

Cárdenas (1998)  explica la situacion anterior en estas palabras: 

En algunos casos extremos la tarea no tiene ninguna definición para el alumno y 

el la tiene que definir. Lo mismo sucede con la producción de la respectiva 

respuesta. El grado de apertura de la tarea varía de acuerdo con el contexto, con 

la misma tarea y con el nivel de empleo de estrategias de pensamiento creativo. 

Así por ejemplo, la propuesta de un método para estudiar practicas de 

conservación y describir estrategias de manejo para optimizar el uso de un área 

de interés grupal, requieren un grado razonable de pensamiento creativo. (p.65) 

Para la situación descrita se puede plantear el siguiente ejemplo: 

Proponga un método experimental, para demostrar el principio de conservación de la 

energía.  

Como se puede ver, la tarea es totalmente abierta, ya que no se establece ningún 

procedimiento en particular, ni se suministra ninguna información o parámetros  

requeridos que el estudiante  podría  usar o apoyarse en ellos. Tampoco se da 

información sobre equipos o materiales. En cuanto a la producción de la respuesta es 

claro que cada estudiante puede plantear diferente procedimientos de acuerdo a sus 

conocimientos, la destreza en el manejo de equipos, la habilidad para el diseño en la 

construcción de materiales y equipos. Se requiere un alto nivel de creatividad para 

poder formular una respuesta viable y acertada. 

3.3 Los Mini-Proyectos 

En el contexto de la educación en ciencias, como forma de desarrollar potencialidades 

humanas como el pensamiento crítico y creativo, el pensamiento divergente, la 

capacidad de relacionar conceptos y de emitir juicios de valor de las ideas entre otras, 
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se presenta la solución de problemas a partir de Mini-Proyectos, para mejorar el grado 

de razonamiento complejo. 

El concepto de mini-proyectos lo expresan de la siguiente forma, Hadden y Jhostone 

(1990) 

Los mini proyectos son pequeñas tareas con características propias, que 

representan situaciones experimentales novedosas para los alumnos y que 

exigen por parte de ellos, obtener resultados prácticos por medio de la 

experimentación y relacionarlos con la teoría para producir interpretaciones y 

explicaciones acerca de las mismas (p.39). 

El trabajo con mini-proyectos es una metodología de investigación y experimentación 

en el aula, que permite de una parte desarrollar en los alumnos su capacidad de 

interpretar tareas de física formuladas por escrito y de otra iniciar a los docentes en la 

investigación en el aula. Por otra parte este tipo de actividad en el laboratorio motiva a 

los estudiantes porque se les presentan las tareas como retos, y todos en  alguna 

medida obtendrán  éxito en la solución de la tarea.  

3.4. Características  de los Mini-proyectos 

Las características para el diseño de los mini-proyectos se presentan de la siguiente 

forma: 

 Las tareas deben presentar un problema tan sencillo como sea posible sin dar 

ninguna indicación de un procedimiento para su solución. 

 Los mini proyectos requieren de trabajo en el laboratorio para encontrar una 

solución. 

 Los estudiantes se deben ver involucrados en cuanto al uso del conocimiento 

teórico, habilidades prácticas o técnicas, que deben ser consistentes con los 

contenidos del curso. 

 El tiempo para abordar el mini- proyecto, no puede ser mas de una sesión de 

clase, incluyendo los informes del mismo, una sesión de clase en la institución 

corresponde a 2 horas. 
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 Deben incluir tareas según la clasificación presentada, es decir tareas abiertas y 

cerradas - respuestas abiertas y cerradas. 

 Los problemas presentados deben estar relacionados con los contenidos del 

currículo o con situaciones que se presenten en la realidad, una simulación del 

mundo real, que los físicos se plantean para estudiar y resolver. 

 Se permite el uso de libros de consulta, datos y los apuntes de clase. También la 

consulta a los profesores y entre estudiantes. 

 Deben generar oportunidades de aprendizaje para los  estudiantes y  de 

enseñanza y capacitación para los profesores. 

3.5. La Presentación de los Mini-proyectos 

Como se ilustra en el  Anexo 1  se puede ver el modelo de mini-Proyecto que se aplicó 

en la investigación. Este tiene una doble función. De una parte presenta la tarea al 

estudiante y los campos  que deben ser diligenciados por ellos, y de otra sirve como 

instrumento para la recolección de información para el investigador. En síntesis debe 

contener los siguientes aspectos:  

1. Se presenta el problema en forma clara y concisa. 

2. Una indicación de los aparatos o elementos en los cuales se ubica el problema, 

Por ejemplo dos superficies en contacto con un coeficiente de rozamiento 

desconocido. 

3. Una indicación sobre que equipos o materiales están disponibles para la 

investigación, se pueden restringir para crear más dificultad en la búsqueda de 

una solución. 

4. Un espacio donde los estudiantes deben re escribir el problema con sus propias 

palabras. 

5. Un espacio donde los estudiantes deben escribir algunas ideas acerca de cómo 

iniciar los experimentos. 

6. Un espacio donde los estudiantes deben escribir sus ideas, acerca de cómo 

desarrollar y avanzar en el experimento. 
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7. Un espacio para los registros, es decir los datos que se recogen en el 

experimento, o también las observaciones tomadas durante el desarrollo de la 

práctica. 

8. Un espacio para la autoevaluación y sugerencias para mejorar la actividad. 

En el ítem 4, los estudiantes deben interpretar la tarea, reescribiéndola con sus propias 

palabras, esto se debe hacer en forma individual, para luego llevarlo a la discusión en el 

grupo. En el ítem 5, cada estudiante debe expresar sus ideas acerca de cómo iniciar el 

experimento, para luego establecer un procedimiento claro que los lleve a la solución de 

la tarea. Los ítem 6 y 7  le permiten al estudiante hacer los registros correspondientes al 

desarrollo de la práctica, formulando conclusiones.  Finalmente en el ítem 8 se les pide 

a los estudiantes que realicen una autoevaluación, expresando los aspectos positivos y 

negativos que se presentaron durante el desarrollo de la práctica, así como algunas 

sugerencias para mejorar la actividad. 
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4. Diseño Metodológico 

 

4.1 Tipo de Investigación  

La investigación parte del diagnóstico obtenido de la aplicación de una prueba de 

entrada que determina el estado inicial de razonamiento complejo en los estudiantes. 

Dicha prueba se diseñó de acuerdo con la clasificación de tareas establecidas por 

Wakefield (1992), donde se  tomó en cuenta los indicadores de razonamiento complejo 

(resolución de problemas, toma de decisiones, pensamiento crítico y  pensamiento 

creativo).  La prueba se puede apreciar en los anexos  1, 2, 3 y 4. 

Para alcanzar el objetivo de la investigación, se escogió un grupo de 36 estudiantes de 

educación media, del Colegio Aldemar Rojas Plazas, institución  oficial en Bogotá. La 

selección del grupo se basa en la continuidad de los mismos en grado décimo y once, 

además de pertenecer a un ciclo de la educación, donde el desarrollo del razonamiento 

complejo es clave para la formación de habilidades en la resolución de problemas, la 

toma de decisiones y el pensamiento crítico y creativo. 

A partir de esta información se trabajó con  el grupo, aplicando una  estrategia didáctica 

basada en los mini-proyectos desde el campo de la física mecánica y electromagnética  

donde se plantearan  tareas abiertas y cerradas, con el propósito de aumentar el nivel 

de razonamiento complejo. Finalmente se aplicó una segunda prueba para establecer el 

grado o nivel de razonamiento complejo final en el grupo de estudiantes. La prueba 

aparece en los anexos 7, 8, 9 y 10. 

Al hacer la comparación entre los estados inicial y final de razonamiento complejo a 

partir de los resultados de las dos pruebas mencionadas, se puede determinar el  

impacto de los mini-proyectos como estrategia didáctica para desarrollar el 

razonamiento complejo. Debido a que el propósito de este trabajo es establecer el nivel 

de razonamiento complejo, antes y después de la aplicación de los mini-proyectos y 
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puesto que las  pruebas anteriores recogen información sobre este nivel, es posible 

hablar del nivel de razonamiento complejo en términos de la diferencia entre los 

resultados de la prueba de entrada y la prueba final.  Por otra parte, el análisis de cada 

uno de los desarrollos realizados por los grupos de estudiantes en los diferentes 

numerales que conforman  los mini-proyectos, sirve para inferir en qué medida se 

generan cambios en la forma de abordar las tareas propuestas en cada mini-proyecto. 

Como puede verse en el Anexo 1-Mini-Proyecto No.1., el mini-proyecto sirve de 

instrumento de recolección de información;  en primera instancia,  nos da la posibilidad 

de extraer  información de la capacidad de los estudiantes para abordar  un problema, 

es decir su razonamiento lógico el cual está relacionado con el dominio de procesos y 

algoritmos; también se puede analizar información acerca de su pensamiento creativo a 

la hora de plantear una o varias soluciones originales y sintetizar la información;  la 

toma decisiones cuando debe elegir la mejor opción para la solución de un problema,  

finalmente el pensamiento crítico cuando da su opinión frente a una metodología y el 

trabajo generado en el laboratorio. 

Lo anterior corresponde a un análisis de contenido y descriptivo. Este  trabajo de 

investigación, se caracteriza por ser: 

 Un estudio descriptivo en el que se van a determinar la diferencia entre las 

pruebas de entrada y prueba final, a partir de las valoraciones dadas a cada 

indicador de razonamiento complejo. 

 De contenido, en cuanto no pretende encontrar relaciones de causa-efecto, no 

busca comprobar ni verificar teorías, ni probar hipótesis;  Los análisis, 

conclusiones y reflexiones se refieren sólo al grupo estudiado. La “teorización” 

sobre estos datos es puramente local, es decir referida a este caso.  Sin 

embargo esto no impide que los señalamientos y reflexiones elaborados en el  

grupo estudiado  sirvan para iluminar análisis de otros casos. 
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4.2 Población y Muestra 

El presente trabajo se realizó con  estudiantes de grado once, correspondientes al nivel 

de educación media; para esta investigación se toma como muestra los estudiantes del 

grupo 401 del Colegio Aldemar Rojas Plazas de la jornada tarde, compuesto por 36 

estudiantes. 

4.3 Características del Grupo 

Los estudiantes del grupo seleccionado se encuentran en edades entre los 17 y 20 

años; el 55 % corresponde al sexo femenino y el 45 %  a sexo masculino, todos 

dependen económicamente de los padres, el 90 % viven con ellos mientas que el 10% 

viven con otros familiares cercanos.  PEI  (2011). 

4.4 Etapas  

La siguiente investigación requirió del desarrollo de las siguientes etapas: 

4.4.1 Preparación de Materiales e Instrumentos para la Investigación 

4.4.1.1  Diseño y Elaboración de Mini-Proyectos, prueba de entrada y prueba final 

Durante este tiempo se diseñaron y elaboraron 10 mini-proyectos, con las partes que 

deberían contener, como se estableció en el numeral 3.5, del presente trabajo de 

investigación.  

Los diez mini-proyectos se diseñaron utilizando conceptos de la física mecánica y 

electromagnética, y cada uno correspondió a una de las clasificaciones de tareas que 

plantea Wakefield (1992), como se muestra en la tabla  No. 1 

Se observa en la misma tabla que en los cuatro primeros mini-proyectos  se encuentran 

la cuatro clasificaciones posibles de tareas planteadas por Wakefield (1992), se  

organizó de esta forma con el propósito de tomar como prueba de entrada estos 

primeros 4 mini - proyectos, donde se puede analizar y evaluar los  cuatro indicadores 

de razonamiento complejo iníciales en el grupo de estudiantes. Se debe aclarar que por 

condiciones de tiempo y recursos económicos, al mismo tiempo que se iban aplicando 

los mini-proyectos se iba tomando la información para la prueba de entrada. De la 

misma forma se puede observar en la tabla No. 1, que en los últimos cuatro mini-
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proyectos también están incluidas las cuatro clasificaciones de tareas y 

respectivamente los cuatro indicadores de razonamiento complejo, esto con el fin de 

tomar como prueba final estos cuatro mini-proyectos finales. De esta forma se asegura 

hacer una medición de los cuatro indicadores del razonamiento complejo tanto al inicio 

como al final de la aplicación de los mini-proyectos. 

No. MINI-PROYECTO TAREA        - RESPUESTA 
INDICADOR DE 

RAZONAMIENTO 
COMPLEJO 

1 HIDROSTÁTICA CERRADA  – CERRADA 
RESOLUCIÓN DE 
PROBLEMAS 

2 
VELOCIDAD DE SALIDA A TRAVÉS DE UN 
AGUJERO 

ABIERTA     – CERRADA PENSAMIENTO CRÍTICO 

3 LEY DE HOOKE ABIERTA     – ABIERTA PENSAMIENTO CREATIVO 

4 FUERZA DE ROZAMIENTO CERRADA   – ABIERTA TOMA DE DECISIONES 

5 CONCURRENCIA DE FUERZAS ABIERTA     – CERRADA PENSAMIENTO CRITICO 

6 CONSTRUCCIÓN ELECTROIMÁN CERRADA   – ABIERTA TOMA DE DECISIONES 

7 PILA VOLTAICA CERRADA   – CERRADA SOLUCIÓN DE PROBLEMAS 

8 
CAMPO MAGNÉTICO PRODUCIDO POR UNA 
CORRIENTE 

CERRADA   – ABIERTA TOMA DE DECISIONES 

9 LÍNEAS DE CAMPO ABIERTA     – ABIERTA PENSAMIENTO CREATIVO 

10 POLARIDAD DE UN SOLENOIDE ABIERTA     – CERRADA PENSAMIENTO CRITICO 

Tabla 1. Clasificación de Tareas Planteadas en los 10 Mini-Proyectos según Wakefield (1992) 

Aunque entre la prueba de entrada y la prueba final aparentemente solo existen 2 mini-

proyectos, en realidad en la forma como están estructuradas  y el análisis planteado, 

donde se compara indicador por indicador, el número de mini-proyectos entre cada 

prueba varía de acuerdo al indicador. Por ejemplo,  para el indicador de razonamiento 

complejo, pensamiento crítico,  existen siete mini-proyectos entre la prueba de entrada 

y la prueba final, para resolución de problemas cinco, toma de decisiones, tres y 

pensamiento creativo,  cinco.  En la tabla  No.1 se puede observar lo anterior.  
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4.4.1.2. Diseño y Elaboración de una Hoja de Registro de Aspectos 

Fundamentales y calificaciones dadas a los grupos de trabajo. 

Esta etapa se utilizó para recolectar la información, durante el desarrollo y después de 

la aplicación de cada mini-proyecto, recolecta las valoraciones dadas en cada mini-

proyecto  a los estudiantes.  En el anexo 11 se puede observar el modelo utilizado. 

4.4.1.3 Conformación de Grupos de Trabajo 

En el grupo de  estudiantes seleccionado se conformaron 6 grupos, la organización de 

los grupos  no fue impuesta, los estudiantes se agruparon según el criterio de ellos 

mismos y por afinidad de intereses. La intención es permitir conformar equipos de 

trabajo donde puedan interactuar e intercambiar ideas, sin sentirse cohibidos o 

limitados  al momento de expresar sus puntos de vista, esto genera unas condiciones 

adecuadas para el trabajo con mini-proyectos. 

4.4.1.4.  Implementación de los Mini-Proyectos 

La primera sesión del laboratorio se emplea para familiarizar a los estudiantes con la 

metodología del trabajo con mini-proyectos, además del conocimiento de las pruebas 

que se van a emplear. Cada mini-proyecto tiene una duración de 2 horas de clase y se 

sigue el proceso descrito la ilustración No. 4 

 

Ilustración 3: Estructura metodológica del trabajo en el Laboratorio con Mini-proyectos. Adaptado de Cáceres & Rojas (1995). 
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4.4.1.4 Desarrollo de una sesión de trabajo experimental 

En las 2 horas que se disponen de cada sesión de laboratorio   se implementó  un  mini-

proyecto.  El tiempo de distribuyo entre  5 actividades principales, donde a cada una se 

le asignó un intervalo de tiempo suficiente para llevarla a cabo, estas actividades siguen 

la secuencia mostrada en  la tabla  No. 2. 

 ACTIVIDAD TIEMPO (minutos) 

 
1. 

Diseño de la estrategia a implementar para la 
solución  de la tarea planteada  en el mini-proyecto 
a realizar, en forma individual. 

25 

 
2. 

Puesta en común para escoger el mejor 
procedimiento de llevar a cabo la tarea en grupo 

15 

 
3 

Desarrollo del procedimiento escogido después de  
la discusión con el profesor. 

50 

 
4. 

Análisis y conclusiones de los resultados en forma 
grupal 

15 

 
5. 

 
Elaboración del informe final en grupo 

15 

Tabla 2. Pasos a desarrollar en el trabajo experimental en el laboratorio. 

 

4.4.1.5 Funciones del profesor en la Implementación de los mini-proyectos 

 Realizar la planeación teniendo en cuenta las características propias de los mini-

proyectos. 

 Familiarizar a los estudiantes  con la metodología que implica el trabajo 

experimental con mini-proyectos. 

 Solucionar las dudas acerca de los posibles procedimientos, conceptos, manejo 

de equipos  y material del laboratorio. 

 Orientar acerca de las consultas  bibliográficas que deben realizar los 

estudiantes. 

 Crear espacios de discusión y reflexión. 

 Registrar permanentemente la participación y los aportes dados por los 

estudiantes. 
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4.4.1.6 Recolección de información de los mini-proyectos 

Como se mencionó anteriormente, además de la comparación entre la prueba de 

entrada y prueba final, también se obtuvo información de la propia hoja de mini-

proyecto. Tomando la información recolectada a través de la hoja del mini-proyecto, en 

los numerales  4, 5, y 6; podemos asociar cada uno con los indicadores de 

razonamiento complejo de la siguiente forma: 

La interpretación de una tarea, requiere de la resolución de problemas ya que implica 

representar la tarea en otras palabras e integrar la información dada. Por otra parte se 

requiere de la toma de decisiones al seleccionar información y conocimiento teórico 

pertinente para la tarea. El pensamiento crítico es un indicador también indispensable al 

momento de interpretar la tarea, ya que se requiere justificar un punto de vista personal 

con base en la información dada. De manera similar se puede relacionar otros 

numerales de la hoja de mini-proyecto con los indicadores de razonamiento complejo, 

como se muestra en la tabla No.3  

 
 
NUMERAL 4: Interpretación de la tarea. 

Solución de problemas: lo cual implica  reconocer,  
representar el problema e integrar información. 
Toma de decisiones: seleccionar información, conocimientos 
Pensamiento crítico: justificar un punto de vista con base en 
la información dada. 

 
NUMERAL 5: Planeación y diseño  del 
procedimiento 

Pensamiento creativo: síntesis de información y originalidad 
y propiedad en sus diseños, producciones o desempeños. 
Solución de problemas: desde el punto de vista del dominio 
de algoritmos  y procesos, integrar información o 
procedimientos para alcanzar una solución. 

NUMERAL 6: Desarrollo de la 
propuesta,  resultados y conclusiones 

Pensamiento crítico: sacar conclusiones, 
Toma de decisiones: al tomar el mejor procedimiento para 
llevar a cabo la tarea 
 

Tabla 3. Aspectos evaluados en cada uno de los mini-proyectos 

Para realizar una evaluación cuantitativa de la información recogida a través de la hoja 

de mini-proyectos, se tomaron los numerales 4, 5 y 6 de la tabla No. 3, y de acuerdo 

con lo anterior, se dio una valoración así: 

Excelente  (E)   

Buena  (B) 
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Regular (R)  

Deficiente (D) 

Muy Deficiente. (M. D) 

Las valoraciones anteriores  se definieron e  ilustraron, tomando ejemplos de los 

escritos realizados por los  estudiantes en cada numeral considerado en la tabla No. 3.  

Para el numeral I, (Interpretación de la tarea) 

Excelente: El estudiante hace una interpretación de la tarea, que  es coherente con el 

objetivo de la tarea. 

Ejemplos:  
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Bueno: La interpretación es coherente con lo expresado en la tarea, pero presenta 

vacios en la redacción, manifestando ambigüedades. 

Ejemplo: 
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Regular: La interpretación, presenta varias ambigüedades y no es del todo correcta. 

Ejemplo: 

 

 
 

Deficiente: El estudiante realiza una interpretación que no representa lo propuesto en 

la tarea  

Ejemplo: 
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Muy deficiente: el estudiante no hace ninguna interpretación de la tarea propuesta. 

 

Para el numeral II, (Planeación y diseño  del procedimiento) 

Excelente: La propuesta y procedimiento para resolver la tarea es coherente con el 

objetivo de la tarea propuesta. 

Ejemplo: 

 

Bueno: La propuesta y procedimiento para resolver la tarea es correcta, pero presenta 

vacios de redacción evidenciando algunas ambigüedades, 
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Ejemplo: 

 

 

 

Regular: La propuesta y procedimiento para resolver la tarea, presenta muchas 

ambigüedades y no es del todo correcta, 
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Ejemplo: 

 

Deficiente: El estudiante presenta una propuesta y un procedimiento para resolver la 

tarea que no son  los más adecuados  

Ejemplo: 

 

Muy deficiente: El estudiante no hace ninguna propuesta ni procedimiento para 

resolver la tarea. 
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Numeral III, (Desarrollo de la propuesta,  resultados y conclusiones) 

Excelente: Los análisis, resultados y conclusiones son acordes al objetivo de la tarea y 

no presentan ningún tipo de ambigüedad, 

Ejemplo: 
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Bueno: Los análisis, resultados y conclusiones son correctos pero presentan vacios de 

redacción evidenciando algunas ambigüedades, 

Ejemplo: 
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Regular: El análisis, resultados y conclusiones presentan muchas ambigüedades y no 

son del todo correctas, 

Ejemplo: 
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Deficiente: Los análisis, resultados y conclusiones no definen lo que se pretendía con 

el objetivo de la tarea. 

Ejemplo: 

 

Muy deficiente: cuando los resultados, análisis y conclusiones no son coherentes con 

la tarea o no hace. 

4.4.2 Nivel de Razonamiento Complejo 

La posible influencia de los mini-proyectos en el desarrollo del  nivel de razonamiento 

complejo, se estableció mediante el análisis comparativo de las pruebas de entrada y 

las pruebas finales que se efectuaron de forma similar para cada indicador de 

razonamiento complejo. Como se planteó en la metodología, el propósito de establecer 

el nivel inicial de razonamiento complejo del grupo de estudiantes, es determinar con 

claridad cuáles son las condiciones iníciales de los estudiantes en la capacidad de 

razonamiento complejo. De la misma forma, se puede establecer el nivel final de 

razonamiento complejo, con la aplicación de las pruebas finales, después de 

implementar un número especifico de mini-proyectos para cada indicador de 

razonamiento complejo. 

El porcentaje de diferencia entre la prueba de entrada y  la prueba final, se ilustra en la 

tabla No. 27 y en las gráficas No. 16 a la 19,  en el  capítulo de resultados y análisis. 
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5. Resultados y Análisis 

 

El análisis de información se dividió en dos partes,  la primera corresponde al análisis 

de la información recolectada a través de la hoja de mini-proyecto, de donde se 

tomaron 3 aspectos a evaluar:  

 Interpretación de la tarea 

 Planeación y diseño del procedimiento 

 Desarrollo de la propuesta, análisis, resultados y conclusiones. 

Se debe recordar que cada aspecto evaluado se relaciona con los indicadores de 

razonamiento complejo, como se  ilustra en la tabla No. 3 

En cada mini-proyecto se presenta la valoración obtenida de los 6 grupos de 

estudiantes  en los aspectos mencionados, de dos formas: en  tablas y  gráficamente. 

Para cada par de mini-proyectos se hace un análisis e interpretación de los resultados 

mostrados. Finalmente se consolida  cada aspecto evaluado en un cuadro, donde se 

muestra la forma  como varían las valoraciones obtenidas, en términos de los 

porcentajes obtenidos en la  medida que se van aplicando los diez  mini-proyectos. 

También se hace un análisis e interpretación para cada cuadro y aspecto evaluado. 

La segunda parte de los resultados y análisis, corresponde a la comparación entre la 

prueba de entrada y la prueba final, de conformidad al esquema establecido para estas 

pruebas. Se presentan gráficas donde se compara para cada indicador de 

razonamiento complejo el estado inicial y final por grupo. En cada gráfica se hace un  

análisis e interpretación. Para cada grupo de 6 estudiantes, se construye una gráfica, 

donde se compara la prueba de entrada y la prueba final, luego se realiza su análisis e 

interpretación. Por otra parte, se presentan los comentarios más comunes de los 

grupos, clasificados en positivos, negativos y las sugerencias. 



IVÁN CAMILO  GONZÁLEZ FÚQUENE 

76 
 

Los resultados de los mini-proyectos aplicados a los estudiantes en el colegio, se 

analizaron en forma independiente de acuerdo con el  siguiente procedimiento: 

En la primera parte del análisis: 

1. Cuadro de resultados de las valoraciones para cada numeral por grupo. 

a. Numeral I: interpretación de la tarea 

b. Numeral II: planeación y diseño  del procedimiento 

c. Numeral III: desarrollo de la propuesta,  resultados y conclusiones  

2. Cuadro donde se registra el porcentaje de cada valoración, para los tres 

numerales anteriores. 

3. Grafica donde se representa y se compara los porcentajes en cada valoración, 

para los tres aspectos tenidos en cuenta de la hoja de Mini-proyecto. 

 

En la segunda parte del análisis: 

1. Cuadro de resultados de las  calificaciones de la prueba  de entrada y prueba 

final, para cada uno de los indicadores de razonamiento complejo. 

2. Cuadro de porcentajes de la prueba de entrada, prueba final y la diferencia  para 

cada indicador de razonamiento complejo.  

3. Gráficas donde se representa la diferencia en porcentajes entre la prueba de 

entrada y la prueba final, para cada indicador de razonamiento complejo. 

4. Gráficas donde se compara los resultados de la prueba de entrada y la prueba 

final para cada grupo. 

Finalmente se presentan los ejemplos de comentarios positivos, negativos y 

sugerencias dadas por los estudiantes. 
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5.1 Análisis de la Evolución del Trabajo con los 10 Mini-proyectos en los Grupos 

de Estudiantes: 

Para el primer mini-proyecto, se presentan a continuación  las valoraciones obtenidas 

en cada grupo en los tres aspectos evaluados en las tablas  4 y 5, así como en la 

gráfica No. 1.    

 

ASPECTOS 

 

Interpretación Tarea 

Planeación y Diseño 

Procedimiento 

Desarrollo Propuesta, 

Resultados y Conclusiones 

VALORACIÓN 
 

GRUPOS 

M D R B E M D R B E M D R B E 

GRUPO 1   X      X     X  

GRUPO 2   X      X     X  

GRUPO 3    X     X     X  

GRUPO 4   X     X     X   

GRUPO 5   X      X     X  

GRUPO 6  X      X     X   

Tabla 4. Resultados Correspondientes a la Evaluación de los 3 Aspectos Calificados en el  Mini-Proyecto No.1., (6 

grupos) 

 

 
Aspecto 

Interpretación Tarea 
Planeación y Diseño 

Procedimiento 

Desarrollo Propuesta 
Análisis Resultados y 

Conclusiones 

E 0 0 0 

B 16.6 66.6 66.6 

R 66.6 33.2 33.2 

D 16.6 0 0 

M D 0 0 0 

Tabla 5. Porcentaje de los Seis Grupos que Resolvieron el Mini-proyecto No. 1 en Forma Excelente, Buena, Regular, 

Deficiente y Muy Deficiente en los Tres Aspectos Calificados. 
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Gráfica 1. Porcentaje de Grupos y Valoración Asignada en Cada Uno de los Aspectos Calificados en el Mini-Proyecto 

No. 1. 

 

I:  Interpretación de la tarea, 

II:  Planeación y diseño  del procedimiento, 

III:  Desarrollo de la propuesta, análisis de resultados y conclusiones  
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Para el segundo mini-proyecto, se presentan las valoraciones obtenidas en cada grupo 

en los tres aspectos evaluados  en las tablas  6  y 7, así como en la gráfica No. 2.    

 

 
ASPECTOS 

Interpretación Tarea Planeación y Diseño 
Procedimiento 

Desarrollo Propuesta 
Análisis Resultados y 

Conclusiones 

VALORACIÓN 
GRUPOS M D R B E M D R B E M D R B E 

GRUPO 1    X     X     X  

GRUPO 2   X      X     X  

GRUPO 3    X     X     X  

GRUPO 4   X      X     X  

GRUPO 5   X      X    X   

GRUPO 6  X      X     X   

Tabla 6. Resultados Correspondientes a la Evaluación de los 3 Aspectos Calificados en el  Mini-Proyecto No.2., (6 

grupos) 

 

 
Aspecto 

Interpretación Tarea 
Planeación y Diseño 

Procedimiento 
Desarrollo Propuesta Análisis 

Resultados y Conclusiones 

E 0 0 0 

B 33.3 83.3 66.6 

R 50 0 33.3 

D 16.6 16.6 0 

M D 0 0 0 

Tabla 7. Porcentaje de los Seis Grupos que Resolvieron el Mini-proyecto No. 2 en Forma Excelente, Buena, Regular, 

Deficiente y Muy Deficiente en los Tres Aspectos Calificados. 
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Gráfica 2.Porcentaje de Grupos y Valoración Asignada en Cada Uno de los Aspectos Calificados en el Mini-Proyecto 

No. 2. 

 

I:  Interpretación de la tarea, 

II:  Planeación y diseño  del procedimiento, 

III:  Desarrollo de la propuesta, análisis de resultados y conclusiones  
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Análisis e Interpretación de los resultados correspondientes a los mini-proyectos 

1 y 2: 

De las tablas 4 y 5, y de la gráfica 1 se observa que para   el primer mini-proyecto,  el 

nivel alcanzado en los 3 aspectos analizados (interpretación de la tarea; planeación y 

diseño del procedimiento; desarrollo de la propuesta, análisis de resultados y 

conclusiones), se encuentra entre deficiente, regular y bueno.  

Esta primera experiencia directa de los estudiantes, del trabajo con mini-proyectos, se 

empiezan a familiarizar con la metodología, aunque los resultados no son los mejores, 

es importante para los estudiantes y el profesor porque se va adquiriendo experiencia 

en la implementación del trabajo con mini-proyectos. En la Gráfica 1 se pudo observar 

que el porcentaje de valoración regular en cada aspecto fue de 66.6%, 33.2% y 33.2% 

respectivamente y que ninguno de los 6 grupos obtuvo una valoración de muy 

deficiente en los 3 aspectos evaluados. 

En las tablas 6 y 7, y la gráfica 2, donde se representan los resultados  del segundo 

mini-proyecto, se observa que los estudiantes se encuentran  más familiarizados  en el  

trabajo con mini-proyectos. Hay participación e interés general al momento de hacer las 

propuestas para la solución de la tarea y cuando se implementa el trabajo experimental.  

En los resultados se presenta un cambio apreciable, como se puede ver en la gráfica. 2, 

donde se observa que, aunque existe la disposición para el trabajo con mini-proyectos, 

en los aspectos I y II  se aumenta el porcentaje en la valoración  deficiente, esto se 

debe principalmente, a la temática abordada en los dos primeros mini-proyectos ya que 

para los estudiantes el tema de hidrodinámica exige un  mayor nivel de razonamiento 

complejo, que cuando se aborda la hidrostática. En el grupo 4 en particular se notan 

cambios positivos, pasando de regular a bueno en los aspectos evaluados. Sin 

embargo el grupo 5 no presenta cambios positivos, al contrario baja su valoración en 2 

de los tres aspectos. La tendencia general es mantener la valoración de bueno y 

disminuir la valoración de regular. Aparece mayor porcentaje en deficiente, como ya se 

mencionó antes. Se debe destacar que el 83.3% que corresponde a 5 grupos, 

planearon y diseñaron el procedimiento con valoración buena, esto implica un 
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pensamiento creativo, la resolución de problemas donde  se debe tener dominio de  

algoritmos, integrar la información y establecer  procedimientos para llevar a cabo una 

solución a la tarea planteada.  

De la gráfica 2, se observa que la valoración de bueno, para los tres aspectos tenidos 

en cuenta, se encuentra con los siguientes porcentajes: 33.3%, 83.3% y 66.6% 

respectivamente. Esto quiere decir que en cuanto a la interpretación de la tarea, los 

estudiantes tuvieron una leve mejoría, con lo cual los estudiantes están haciendo uso 

de la resolución de problemas y el pensamiento crítico. Aunque esto ocurre en la 

implementación del segundo mini-proyecto, puede ser un indicativo inicial de la 

efectividad de los mini-proyectos. En el aspecto de planeación y diseño del 

procedimiento, se tiene un porcentaje alto con valoración de bueno, la mayoría de los 

grupos de estudiantes demuestran un pensamiento creativo de nivel bueno, es decir 

tienen la capacidad de sintetizar información, originalidad en sus diseños y 

producciones. Finalmente en el aspecto del desarrollo de la propuesta, resultados y 

conclusiones, existe un porcentaje menor que en el indicador anterior, sin embargo es 

un indicador de la habilidad que tiene algunos grupos de estudiantes, al momento de 

sacar conclusiones y tomar decisiones con respecto al procedimiento más adecuado 

para llevar a cabo la tarea. 
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A continuación se presentan los resultados en las valoraciones para el mini-proyecto  

número tres en los tres aspectos evaluados  en las tablas 8 y 9, así como en la gráfica 

No. 3.    

 

 
ASPECTOS Interpretación Tarea 

Planeación y Diseño 
Procedimiento 

Desarrollo Propuesta 
Análisis Resultados y 

Conclusiones 

VALORACIÓN 
GRUPOS M D R B E M D R B E M D R B E 

GRUPO 1   X     X      X  

GRUPO 2   X     X    X    

GRUPO 3    X     X     X  

GRUPO 4   X     X      X  

GRUPO 5   X    X      X   

GRUPO 6   X    X      X   

Tabla 8. Resultados Correspondientes a la Evaluación de los 3 Aspectos Calificados en el  Mini-Proyecto No.3., (6 

grupos) 

 

 
Aspecto 

Interpretación Tarea 
Planeación y Diseño 

Procedimiento 
Desarrollo Propuesta Análisis 

Resultados y Conclusiones 

E 0 0 0 

B 16.6 16.6 50 

R 83.3 50 33.3 

D 0 33.3 16.6 

M D 0 0 0 

Tabla 9. Porcentaje de los Seis Grupos que Resolvieron el Mini-proyecto No. 3 en Forma Excelente, Buena, Regular, 

Deficiente y Muy Deficiente en los Tres Aspectos Calificado 
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Gráfica 3. Porcentaje de Grupos y Valoración Asignada en Cada Uno de los Aspectos Calificados en el Mini-Proyecto 

No. 3. 

 

I:  Interpretación de la tarea. 

II:  Planeación y diseño  del procedimiento. 

III:  Desarrollo de la propuesta, análisis de resultados y conclusiones. 
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Para el cuarto mini-proyecto, se presentan a continuación  las valoraciones obtenidas 

en cada grupo en los tres aspectos evaluados  en las tablas  10 y 11, así como en la 

gráfica No. 4.    

 
ASPECTOS 

Interpretación Tarea 
Planeación y Diseño 

Procedimiento 

Desarrollo Propuesta 
Análisis Resultados y 

Conclusiones 

VALORACIÓN 
GRUPOS M D R B E M D R B E M D R B E 

GRUPO 1 
  X     X      X  

GRUPO 2 
   X    X     X   

GRUPO 3 
   X     X     X  

GRUPO 4 
  X      X      X 

GRUPO 5 
  X    X     X    

GRUPO 6 
  X     X     X   

Tabla 10. Resultados Correspondientes a la Evaluación de los 3 Aspectos Calificados en el  Mini-Proyecto No.4., (6 

grupos) 

 

2  

ASPECTOS 

Interpretación 

Tarea 

Planeación y Diseño 

Procedimiento 

Desarrollo Propuesta Análisis 

Resultados y Conclusiones 

E 0 0 16.6 

B 33.3 33.3 33.3 

R 66.6 50 33.3 

D 0 16.6 16.6 

M D 0 0 0 

Tabla 11. Porcentaje de los Seis Grupos que Resolvieron el Mini-proyecto No. 4 en Forma Excelente, Buena, 

Regular, Deficiente y Muy Deficiente en los Tres Aspectos Calificados. 
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Gráfica 4. Porcentaje de Grupos y Valoración Asignada en Cada Uno de los Aspectos Calificados en el Mini-Proyecto 

No. 4. 

 

I:  Interpretación de la tarea. 

II:  Planeación y diseño  del procedimiento. 

III:  Desarrollo de la propuesta, análisis de resultados y conclusiones  
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Análisis e Interpretación de los resultados correspondientes a los mini-proyectos 

3 y 4: 

En la medida que se avanza con la metodología de trabajo con mini-proyectos se 

observa una leve mejoría en los resultados, al disminuir el porcentaje de deficiente, en 

los aspectos II y III. Aunque del mini-proyecto No. 2., al mini-proyecto No. 3., se 

disminuye el porcentaje con valoración de bueno;  para el mini-proyecto No. 4., vuelve y 

aumenta el porcentaje con valoración bueno en los tres aspectos. 

Por otra parte se observa en las gráficas 3 y 4 un aumento del porcentaje con 

valoración de bueno del mini-proyecto No. 3 al  4, y aparece un pequeño porcentaje de 

16.6% en excelente que corresponde al grupo No 4, en el aspecto, “desarrollo de la 

propuesta, análisis de resultados y conclusiones”, lo que implica un mayor nivel de 

razonamiento complejo en cuanto al pensamiento crítico y la toma de decisiones, de 

acuerdo con la relación que se estableció con anterioridad en la tabla No 3,  entre los 

diferentes aspectos evaluados y los indicadores del razonamiento complejo 

De la misma forma en los otros aspectos la tendencia es a mejorar como se puede 

observar en las gráficas 3 y 4,  donde sigue disminuyendo el porcentaje de deficiente y 

empieza al disminuir el porcentaje de regular, aumenta el porcentaje con valoración de 

bueno y aparece un  porcentaje con valoración de excelente de 16.6%, para el cuarto 

mini-proyecto, en el aspecto desarrollo de la propuesta, resultados y conclusiones. La 

presencia de este pequeño porcentaje indica que uno de los grupos ha evolucionado 

con respecto al pensamiento crítico y la toma de decisiones. El objetivo es tratar de 

llevar todos los indicadores hacia la excelencia o al menos con nivel bueno. 

Observando la gráfica 3., los porcentajes con  valoración regular como se definió en el 

numeral 5.4.1.7., en los tres aspectos fue de 83.3%, 50%, y 33.3%  respectivamente, 

que son levemente superiores a los porcentajes con valoración regular observados en 

la gráfica No.4, donde se presentan los resultados del cuarto mini-proyecto.  Los 

porcentajes con valoración bueno en la gráfica No. 7 son de 33.3%,  en los tres 

aspectos tenidos en cuenta respectivamente, estos son  mayores con respecto  a lo 

observado en la Gráfica No. 6  en la misma valoración. Lo anterior significa que en la  
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medida que se van implementando los mini-proyectos, se observa un leve aumento en 

los porcentajes, observándose cada vez más porcentajes con valoración buena, y 

disminuyendo las valoraciones con deficiente y regular. Las tareas propuestas en los 

mini-proyectos también pueden ser un factor que influye en los resultados, es de anotar 

que en los dos primeros mini-proyectos se trabajo con hidrostática e hidrodinámica. 

Para el tercero y cuarto mini-proyecto las tareas tienen que ver con fuerzas de 

rozamiento y  elásticas, en particular este  campo  de la física es más abordado y 

trabajado con los estudiantes, debido a la organización de los planes de estudio. 
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Para el quinto mini-proyecto, se presentan a continuación  las valoraciones obtenidas 

en cada grupo en los tres aspectos evaluados  en las tablas  12 y 13, así como en la 

gráfica No. 5.    

 
ASPECTOS 

Interpretación Tarea 
Planeación y Diseño 

Procedimiento 

Desarrollo Propuesta 
Análisis Resultados y 

Conclusiones 

VALORACIÓN 
GRUPOS M D R B E M D R B E M D R B E 

GRUPO 1    X      X     X 

GRUPO 2    X     X     X  

GRUPO 3    X     X    X   

GRUPO 4   X      X    X   

GRUPO 5    X      X     X 

GRUPO 6    X      X     X 

Tabla 12. Resultados Correspondientes a la Evaluación de los 3 Aspectos Calificados en el  Mini-Proyecto No.5., (6 

grupos) 

 
ASPECTOS 

Interpretación Tarea 
Planeación y Diseño 

Procedimiento 
Desarrollo Propuesta Análisis 

Resultados y Conclusiones 

E 0 50 50 

B 83.3 50 16.6 

R 16.6 0 33.3 

D 0 0 0 

M D 0 0 0 

Tabla 13. Tabla 13. Porcentaje de los Seis Grupos que Resolvieron el Mini-proyecto No. 5 en Forma Excelente, 

Buena, Regular, Deficiente y Muy Deficiente en los tres Aspectos Calificados. 
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Gráfica 5. Porcentaje de Grupos y Valoración Asignada en Cada Uno de los Aspectos Calificados en el Mini-Proyecto 

No. 5. 

 

I:  Interpretación de la tarea. 

II:  Planeación y diseño  del procedimiento. 

III:  Desarrollo de la propuesta, análisis de resultados y conclusiones.  
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Para el sexto mini-proyecto, se presentan a continuación  las valoraciones obtenidas en 

cada grupo en los tres aspectos evaluados  en las tablas  14 y 15, así como en la 

gráfica No. 6.    

 
ASPECTOS 

 
Interpretación Tarea 

Planeación y Diseño 
Procedimiento 

Desarrollo Propuesta Análisis 
Resultados y Conclusiones 

VALORACIÓN 
GRUPOS M D R B E M D R B E M D R B E 

GRUPO 1    X      X    X  

GRUPO 2    X    X       X 

GRUPO 3    X     X      X 

GRUPO 4     X    X      X 

GRUPO 5     X     X     X 

GRUPO 6     X     X    X  

Tabla 14. Resultados Correspondientes a la Evaluación de los 3 Aspectos Calificados en el  Mini-Proyecto No.6., (6 

grupos) 

 

 
ASPECTOS 

Interpretación 
Tarea 

Planeación y Diseño 
Procedimiento 

Desarrollo Propuesta 
Análisis Resultados y 

Conclusiones 

E 50 50 66.6 

B 50 33.3 33.3 

R 0 16.6 0 

D 0 0 0 

M D 0 0 0 

Tabla 15. Porcentaje de los Seis Grupos que Resolvieron el Mini-proyecto No. 6 en Forma Excelente, Buena, 

Regular, Deficiente y Muy Deficiente en los Tres Aspectos Calificados. 
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Gráfica 6. Porcentaje de Grupos y Valoración Asignada en Cada Uno de los Aspectos Calificados en el Mini-Proyecto 

No. 6. 

I:  Interpretación de la tarea. 

II:  Planeación y diseño  del procedimiento. 

III:  Desarrollo de la propuesta, análisis de resultados y conclusiones.  
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Análisis e Interpretación de los resultados correspondientes a los mini-proyectos 

5 y 6:  

Para el quinto mini-proyecto,  se observa que el porcentaje de excelente aumenta de 

16.6% en el aspecto “Desarrollo de la propuesta, análisis de resultados y conclusiones”; 

a un 50% en el mismo  aspecto, (gráfica No. 5). 

Lo anterior indica que para los grupos 1, 5 y 6 el nivel del razonamiento complejo  ha 

mejorado en estos aspectos, los cuales están relacionados con los indicadores de 

razonamiento complejo: solución de problemas, pensamiento crítico, pensamiento 

creativo y toma de decisiones, según la tabla No.3 

Por otra parte se puede observar en las gráficas 5 y 6  que el porcentaje regular tiende 

a bajar pasando de 66.6%, 50% y 33.3% en los tres aspectos evaluados 

respectivamente en el mini-proyecto No. 4,  a,  16.6%, 0% y 33.3% en los tres aspectos 

evaluados en el mini-proyecto No. 5, esto se puede interpretar como un avance en 

cuanto al razonamiento complejo, ya que en los grupos cada vez que se avanza en la 

aplicación de los mini-proyectos están mejorando en cuanto: 

I:  Interpretación de la tarea. 

II:  Planeación y diseño  del procedimiento. 

III:  Desarrollo de la propuesta, análisis de resultados y conclusiones. 

Los aspectos anteriores están relacionados con los indicadores de razonamiento 

complejo (Tabla No. 3), de tal forma que esto implica un avance en la resolución de 

problemas, toma de decisiones, pensamiento creativo y pensamiento crítico. 

En la valoración bueno se observa que entre el mini-proyecto No.4 y el No.5, pasa de 

33.3%, 33,3% y 33,3% en los tres aspectos  a 83.3%, 50% y 16.6%, donde se presenta 

un aumento importante en el aspecto I, (interpretación de la tarea),  también se 

presentan cambios apreciables en las valoraciones de deficiente, regular  y excelente, 

donde las dos primeras disminuyen y la tercera aumenta, como se puede apreciar en 

las Gráficas No. 5 y 6. 
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Para el mini-proyecto No. 6., se observan cambios significativos en cuanto a la 

valoración de excelente, pasando de un porcentaje  de 50% en los aspectos II y III en el 

mini-proyecto No. 5, a un porcentaje de 50%, 50% y 66.6% en los tres aspectos 

evaluados respectivamente en el mini-proyecto No. 6. La valoración bueno sigue 

manteniéndose estable, lo cual significa que la valoración  regular baja su porcentaje  

pasando de 16.6% y 33.3%  en los aspectos I, III;  para el mini-proyecto  No. 5, a 16.6% 

en el aspecto II, para el mini-proyecto No. 6. Lo anterior se puede apreciar en las 

gráficas 5 y 6.   

De lo anterior se infiere que los grupos están pasando de valoraciones deficientes y 

regulares a valoraciones excelentes, esto demuestra que la metodología basada en la 

implementación de los mini-proyectos no solamente contribuye al mejoramiento del 

nivel de razonamiento complejo, sino que involucra a los estudiantes de tal forma que 

los motiva a dar mejores resultados. 

En cuanto a la valoración deficiente, para los mini-proyectos No. 5 y 6 desaparece, lo 

cual implica que los estudiantes mejoraron en los tres aspectos. 
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En el séptimo mini-proyecto, se presentan a continuación  las valoraciones obtenidas en 

cada grupo en los tres aspectos evaluados en las tablas  16 y 17, así como en la gráfica 

No. 7.    

 
ASPECTOS 

 
Interpretación 

Tarea 

Planeación y Diseño 
Procedimiento 

Desarrollo de la Propuesta, 
Análisis Resultados y 

Conclusiones 

VALORACIÓN 
GRUPOS M D R B E M D R B E M D R B E 

GRUPO 1    X      X    X  

GRUPO 2    X     X      X 

GRUPO 3     X    X      X 

GRUPO 4     X     X    X  

GRUPO 5    X     X      X 

GRUPO 6     X     X     X 

Tabla 16. Resultados Correspondientes a la Evaluación de los 3 Aspectos Calificados en el  Mini-Proyecto No.7., (6 

grupos) 

 

 
ASPECTOS 

Interpretación Tarea 
Planeación y Diseño 

Procedimiento 

Desarrollo Propuesta 
Análisis Resultados y 

Conclusiones 

E 50 50 66.6 

B 50 50 33.3 

R 0 0 0 

D 0 0 0 

M D 0 0 0 

Tabla 17. Porcentaje de los Seis Grupos que Resolvieron el Mini-proyecto No. 7 en Forma Excelente, Buena, 

Regular, Deficiente y Muy Deficiente en los Tres Aspectos Calificados. 
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Gráfica 7. Porcentaje de Grupos y Valoración Asignada en Cada Uno de los Aspectos Calificados en el Mini-Proyecto 

No. 7. 

 

I:  Interpretación de la tarea. 

II:  Planeación y diseño  del procedimiento. 

III:  Desarrollo de la propuesta, análisis de resultados y conclusiones. 
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Para el octavo mini-proyecto, se presentan a continuación  las valoraciones obtenidas 

en cada grupo en los tres aspectos evaluados  en las tablas  18 y 19, así como en la 

gráfica No. 8.    

 
ASPECTOS 

Interpretación 
Tarea 

Planeación y Diseño 
Procedimiento 

Desarrollo Propuesta Análisis 
Resultados y Conclusiones 

VALORACIÓN 
GRUPOS M D R B E M D R B E M D R B E 

GRUPO 1    X     X      X 

GRUPO 2     X     X     X 

GRUPO 3     X     X     X 

GRUPO 4     X     X     X 

GRUPO 5    X     X      X 

GRUPO 6     X    X     X  

Tabla 18. Resultados Correspondientes a la Evaluación de los 3 Aspectos Calificados en el  Mini-Proyecto No.8., (6 

grupos). 

 

 
ASPECTOS 

Interpretación Tarea 
Planeación y Diseño 

Procedimiento 

Desarrollo Propuesta 
Análisis Resultados y 

Conclusiones 

E 66.6 50 83.3 

B 33.3 50 16.6 

R 0 0 0 

D 0 0 0 

M D 0 0 0 

Tabla 19. Porcentaje de los Seis Grupos que Resolvieron el Mini-proyecto No. 8 en Forma Excelente, Buena, 

Regular, Deficiente y Muy Deficiente en los Tres Aspectos Calificados. 
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Gráfica 8. Porcentaje de Grupos y Valoración Asignada en Cada Uno de los Aspectos Calificados en el Mini-Proyecto 

No. 8. 

 

I:  Interpretación de la tarea. 

II:  Planeación y diseño  del procedimiento. 

III:  Desarrollo de la propuesta, análisis de resultados y conclusiones.  
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Análisis e Interpretación de los resultados correspondientes a los mini-proyectos 

7 y 8:  

En la medida que se vienen aplicando los mini-proyectos, se evidencia un avance  

importante; observando los resultados de la aplicación del mini-proyecto No. 7, en la 

Gráfica 7., se resalta los resultados de excelente en los aspectos I, II y III, donde se 

presentan porcentajes de 50%, 50% y 66.6% respectivamente. Comparando con los 

resultados obtenidos en el mini-proyecto anterior podemos ver que la valoración de 

excelente sigue aumentando, en cambio el porcentaje de regular disminuye.  

Se puede observar que los estudiantes no presentan valoraciones con muy deficiente y 

deficiente después de la aplicación del séptimo mini-proyecto, esto ya es un avance 

significativo en cuanto al desarrollo del razonamiento complejo, implica que los 

estudiantes en los tres aspectos considerados y su respectiva relación con los 

indicadores de razonamiento complejo, han dado muestras de abordar las 

problemáticas planteadas en las tareas, de una manera más acertada.  

En relación con los resultados después de la aplicación del mini-proyecto No. 8 se 

observa un avance en el aspecto III, donde se alcanza un porcentaje de 83.3% de 

excelente y en el aspecto I, un porcentaje de 66.6% .como se observa en la gráfica No. 

7. Esto quiere decir que en cuanto a la interpretación de la tarea, desarrollo de la 

propuesta,  resultados y conclusiones, los estudiantes han mejorado su nivel para la 

resolución de problemas y toma de decisiones, mientras que para desarrollar más el 

pensamiento creativo y el pensamiento crítico, aún falta implementar más mini-

proyectos para alcanzar un nivel de bueno y excelente. 

Es evidente que uno de los factores que influye en el mejoramiento del nivel de 

razonamiento complejo es la aplicación sistemática de las tareas propuestas en los 

mini-proyectos, como se puede observar en las gráficas de la 1 a la 8, cada vez se ven 

mayores porcentajes de bueno y excelente, mientras que los porcentaje de deficiente y 

regular tienden a disminuir. Sin embargo en el proceso de enseñanza- aprendizaje, 

existen otros factores, que influyen en los resultados hasta el momento, por ejemplo la 
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relación profesor- alumno, los conocimientos y habilidades previas de los estudiantes, 

las instalaciones físicas, los equipos y materiales, con que se cuenta entre otros. 

Para el noveno mini-proyecto, se presentan a continuación  las valoraciones obtenidas 

en cada grupo en los tres aspectos evaluados  en las tablas  20 y 21, así como en la 

gráfica No. 9.    

 
ASPECTOS 

Interpretación 
Tarea 

Planeación y Diseño 
Procedimiento 

Desarrollo Propuesta Análisis 
Resultados y Conclusiones 

VALORACIÓN 

GRUPOS 
M D R B E M D R B E M D R B E 

GRUPO 1    X     X      X 

GRUPO 2    X      X     X 

GRUPO 3    X      X     X 

GRUPO 4    X      X     X 

GRUPO 5    X      X    X  

GRUPO 6    X     X     X  

Tabla 20. Resultados Correspondientes a la Evaluación de los 3 Aspectos Calificados en el  Mini-Proyecto No.9., (6 

grupos) 

 

 
ASPECTOS 

Interpretación 
Tarea 

Planeación y 
Diseño 

Procedimiento 

Desarrollo Propuesta 
Análisis Resultados y 

Conclusiones 

E 0 66.6 66.6 

B 100 33.3 33.3 

R 0 0 0 

D 0 0 0 

M D 0 0 0 

Tabla 21. Porcentaje de los Seis Grupos que Resolvieron el Mini-proyecto No. 9 en Forma Excelente, Buena, 

Regular, Deficiente y Muy Deficiente en los Tres Aspectos Calificados. 
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Gráfica 9. Porcentaje de Grupos y Valoración Asignada en Cada Uno de los Aspectos Calificados en el Mini-Proyecto 

No. 9. 

 

I:  Interpretación de la tarea. 

II:  Planeación y diseño  del procedimiento. 

III:  Desarrollo de la propuesta, análisis de resultados y conclusiones.  
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Para el décimo mini-proyecto, se presentan a continuación  las valoraciones obtenidas 

en cada grupo en los tres aspectos evaluados  en las tablas  22 y 23, así como en la 

gráfica No. 10.    

 
ASPECTOS 

Interpretación Tarea Planeación y Diseño 
Procedimiento 

Desarrollo Propuesta 
Resultados y 
Conclusiones. 

VALORACIÓN 
GRUPOS M D R B E M D R B E M D R B E 

GRUPO 1     X    X     X  

GRUPO 2     X     X     X 

GRUPO 3     X     X     X 

GRUPO 4    X      X     X 

GRUPO 5    X     X      X 

GRUPO 6    X      X     X 

Tabla 22. Resultados Correspondientes a la Evaluación de los 3 Aspectos Calificados en el  Mini-Proyecto No.10., (6 

grupos) 

 
ASPECTOS 

Interpretación 
Tarea 

Planeación y 
Diseño 

Procedimiento 

Desarrollo Propuesta 
Análisis Resultados y 

Conclusiones. 

E 50 66.6 83.3 

B 50 33.3 16.6 

R 0 0 0 

D 0 0 0 

M D 0 0 0 

Tabla 23. Porcentaje de los Seis Grupos que Resolvieron el Mini-proyecto No. 10 en Forma Excelente, Buena, 

Regular, Deficiente y Muy Deficiente en los Tres Aspectos Calificados. 
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Gráfica 10. Porcentaje de Grupos y Valoración Asignada en Cada Uno de los Aspectos Calificados en el Mini-

Proyecto No. 10. 

 

I:  Interpretación de la tarea. 

II:  Planeación y diseño  del procedimiento. 

III:  Desarrollo de la propuesta, análisis de resultados y conclusiones.  
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Análisis e Interpretación de los resultados correspondientes a los mini-proyectos 

9 y 10:  

Con la aplicación de los dos últimos mini-proyectos, se puede establecer que los 6 

grupos mejoraron en alguna medida el nivel de razonamiento complejo,  ya que la 

forma de abordar cada uno de los numerales en la hoja de mini-proyectos demuestra un 

mejor razonamiento y análisis de cada tarea. Como se puede observar en las Gráficas. 

9 y 10, los porcentajes para los seis grupos se encuentran todos con valoraciones de 

bueno y excelente. 

También se puede observar en las tablas No. 20 y 21,  que los grupos 2, 3, 4, 5 y 6, 

tienen resultados semejantes en todos los aspectos evaluados,  es decir desde el 

primer punto del mini-proyecto cuando se interpreta la tarea hasta el último punto del 

mini-proyecto cuando se hace la evaluación y se sacan conclusiones obtuvieron 

valoraciones buenas y excelentes. Esto es congruente con el hecho de que si hace una  

interpretación adecuada de la tarea se puede proponer soluciones más acertadas  de la 

misma. Sigue presentándose cierto grado de dificultad cuando los estudiantes hacen la 

evaluación y sacan conclusiones, esto evidencia que el pensamiento crítico y creativo 

son los indicadores de razonamiento complejo que requieren más atención y por lo 

tanto se debe seguir aplicando estrategias didácticas que mejoren este tipo de 

pensamiento. Pueden ser los mismos mini-proyectos o complementar con otro tipo de 

actividades en el aula. 

En las Gráficas No. 9  y  No. 10, se puede comparar los porcentajes  de valoración 

bueno, se puede  ver que en el mini-proyecto No. 9  los porcentajes  son 100%, 33.3% 

y 33.3% en los tres aspectos, respectivamente, en el mini-proyecto No. 10, son 

50%,33.3% y 16.6%, se observa una disminución en conjunto para esta valoración.  En 

cuanto a  excelente en el mini-proyecto No. 9 se tiene, 0%, 66.6% y 66.6%, mientras 

que en el mini-proyecto No. 10, los porcentajes son 50%, 66.6% y  83.3%.  Lo anterior 

permite concluir que mientras los porcentajes con valoración bueno disminuyen,  los de 

valoración excelente aumentan, mostrando que las valoraciones tienden hacia la 

excelencia. Esto significa que después del proceso de aplicación de los 10 mini-

proyectos, los estudiantes tienden a obtener mejores resultados, pasando de resultados 
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regulares en los primeros mini-proyectos a resultados  buenos y excelentes en los 

últimos mini-proyectos. 

En las siguientes tablas y gráficas se hace un consolidado de los porcentajes de grupos 

que obtuvieron las diferentes valoraciones, en la medida que se iba implementando la 

estrategia didáctica de los Mini-proyectos. Los datos que se registran en las tablas 24 al 

26, son extraídos de las tablas anteriores. Además este consolidado se realizó con el fin 

de ver el comportamiento de cada valoración en los tres aspectos calificados,  como 

son: 

 Interpretación de la tarea. 

 Planeación y diseño del procedimiento. 

 Desarrollo de la propuesta, resultados y conclusiones. 

 

Para la interpretación de la tarea se obtuvieron los siguientes resultados, los cuales se 

pueden visualizar en la tabla 24 y en la gráfica No 11. 

Tabla 24. Resultados de la Calificación Asignada a la Interpretación de la tarea (numeral I) para los 10 Mini-
Proyectos en los 6 Grupos. 

 

MINI-PROYECTO 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

VALORACIÓN 

EXCELENTE 0 0 0 0 0 50 50 66.6 0 50 

BUENO 16.6 33.3 16.6 33.3 83.3 50 50 33.3 100 50 

REGULAR 66.6 50 83.3 66.6 16.6 0 0 0 0 0 

DEFICIENTE 16.6 16.6 0 0 0 0 0 0 0 0 

M. DEFICIENTE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Gráfica 11. Representación Gráfica de cada Valoración en la Interpretación de la Tarea para los 10 Mini-proyectos 

para los 6 grupos. 

Análisis e Interpretación del primer aspecto evaluado:  

En la tabla No. 24, se puede apreciar el avance significativo en este  aspecto.  En la 

interpretación de la tarea que está relacionada con la solución de problemas y la toma 

de decisiones, el nivel de excelencia va aumentando así: en los primeros 5 mini-

proyectos ningún grupo obtuvo un nivel de excelencia, sin embargo si hubo porcentajes 

con valoración de bueno aunque en menor porcentaje; en cambio en los últimos 5 mini-

proyectos existen porcentajes con excelente y el porcentaje de bueno también esta 

pero con mejores resultados. También se puede observar que en la valoraciones de 

regular y deficiente en los primeros 5 mini-proyectos aparecen porcentajes significativos 

pero para los últimos mini-proyectos estos porcentajes desaparecen totalmente en este 

aspecto. 

Es de anotar que nunca se presentó valoraciones con muy deficiente durante la 

aplicación de los diez mini-proyectos, esto es coherente con el hecho del que el grupo 

escogido son estudiantes de grado once y por lo tanto ya han tenido un camino 

recorrido en los años previos de su educación,  desarrollando habilidades para el 

razonamiento complejo y por esto desde los primeros mini-proyectos aparecen 
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valoraciones con bueno y regular aunque sean bajas. En la Gráfica No.11 se pueden 

apreciar mejor los comportamientos de las 5 valoraciones a lo largo de la aplicación de 

los 10 mini-proyectos para este primer aspecto. 

Para  la planeación y diseño del procedimiento, la evolución de este aspecto  se puede 

visualizar en la tabla 25 y la gráfica No. 12. 

MINI-PROYECTO 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

VALORACIÓN 

EXCELENTE 0 0 0 0 50 50 50 50 66.6 66.6 

BUENO 66.6 83.3 16.6 33.3 50 33.3 50 50 33.3 33.3 

REGULAR 33.2 0 50 50 0 16.6 0 0 0 0 

DEFICIENTE 0 16.6 33.3 16.6 0 0 0 0 0 0 

M. DEFICIENTE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Tabla 25. Resultados de la Calificación Asignada a la Planeación y Diseño del Procedimiento (numeral II) en los diez 

Mini-Proyectos para los 6 Grupos  

 

Gráfica 12. Representación Gráfica de cada Valoración en la Planeación y Diseño del Procedimiento  para los 10 

Mini-proyectos en los 6 Grupos 
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Análisis e interpretación de la planeación y desarrollo del procedimiento:  

En la tabla No. 25 se aprecian los resultados y la evolución en cuanto al aspecto de la 

planeación y el diseño del procedimiento, aspecto que está ligado al pensamiento 

creativo y también a la solución de problemas. De la misma forma que en el aspecto 

anterior en los primeros 4 mini-proyectos ningún grupo tiene valoración de excelente en 

este aspecto, sin embargo si aparecen valoraciones con bueno, regular y deficiente. El 

porcentaje de bueno está presente durante los diez mini-proyectos, mientras que los 

porcentajes de regular y deficiente desaparecen en los últimos 4 mini-proyectos. Esto 

muestra que los estudiantes han evolucionado pasando de valoraciones deficientes y 

regulares a buenas y excelentes.  

Nuevamente es importante resaltar que la valoración de bueno es una constante 

durante todo el proceso de aplicación de los mini-proyectos, lo cual implica que no se 

partió de cero en cuanto  al razonamiento complejo, ya que son estudiantes con un 

recorrido en el sistema educativo, sin embargo si se evidencia avances en  su nivel de  

razonamiento complejo. En la gráfica No. 12 se ilustra el comportamiento de las 

valoraciones dadas a este aspecto durante la aplicación de los diez Mini-proyectos. 

En cuanto al desarrollo de la propuesta, análisis  de resultados  y conclusiones, los 

resultados en la evolución de este aspecto se presentan en la tabla 26 y la gráfica No. 

13. 

MINI-PROYECTO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

VALORACIÓN 

EXCELENTE 0 0 0 16.6 50 66.6 66.6 83.3 66.3 83.3 

BUENO 66.
6 

66.6 50 33.3 16.6 33.3 33.3 16.6 33.3 16.6 

REGULAR 33.
3 

33.3 33.3 33.3 33.3 0 0 0 0 0 

DEFICIENTE 0 0 16.6 16.6 0 0 0 0 0 0 

M. DEFICIENTE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Tabla 26. Resultados de la Calificación Asignada al Desarrollo de la Propuesta, Análisis de Resultados y 

Conclusiones. (Numeral III), en los diez Mini-Proyectos para los 6 Grupos 
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Gráfica 13. Representación Gráfica de cada Valoración en el Desarrollo de la Propuesta, Análisis de Resultados y 

Conclusiones para los 10 Mini-proyectos en los 6 grupos 
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comparado con los aspectos anteriores, aquí los resultados empiezan a mejorar con 

mayor rapidez. Como se observa en el mismo cuadro en los últimos mini-proyectos los 

porcentajes con excelente son altos y la valoración de bueno también cada vez es 

mayor a pesar de que esta también aparece desde el comienzo, la razón es la misma 

que se analizo anteriormente. También en los primeros cuatro  mini-proyectos aparecen 

porcentajes con valoración deficiente y regular, pero a partir del quinto mini-proyecto 

desaparecen. Se puede ilustrar mejor los anteriores resultados en la gráfica No. 13 

donde se ve como la valoración de excelente tiene un comportamiento creciente a los 

largo de los diez mini-proyectos con un pequeño descenso en el mini-proyecto No.  9. 

5.2.    Análisis Comparativo entre la Prueba de Entrada y la Prueba Final. 

Los datos que se registran a continuación, son tomados a partir de las calificaciones, 

dadas al informe final que entregan los estudiantes y las calificaciones individuales, 

correspondientes al trabajo realizado en cada uno de los mini-proyectos de la prueba de 

entrada y la prueba final. Del anexo 11, (hoja de registro de calificaciones y 

observaciones),  tomando las calificaciones de la columna 2, para cada mini-proyecto, 

la nota asignada a cada grupo en un mini-proyecto, es el promedio de las calificaciones 

individuales, estas calificaciones fueron asignadas en el momento de interacción entre 

el docente y los estudiantes en el desarrollo de la actividad en el laboratorio, teniendo 

en cuenta sus aportes, coherencia y el informe final de grupo como se mencionó. Por 

ejemplo para el grupo No. 1 en el mini-proyecto 1, las notas asignadas fueron: 20, 36, 0, 

20, 15 y 50; sin tener en cuenta la calificación de cero, el promedio es 28 como aparece 

registrado en la tabla No. 27.  La calificación de cero que aparece corresponde a un 

estudiante que no asistió al trabajo en el laboratorio. 

En la tabla No. 28 aparecen organizados para cada indicador de razonamiento 

complejo los resultados en porcentaje de la prueba de entrada y prueba final, con su 

respectiva diferencia en porcentaje. Por ejemplo para el indicador de razonamiento 

complejo “resolución de problemas”, la calificación de la prueba de entrada fue la del 

mini-proyecto No. 1, y la calificación de la prueba final fue la del mini-proyecto No. 7.    
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 PRUEBA DE ENTRADA PRUEBA FINAL 

 MP 1 MP 2 MP 3 MP 4 MP 7 MP 8 MP 9 MP 10 

GRUPOS 

 
RESOLUCIÓN 

DE 
PROBLEMAS 

 
PENSAMIENTO 

CRITICO 

 
PENSAMIENTO 

CREATIVO 

 
TOMA DE 

DECISIONES 

RESOLUCIÓN 
DE 

PROBLEMAS 

 
TOMA DE 

DECISIONES 

 
PENSAMIENTO 

CREATIVO 

 
PENSAMIEN
TO CRITICO 

1 28 36 37 35 37 40 42 36 

2 16 34 38 39 36 39 40 37 

3 33 39 33 40 36 40 43 35 

4 24 33 37 34 39 41 45 33 

5 28 35 32 38 33 41 41 37 

6 24 33 34 37 35 38 43 37 

Tabla 27. Calificaciones Asignadas a los 6 Grupos de Estudiantes en la Prueba de Entrada y la Prueba Final. 

 

G
R

U
P

O
 INDICADORES DE RAZONAMIENTO COMPLEJO 

Resolución de 
problemas 

Toma de 
decisiones 

Pensamiento 
creativo 

Pensamiento 
crítico 

P. E. 
(%) 

P.F. 
(%) 

DIF. 
(%) 

P. E. 
(%) 

P.F. 
(%) 

DIF. 
(%) 

P. E 
(%) 

P.F. 
(%) 

DIF. 
(%) 

P. E. 
(%) 

P.F. 
(%) 

DIF. 
(%) 

1 56 74 18 70 80 10 74 84 10 72 72 0 

2 32 72 40 78 78 0 76 80 4 68 74 6 

3 66 72 6 80 80 0 66 86 20 78 70 -8 

4 48 78 30 68 82 14 74 90 16 66 66 0 

5 56 66 10 76 82 6 62 82 20 70 74 4 

6 48 70 22 74 76 2 68 86 18 66 74 8 

Tabla 28. Diferencias en porcentaje Entre la Prueba de Entrada y la Prueba Final Para cada Uno de los Indicadores 

de Razonamiento complejo 

 

En  la gráfica 14 se presenta la diferencia en porcentaje entre la prueba de entrada y la 

prueba final para el indicador de razonamiento complejo “Resolución de  problemas”, en 

los seis grupos. 
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Gráfica 14. Comparación Entre las Calificaciones en Porcentaje de la Prueba de Entrada y la Prueba Final Para el 

Indicador de Razonamiento Complejo,  “Resolución de Problemas” 

Análisis e interpretación de la comparación entre la prueba de entrada y la prueba 

final del indicador de razonamiento complejo “resolución de problemas”: Se debe 

aclarar en primera instancia,  que  tanto la prueba de entrada como la prueba final se 

aplicaron de acuerdo a los indicadores de razonamiento complejo, por esto se hace un 

análisis de cada uno de estos, mostrando las diferencias de la calificación en  

porcentaje para cada uno de los grupos, de esta forma se puede determinar el mayor o 

menor avance de cada grupo para cada indicador, también es claro que existieron 

varios factores que influyeron en los resultados del grupo, entre estos se puede 

nombrar: la afinidad en la forma de pensar de los integrantes de cada grupo, la misma 

tarea propuesta, el grado de dominio de teorías y conceptos físicos, la destreza en el 

manejo de los equipos y materiales suministrados, el mismo estado de ánimo y 

concentración de los estudiantes en cierto momento, los conocimientos teóricos 

previos.  

Para el indicador de razonamiento complejo “resolución de problemas”, se aplicaron 

cinco mini-proyectos entre la prueba de entrada y la prueba final.  En la tabla No. 28 y la 

gráfica No. 14, observamos que la diferencia en porcentaje es positiva para los seis 
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grupos, esto significa que la estrategia didáctica de los mini-proyectos en alguna 

medida influyó para que los estudiantes al momento de abordar un problema en la tarea 

propuesta,  mejoraran el dominio de procesos y algoritmos. Lo anterior se evidencia en 

la forma como plantean alternativas de solución a la tarea, según lo plasmado en los 

informes que entregan al finalizar la sesión de laboratorio, sus escritos son más 

coherentes y lógicos mostrando soluciones más acertadas a la problemática. 

En cuanto a las diferencias entre los grupos se puede ver que el grupo 3, fue el que 

menos avances mostró, la diferencia entre la prueba de entrada y la final solo fue del 6 

%, mientras que por ejemplo para los grupos 2 y 4 las diferencias fueron del 40% y 30 

% respetivamente. La forma de trabajo en los grupos donde se presenta la discusión 

académica y el intercambio de ideas fue más fructífero en ciertos grupos, esto se pudo 

observar en el momento del trabajo en el laboratorio, donde se notaba más  el 

compromiso de unos grupos. Sin embargo en general en todos los grupos existió un 

avance en mayor o menor grado. 

En  la gráfica 15, se presenta la diferencia en porcentaje entre la prueba de entrada y la 

prueba final para el indicador de razonamiento complejo “Toma de decisiones”, en los 

seis grupos. 

 

Gráfica 15. Comparación Entre las calificaciones en Porcentaje de la Prueba de Entrada y la Prueba Final Para el 

Indicador de Razonamiento Complejo,  “Toma de Decisiones” 
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Análisis e Interpretación de la comparación entre la prueba de entrada y la prueba 

final del indicador de razonamiento complejo “toma de decisiones”: Para el 

indicador de razonamiento complejo, “Toma de decisiones” entre la prueba de entrada y 

la prueba final, se aplicaron tres mini-proyectos, como el número de mini-proyectos es 

menor que en el caso anterior, se puede ver en la gráfica No. 15 que las diferencias en 

porcentaje son más pequeñas, inclusive en los grupos 2 y 3 la diferencia fue de cero. Lo 

anterior significa que los avances en cuanto a la toma de decisiones no fueron tan 

evidentes, recordando que para la toma de decisiones se requiere de tareas cerradas y 

respuestas abiertas, es posible que en el momento de decidir cual solución sea la más 

acertada a la tarea los estudiantes no puedan identificar o inferir las ventajas de aplicar 

cierta solución. Sin embargo, se puede observar que los porcentajes en ambas pruebas 

están entre el 68 % y el 82 %, que comparado con el indicador anterior, (entre 32 % y 

78 %), son más altos, mostrando que los grupos de estudiantes tienen mayor capacidad 

de tomar decisiones, que de solucionar problemas, en otras palabras poseen  un 

pensamiento mas divergente que convergente. 

Por otra parte se observa que los porcentajes de la prueba de entrada y  prueba final 

son muy parecidos en todos los grupos, es posible que la estrategia didáctica de los 

mini-proyectos no sea la más adecuada para el desarrollo de este indicador, sin 

embargo como se dijo antes el grupo de estudiantes ya tienen ciertas habilidades y 

conocimientos previos que les permiten tener cierto grado de competencia al momento 

de tomar una decisión. 

En  la gráfica 16, se presenta la diferencia en porcentaje entre la prueba de entrada y la 

prueba final para el indicador de razonamiento complejo “Pensamiento creativo”, en los 

seis grupos. 
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Gráfica 16. Comparación Entre las Calificaciones en Porcentaje de la Prueba de Entrada y la Prueba Final Para el 

Indicador de Razonamiento Complejo,  “Pensamiento Creativo”. 

 

Análisis e Interpretación de la comparación entre la prueba de entrada y la prueba 

final del indicador de razonamiento complejo “Pensamiento Creativo”: En el caso 

del indicador de razonamiento, pensamiento creativo, se aplicaron cinco mini-proyectos 

entre la prueba de entrada y la prueba final. En la gráfica No. 16 se puede apreciar que 

las diferencias en porcentaje entre las pruebas son positivas, lo cual indica que a pesar 

de que cinco mini-proyectos no son el número ideal que debería aplicarse, si 

obtenemos unos resultados positivos en cuanto al avance en el pensamiento creativo.  

Así como en el caso de la solución de problemas las diferencias son apreciables, lo cual 

quiere decir que la estrategia didáctica de los mini-proyectos para este caso es 

apropiada para incentivar o generar en los estudiantes el desarrollo del pensamiento 

creativo. De la misma gráfica se aprecia que la diferencia en porcentaje para los grupos 

3 y 5 es del 20 %,  mientras que para el grupo 2 es apenas del 4 %, también podemos 

ver que los porcentajes se ambas pruebas se encuentran en el intervalo de 62 % a 90 

%,  comparado con los indicadores anteriores tiene un rango mayor. De lo anterior 

podemos inferir que los estudiantes tienen la capacidad de sintetizar información y 

demuestran originalidad en sus propuestas. Es importante resaltar que el grupo de 

trabajo tiene antecedentes de ser bastantes creativos en varios campos, no solamente 
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en cuanto a las ciencias, sino también en los campos artísticos y sociales. Por esto no 

sorprende que en el trabajo con mini-proyectos también demostraran su creatividad. 

En  la gráfica 17, se presenta la diferencia en porcentaje entre la prueba de entrada y la 

prueba final para el indicador de razonamiento complejo “Pensamiento crítico”, en los 

seis grupos. 

 

Gráfica 17. Comparación Entre las Calificaciones en Porcentaje de la Prueba de Entrada y la Prueba Final Para el 
Indicador de Razonamiento Complejo,  “Pensamiento Crítico”. 

Análisis e Interpretación de la comparación entre la prueba de entrada y la prueba 

final del indicador de razonamiento complejo “Pensamiento Crítico: Para el 

indicador de razonamiento complejo, “pensamiento crítico”, entre la prueba de entrada y 

la prueba final se aplicaron siete Mini-proyectos, a pesar de  ser el mayor número de 

mini-proyectos implementados en los cuatro indicadores, es donde las diferencias en 

porcentaje entre las pruebas mencionadas son menores, y se  encuentra un porcentaje 

negativo para el grupo 3, lo cual supuestamente es un retroceso; sin embargo, no es 

pertinente utilizar esta palabra para hablar de pensamiento crítico por ser un aspecto  

muy subjetivo. Cuando los estudiantes requieren juzgar la credibilidad de una 

información, evaluar el valor de las ideas o la utilidad de una información o dato, se 

presentan mayores dificultades, no poseen una estructura mental lo suficientemente 

madura para evaluar su propio trabajo.  Como en el análisis presentado en el numeral 

5.1, el pensamiento crítico es un aspecto que no puede ser desarrollado simplemente 

con la estrategia planteada en esta investigación, es necesario implementar otro tipo de 
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estrategias pedagógicas desde los primeros niveles de la educación, para que los 

estudiantes cuando lleguen al nivel de educación media tengan un pensamiento crítico 

mas estructurado.  

En la gráfica No. 17, se puede ver que la máxima diferencia entra las pruebas es de 8% 

y la mínima de -8%, comparado con otros indicadores donde existen diferencias de 

30%, 20% y 40%, el efecto de los mini-proyectos sobre este indicador no es el 

esperado. 

Para establecer el incremento de razonamiento complejo por cada grupo, se realizaron 

unas gráficas donde se compara la prueba de entrada y prueba final. Los datos son 

tomados de la tabla No. 28. 

En el grupo número uno, se presenta la diferencia en porcentaje en los cuatro 

indicadores de razonamiento complejo en la gráfica No.18. La mayor diferencia se 

obtiene en la resolución de problemas y la mínima para el pensamiento crítico. 

 

Gráfica 18. Comparación Entre la Prueba de Entrada y la Prueba Final en el Grupo de Estudiantes No. 1 

En el grupo número dos las diferencias en cada uno de los indicadores de 

razonamiento complejo se observan en la gráfica 19, donde la máxima diferencia es  en 

la resolución de problemas  y la mínima en la toma de decisiones. 
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Gráfica 19. Comparación Entre la Prueba de Entrada y la Prueba Final en el Grupo de Estudiantes No. 2. 

En el grupo de estudiantes número tres, las diferencias entre la prueba de entrada y la 

prueba final se observan en la gráfica No 20. Allí se observa que la máxima diferencia 

es en el indicador de razonamiento complejo pensamiento creativo y la mínima en el 

indicador, pensamiento crítico donde además es una diferencia negativa. 

 

Gráfica 20. Comparación Entre la Prueba de Entrada y la Prueba Final en el Grupo de Estudiantes No. 3. 

En el grupo de estudiantes número cuatro las diferencias entre la prueba de entrada y 

la prueba final se observan en la gráfica No 21. Allí se observa que la máxima 

diferencia es en el indicador de razonamiento complejo, resolución de problemas y la 

mínima en el indicador, pensamiento crítico. 
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Gráfica 21. Comparación Entre la Prueba de Entrada y la Prueba Final en el Grupo de Estudiantes No. 4. 

En el grupo de estudiantes número cinco las diferencias entre la prueba de entrada y la 

prueba final se observan en la gráfica No 22. Allí se observa que la máxima diferencia 

es en el indicador de razonamiento complejo, pensamiento creativo y la mínima en el 

indicador, pensamiento crítico. 

 

Gráfica 22. Comparación Entre la Prueba de Entrada y la Prueba Final en el Grupo de Estudiantes No. 5. 

En el grupo de estudiantes número seis las diferencias entre la prueba de entrada y la 

prueba final se observan en la gráfica No. 23. Allí se observa que la máxima diferencia 

es en el indicador de razonamiento complejo, resolución de problemas y la mínima en el 

indicador, toma de decisiones. 
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Gráfica 23. Comparación Entre la Prueba de Entrada y la Prueba Final en el Grupo de Estudiantes No. 6. 

 

Análisis e interpretación de los resultados por grupo presentados en las gráficas 

de 18 a 23: Antes de realizar el análisis  importante aclarar que aunque el razonamiento 

complejo es una característica individual, se puede obtener una medida inicial y final de 

este a partir de los grupos, teniendo en cuenta la interacción y enriquecimiento  en el 

trabajo en equipo, donde el aporte individual contribuye a los resultados grupales. En 

esta investigación se presentan los resultados a nivel de grupo.  

En las gráficas No. 18 a 23, podemos concluir, que el grupo de mejor rendimiento fue el 

grupo No.5, ya que los resultados de la prueba final están todos por encima de la 

prueba de entrada y la diferencia entre estas es mayor que en los demás grupos.  

 

El grupo de menor rendimiento corresponde al tres, ya que los resultados de la prueba 

de entrada y prueba final fueron muy semejantes. Además en cuanto al pensamiento 

crítico la prueba de entrada está por encima de la prueba final. En todos los grupos se 

puede apreciar que la prueba de entrada está por debajo de la prueba final, esto 

comprueba que la estrategia didáctica de los mini-proyectos generó un impacto y un 
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incremento en términos generales de la capacidad de razonamiento complejo en el 

grupo de estudiantes seleccionado. 

A pesar de que el grupo No. 3  fue el que menos fue impactado, se puede observar que 

su nivel de razonamiento complejo inicial es mayor comparado con los demás grupos, 

si se observa la prueba de entrada está por encima del 68%, mientras que por ejemplo 

para el grupo No. 6, la prueba de entrada está por encima del 48%. El impacto de la 

estrategia didáctica esta dado por la diferencia entre  la prueba de entrada y la prueba 

final, independientemente de los estados iníciales y finales de razonamiento complejo. 

Por otra parte se puede concluir que la estrategia didáctica de los mini-proyectos 

genera mayor impacto en los indicadores de razonamiento complejo, resolución de 

problemas y pensamiento creativo y no de igual forma en los indicadores, toma de 

decisiones y pensamiento crítico. Esto de acuerdo a que las diferencias entre la prueba 

de entrada y prueba final en todos los grupos fue mayor para los primeros indicadores y 

fue mínima para  los indicadores toma de decisiones y pensamiento crítico. De acuerdo 

a la forma como está estructurada la estrategia didáctica, donde principalmente se pide 

a los estudiantes que interpreten y propongan procedimientos de solución, se está 

promoviendo el pensamiento creativo y la resolución de problemas en mayor grado que 

los otros dos indicadores. 

5.3.  Comentarios y Sugerencias escritas por los Grupos de Estudiantes 

Referentes al Trabajo con Mini-proyectos. 

La información que se presenta a continuación fue tomada literalmente de los escritos 

de cada grupo, esta información se extrae de los numerales VII y VIII de cada mini-

proyecto, donde  se solicita escribir comentarios positivos, negativos y sugerencias para 

mejorar la actividad.  De manera general el trabajo con mini-proyectos tuvo aceptación 

por parte de los estudiantes, ya que los distanció de las clases tradicionales. Con el 

trabajo en el laboratorio tanto el profesor como los estudiantes tuvieron una interacción 

que los llevó a obtener mejores resultados en cuanto al nivel de razonamiento complejo 

a nivel grupal. Entre los comentarios más comunes se encuentran: 



IVÁN CAMILO  GONZÁLEZ FÚQUENE 

122 
 

Positivos: 

 “Se logró hacer lo que se había propuesto” 

 “Se uso el laboratorio  y aprovechar los equipos y materiales” 

 “Que no fue nada complicado y que todos tuvimos ideas similares” 

 “Se cumplió con el objetivo porque logramos obtener el campo magnético “ 

 “Trabajo en equipo” 

 “Repartimiento de labores” 

 “Todas las personas del grupo nos esforzamos e ideamos distintas formas para 

resolver el problema” 

 “Que todos trabajamos en grupo y logramos nuestro objetivo” 

 “Que se pudo plantear bien la tarea para realizar la práctica y obtener resultados 

de los solicitado” 

 “Que por medio del laboratorio, nos damos a conocer en la creatividad, en la 

forma de pensar, en la forma de analizar y concluir los temas” 

 “Este método me parece bueno  pues todos participan y tener buenos resultados 

como personales tanto grupales”. 

 “También me parece bueno pues tiene su procedimiento y así sabemos que 

vamos a hacer también me parece bueno el método de sacar la nota” 

 “No era tan complicado como otros procedimientos” 

Negativos: 

 “Falta tiempo y algunos temas se olvidan para resolver el ejercicio” 

 “No hay” 

 “Fue muy lenta la asimilación del procedimiento” 

 “Que no tuvimos materiales de diferentes clases” 

 “La pila pequeña de 1.5 v no funcionó para todos” 

 “La balanza que tuvimos no estaba en condiciones óptimas” 

 “Pues no veo ningún aspecto negativo” 

Sugerencias: 

 “No existen sugerencias porque todo nos pareció bien” 
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 “Que los elementos del laboratorio se encuentren en buen estado” 

 “Se sugiere que los materiales sean más cómodos para hacer los laboratorios” 

 “No sugerimos nada todo estaba bien, teníamos todos los materiales a mano” 

 “Más tiempo para su elaboración” 

 “Más respeto hacia los compañeros y la actividad realizada” 

 “Que dieran a cada alumno material, para realizar esta actividad, porque algunos 

se quedarían sentados y el resto del grupo haría la actividad, y los sentados no 

aprenderían” 

 “Lograr que las comparaciones de cada uno de los métodos se traten y halla 

tiempo de sacar o entender mas sobre el método de trabajo” 

 “Que haya una gran disponibilidad de los alumnos para un mejor entendimiento 

de los experimentos que hagamos, también que haya elementos para facilitar el 

trabajo y los experimentos” 

 

Una muestra de estos comentarios: 

 

 



IVÁN CAMILO  GONZÁLEZ FÚQUENE 

124 
 

 

 

De acuerdo con los comentarios positivos, se puede concluir que los estudiantes 

resaltan el trabajo en equipo, donde todos aportan a la solución de la tarea, la 

metodología empleada les agrada por la interacción continua con sus compañeros y el 

logro de los objetivos al descubrir que lo que habían planeado les funciona. 

En cuanto a los comentarios negativos, se encuentran en menor proporción y están 

principalmente relacionados con los materiales y el tiempo. Los estudiantes afirman 

necesitar más tiempo para poder finalizar la actividad, en algunos mini-proyectos las 2 

horas no fueron suficientes, por lo tanto se utilizó un tiempo extra de la siguiente clase. 



LOS MINI-PROYECTOS, UNA ESTRATEGIA PARA EL MEJORAMIENTO DE LOS PROCESOS DE 
RAZONAMIENTO COMPLEJO EN  ESTUDIANTES DE EDUCACIÓN MEDIA 

 
 

125 
 

En cuanto a los materiales, algunos no estaban en buen estado, por ejemplo cuando se 

requirió el uso de pilas. También se debe aclarar que las balanzas con que cuentan los 

laboratorios de física no se encuentran en buen estado.  

En las sugerencias, los estudiantes manifiestan la motivación y el agrado con el trabajo 

en la estrategia didáctica utilizada, los mini-proyectos, pero también se observa la 

necesidad de utilizar mejores y más materiales, lo cual fue una dificultad en cuanto a lo 

que se disponía en el laboratorio. El tiempo parece ser también una limitante, algunos 

grupos por las sugerencias hacen notar que este no fue suficiente para llevar a cabo a 

toda la actividad. 
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5. Conclusiones 

 

A partir del análisis de los resultados obtenidos después de la aplicación de los diez 

mini-proyectos, en el grupo de estudiantes de grado once del colegio Aldemar Rojas 

Plazas, podemos concluir: 

Como se puede observar en los resultados y análisis comparativo entre la prueba de 

entrada y la prueba final, cuadro No. 27 y gráficas de la No. 16 a la No. 19,  el trabajo 

con mini-proyectos contribuye al mejoramiento de los procesos del razonamiento 

complejo, en cuanto a la resolución de problemas, toma de decisiones, pensamiento 

creativo y pensamiento crítico.  

Con respecto al indicador de razonamiento complejo, resolución de problemas, se 

puede concluir: el porcentaje de diferencia se encuentra entre el 6 % y el 40 %,  para 

todos los grupos la aplicación de los mini-proyectos influyó en el mejoramiento de este 

indicador de razonamiento. El grupo con menos avance fue el tres y el de mayor 

diferencia en porcentaje fue el dos. No todos los grupos de estudiantes respondieron de 

igual forma a la estrategia didáctica, es posible que la afinidad entre  los  integrantes del 

grupo influya sobre su desempeño, también el liderazgo de aquellos estudiantes 

sobresalientes en el grupo es un aspecto que afecta el rendimiento del grupo. En 

particular la resolución de problemas está ligada al dominio de algoritmos y 

procedimientos, lo cual  requiere de un pensamiento convergente en los estudiantes, 

los mini-proyectos son instrumentos didácticos que promueven este tipo de 

pensamiento, los estudiantes deben plantear procesos explícitos o algoritmos en ciertos 

casos, para dar solución  a las tareas. El pensamiento lógico y evaluativo también está 

presente en los mini-proyectos, al momento de realizar la interpretación de la tarea, así 

como al diseñar los procedimientos para la solución de la tarea en el laboratorio. 

En cuanto al indicador de razonamiento complejo “toma de decisiones”: Las diferencias 

en porcentaje estuvieron en el intervalo de 0 % a 14 %, lo cual muestra que la influencia 
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de la estrategia didáctica, no fue en la misma medida que el caso anterior. Se puede 

concluir que la estrategia didáctica basada en los mini-proyectos probablemente es más 

acertada para otros indicadores de razonamiento complejo que para este indicador en 

particular. La toma de decisiones es un indicador que está relacionado con el nivel de 

madurez intelectual y social de un individuo, el trabajo con mini-proyectos genera un 

ambiente propicio de trabajo  en el laboratorio, sin embargo, más allá de la interacción 

de los estudiantes dentro del laboratorio, la toma de decisiones está ligada a un 

proceso formativo que empieza desde la etapa pre-escolar y la formación  en el núcleo 

familiar. La toma de decisiones requiere de un pensamiento divergente, es decir mentes 

abiertas para hacer inferencias, y a así determinar cuál solución es la más acertada de  

todas las variaciones, que se pueden presentar cuando se proponen tareas para este   

indicador de razonamiento complejo. Los procesos anteriores no son tan explícitos en 

los mini-proyectos, a diferencia del indicador anterior.  

En el indicador de razonamiento complejo “pensamiento creativo”, se puede concluir:  

La estrategia aplicada es pertinente, propicia el desarrollo del pensamiento creativo, las 

actividades propuestas en la hoja del mini-proyecto están encaminadas a incentivar en 

el estudiante la creatividad y el gusto por el trabajo en la clase de física. Lo anterior se 

sustenta en los resultados de las diferencias entre la prueba de entrada y la prueba 

final, donde los porcentajes se encuentran entre el 4 % y el 20 %. Por otra parte en el 

análisis de la evolución de la aplicación de los mini-proyectos, también se observa los 

cambios de valoración de deficiente a buenos y excelentes. El pensamiento creativo, 

implica demostrar originalidad en las propuestas y producciones, al igual  que en la 

toma de decisiones se requiere de un pensamiento divergente, los mini-proyectos son 

un instrumento ideal para incentivar en los estudiantes la creatividad. La variedad en las 

propuestas de solución que se presentan, demuestra que los mini-proyectos generan 

condiciones propicias para promover el pensamiento creativo. 

En el  indicador de razonamiento “pensamiento crítico”, se encuentra que las 

diferencias son mínimas  entre la prueba de entrada y la prueba final,  además en el 

grupo tres se obtiene una diferencia en porcentaje negativa. Para este caso es probable 

que la estrategia de los mini-proyectos no responda de igual forma para este indicador, 
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las tareas propuestas y la estrategia didáctica de los  mini-proyectos, no generaron el 

impacto esperado en los estudiantes. El pensamiento crítico así como la toma de 

decisiones son procesos que están ligados al desarrollo del individuo como ser social y  

su madurez intelectual. Los mini-proyectos con las actividades que se plantean, 

generan condiciones, donde los estudiantes interactúan al sustentar y argumentar sus 

puntos de vista, así como al presentar posturas críticas acerca de las ideas expresadas 

por sus compañeros; sin embargo, este proceso debe ser continuo y debe desarrollarse 

desde los primeros niveles de la educación. En la presente investigación se debe tener 

en cuenta ciertas  limitaciones del grupo de estudiantes  en cuanto a sus ideas previas 

y comportamientos adquiridos durante su formación.  El pensamiento crítico requiere de 

un estado mental elevado, los estudiantes deben ser propositivos y argumentativos, 

este nivel no se logra únicamente con la formación en la educación media. La 

aplicación continua y sistemática de  los mini- proyectos, donde se plantea situaciones 

que requieren del pensamiento crítico y  por consiguiente  del pensamiento 

convergente,  es lo ideal para promover este tipo de pensamiento. Sin embargo en la 

presente investigación por los resultados descritos anteriormente, el impacto no fue el 

esperado, debido principalmente a la cantidad de mini-proyectos implementados en un 

tiempo relativamente corto. 

Los mini-proyectos además de contribuir al desarrollo del razonamiento complejo, dan 

la posibilidad de generar ambientes educativos donde los estudiantes se encuentran 

más a gusto, ya que el profesor es un orientador del proceso, que interviene en los 

momentos críticos para aportar y orientar en la inquietudes que se presentan en los 

estudiantes  dentro del laboratorio, pero realmente el estudiante es quien está 

generando un proceso de aprendizaje a partir de las estructuras mentales que ya posee 

y  los nuevos conocimientos que el descubre con el trabajo con mini-proyectos. Desde 

el punto de vista de metodología de trabajo en el laboratorio, los mini-proyectos 

cambian la estructura tradicional de las clases en el laboratorio, los estudiantes 

interactúan en un grupo donde se sienten más a gusto y en confianza para expresar 

sus ideas. Los desinhibe porque se encuentran entre pares, el profesor solo interviene 

para reorientar los procesos y lograr avances en la formación de conceptos y 

comportamientos. Es importante resaltar que todos los grupos obtuvieron un grado de 
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éxito en la interpretación del problema y las propuestas de solución, esto motiva al 

estudiante a que en el siguiente mini-proyecto la interpretación de la tarea y las 

propuestas de solución sean cada vez mejores.  

El trabajo con mini-proyectos requiere de la disposición y motivación del estudiante,  

donde se crea  la necesidad de aprender nuevos conceptos, presentando las tareas 

como retos que motivan al estudiante a la discusión colectiva y académica, los 

estudiantes relacionan la estructura cognitiva  que poseen con las situaciones reales de 

los problemas o tareas de física que se están abordando. Este aspecto es trascendental 

respecto a la metodología, introduce nuevas formas de ver la clase, relacionando la 

práctica con la teoría y no lo contrario como tradicionalmente se hace. Se parte de 

tareas prácticas donde se plantean problemas reales, al hacer la interpretación de la 

tarea y la propuesta, se crea la necesidad de abordar ciertos conceptos teóricos 

fundamentales para su solución. 

 La estrategia didáctica basada en los mini-proyectos promueve el trabajo en equipo, se 

gana habilidad para interactuar con los demás compañeros de clase. En un mundo 

globalizado, cada vez se requiere con mayor urgencia personas con alto sentido de 

pertenencia  y una gran capacidad para el trabajo en equipo. De otro lado este trabajo 

en equipo desarrolló actitudes de respeto y tolerancia  con los demás, en la interacción 

del grupo los estudiantes escuchaban las ideas dando lugar a  la discusión académica y 

la crítica de manera respetuosa y constructiva. Se generó un ambiente educativo 

propicio para el desarrollo de los procesos de razonamiento complejo en este caso 

particular.  

El trabajo de cada estudiante, y su participación dentro del  grupo, podría no ser 

controlada efectivamente por el docente, esto implicaría que algunos estudiantes se 

apoyaran más de lo necesario en sus otros compañeros. Entonces el desarrollo de los 

niveles de razonamiento complejo, impactaría más a aquellos estudiantes que tomaron 

el liderazgo en el grupo. Como se mencionó en los antecedentes, los mini-proyectos 

como estrategia didáctica se adapta mejor a ciertos estudiantes con  características 

marcadas en su personalidad, como el ser una persona social, la tolerancia y el 
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liderazgo. También se adaptan mejor aquellos estudiantes, que poseen habilidades 

básicas como la destreza en el manejo de equipos y materiales. Se detectó que 

aquellos estudiantes con resultados bajos cuando se utiliza la metodología tradicional, 

presentan resultados buenos cuando se trabaja con los mini-proyectos. Sin embargo los 

que sobresalen con la metodología tradicional también lo hacen con el trabajo con mini-

proyectos, convirtiéndose en líderes de los grupos. 

La clasificación de cada una de las tareas propuestas en los 10 mini-proyectos, no es 

estricta, esto quiere decir que una tarea puede ser en mayor grado orientada a la 

resolución de problemas, lo anterior implica que también puede incluir  toma de 

decisiones o pensamiento crítico y creativo. Si bien es cierto no se puede asignar  un 

indicador de razonamiento complejo absoluto a cada mini- proyecto,  si es claro que las 

tareas propuestas en cada mini-proyecto responden en mayor medida a uno de los 

indicadores del razonamiento complejo,  según el  juicio de quien asigna un indicador a 

un mini-proyecto en particular. En otras palabras, una situación que está planteada en 

una tarea, puede ser considerada como toma de decisiones, pero esto no excluye a las 

otras categorías como resolución de problemas o pensamiento crítico. Es claro que una 

situación de pensamiento crítico también debe requerir en alguna medida el 

pensamiento creativo.  

En general, los mini-proyectos como estrategia didáctica para el desarrollo de los 

procesos de razonamiento complejo, presentan un mayor impacto para los indicadores 

de razonamiento complejo, resolución de problemas y pensamiento creativo, mientras 

que para los indicadores de pensamiento crítico y  toma de decisiones, el impacto fue 

menor. Es posible que los dos últimos estén más relacionados con características de la 

personalidad y la madurez, lo cual requiere de procesos de formación que están más 

allá del colegio, como por ejemplo, la formación en el interior del grupo familiar; 

mientras que los dos primeros indicadores son susceptibles de desarrollar desde los 

primeros niveles de la educación. Sin embargo es posible desarrollar los niveles de 

razonamiento complejo utilizando diferentes estrategias didácticas y pedagógicas desde 

el  colegio y en particular en el campo de las ciencias, teniendo en cuenta que algunas 
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estrategias didácticas, son más apropiadas para cierto tipo de indicador de 

razonamiento complejo. 
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7. Recomendaciones y Prospectiva 

 

Para futuros trabajos en el mismo campo de investigación, es importante ampliar el 

trabajo con la aplicación de los  mini-proyectos a cursos de otros ciclos de la educación, 

el  desarrollo de los procesos de  razonamiento complejo se puede iniciar desde los 

primeros niveles, cuando los niños pueden asimilar mejor este tipo de didáctica, los 

mini-proyectos no solo se pueden implementar dentro de un laboratorio, estos también 

pueden ser implementados en el aula de clase, donde se puede plantear situaciones 

reales a las cuales están enfrentados los estudiantes. 

Por otra parte la aplicación de los mini-proyectos donde se plantean pequeñas tareas 

en otros campos del conocimiento, como las ciencias sociales, contribuiría a la 

formación de los estudiantes con un razonamiento complejo que les permita ser más 

crítico y creativo frente a situaciones  y comportamientos sociales. El razonamiento 

complejo en los individuos es indispensable no solo para abordar problemáticas de las 

ciencias naturales como la física y la química, sino que en el campo social les permite a 

estos desenvolverse y ser competentes en una sociedad que está sufriendo cambios 

acelerados. 

Es importante establecer la estrategia didáctica como una metodología de trabajo con 

los estudiantes a nivel institucional, en este trabajo se limitó a un grupo de estudiantes 

de grado once, los resultados obtenidos y las conclusiones planteadas se derivan de 

una pequeña muestra lo cual no permite una generalización total de los resultados. Las 

condiciones para la aplicación de la estrategia no son las mismas para las diferentes 

edades de los estudiantes en los ciclos de la educación.  

Por otra parte es importante familiarizar a los profesores con el trabajo con los mini-

proyectos, mostrándoles  las ventajas y fortalezas de la estrategia didáctica, esto con el 

fin de disminuir la resistencia al cambio en las prácticas pedagógicas. Si bien es cierto 

la estrategia didáctica de los mini-proyectos  para el desarrollo del razonamiento 
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complejo no es la última palabra y presenta algunas debilidades, es una alternativa de 

aprendizaje centrada en las necesidades de los estudiantes y no de los profesores. El 

hecho de centrar el desarrollo del razonamiento complejo en los estudiantes, nos aleja 

de las prácticas tradicionales, las cuales generalmente no motivan al estudiante al 

desarrollo del pensamiento creativo, pensamiento crítico, toma de decisiones y la 

resolución de problemas. Desde el punto de vista de  los profesores, el uso de nuevas 

estrategias didácticas, le posibilita generar ambientes educativos que mejoran las 

relaciones entre los profesores y estudiantes, el profesor asume el rol de motivador y 

orientador de los procesos que se desarrollan al interior de la clase, los estudiantes lo 

perciben como un tutor con experiencia y conocimientos que los guía en sus procesos 

de aprendizaje.  

Es importante para el futuro establecer un mecanismo de control al interior  de cada 

grupo de estudiantes, con el propósito  de determinar con mayor certeza  los aportes de 

cada estudiante a las propuestas e implementación de las soluciones a los problemas 

presentados en cada mini-proyecto,  de esta forma se puede realizar un seguimiento y 

retroalimentación a cada estudiante. 
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Anexo 1. Mini-Proyecto No.1. Hidrostática 

 
CENTRO EDUCATIVO DISTRITAL ALDEMAR ROJAS PLAZAS 

MINIPROYECTO No. 1 
HIDROSTÁTICA 

 
 
CURSO: ________      FECHA: ____________________ 
 
 
INTEGRANTES 
 

 

 

 

 

 
TAREA Realice experimentos para determinar el volumen y la densidad de los 
diferentes cuerpos entregados.  
 
MATERIALES Balanza de triple brazo, vaso precipitado, probeta, esfera, tronco de 
cono recto, cubo y agua. 
 
Lea con atención la tarea asignada, interiorícela e interprétatela con sus palabras. 
 
 
Elabore con su grupo de trabajo propuestas para la solución de la tarea, consulte con 
el docente y con su visto bueno realícelo. 
 
 
Escriba con claridad el procedimiento que llevara a cabo para el desarrollo de su 
propuesta. Escriba sus observaciones, resultados y conclusiones. 
 
 
Escriba sus comentarios acerca de la actividad realizada. Incluya aspectos positivos, 
negativos y las dificultades que encontró en el desarrollo de esta actividad. 
 
 
Sugerencias para mejorar la actividad. 
 

Fuente: Autor 
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Anexo 2. Mini-Proyecto No 2-Velocidad de Salida a Través de un Agujero 

 
CENTRO EDUCATIVO DISTRITAL ALDEMAR ROJAS PLAZAS 

MINIPROYECTO No 2 
VELOCIDAD DE SALIDA A TRAVÉS DE UN AGUJERO 

 
 
 
CURSO: ________      FECHA: ____________________ 
 
 
INTEGRANTES 
 

 

 

 

 

 
 
TAREA  Utilizando los materiales suministrados elabore un montaje en el que se calcule la diferencia de 
velocidad de salida de un liquido por un agujero en función de la altura 
 
 
MATERIALES Recipiente plástico en forma de cilindro recto, puntillas de diámetros diferentes, mechero, 
metro. 
 
Lea con atención la tarea asignada, interiorícela e interprétatela con sus palabras. 
 
 
Elabore con su grupo de trabajo propuestas para la solución de la tarea, consulte con el docente y con 
su visto bueno realícelo. 
 
 
Escriba con claridad el procedimiento que llevara a cabo para el desarrollo de su propuesta. Escriba sus 
observaciones, resultados y conclusiones. 
 
 
Escriba sus comentarios acerca de la actividad realizada. Incluya aspectos positivos, negativos y las 
dificultades que encontró en el desarrollo de esta actividad. 
 
 
Sugerencias para mejorar la actividad. 
 

 

Fuente: Autor 
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Anexo 3. Mini-Proyecto No 3-Ley de Hooke 

 
CENTRO EDUCATIVO DISTRITAL ALDEMAR ROJAS PLAZAS 

MINIPROYECTO No. 3 
LEY DE HOOKE 

 
CURSO: ___________      FECHA: 
___________________ 
 
1. INTEGRANTES: 

 

 

 

 

 
 
2. TAREA Realice experimentos para determinar el tipo de relación presente entre la 
fuerza y la elongación en un resorte y que significado físico tiene. 
 
 
3. MATERIALES Resorte, masas, soporte universal, metro. 
 
4. Lea con atención la tarea asignada, interiorícela e interprétela con sus palabras. 
 
 
5.  Elabore con su grupo de trabajo propuestas para la solución de la tarea, consulte 
con el docente y con su visto bueno realícelo. 
 
6. Escriba con claridad el procedimiento que llevara a cabo para el desarrollo de su 
propuesta. Escriba sus observaciones, resultados y conclusiones. 
 
7. Escriba sus comentarios acerca de la actividad realizada. Incluya aspectos positivos, 
negativos y las dificultades que encontró en el desarrollo de la misma. 
 
8. Sugerencias para mejorar la actividad. 

Fuente: Autor 
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Anexo 4. Mini-Proyecto No. 4-Fuerza de Rozamiento 

 
CENTRO EDUCATIVO DISTRITAL ALDEMAR ROJAS PLAZAS 

MINIPROYECTO No. 4 
FUERZA DE ROZAMIENTO 

 
 
CURSO: ________      FECHA: ____________________ 
 
INTEGRANTES 

 

 

 

 

 
 
TAREA  Deslice el cubo por todas sus caras sobre las distintas superficies realice 
observaciones que describan cada situación 
 
MATERIALES Bloque de caras rectangulares con diferentes texturas, trozos de 
diferentes materiales, cuerda, dinamómetro. 
 
Lea con atención la tarea asignada, interiorícela e interprétatela con sus palabras. 
 
Elabore con su grupo de trabajo propuestas para la solución de la tarea, consulte con 
el docente y con su visto bueno realícelo. 
 
Escriba con claridad el procedimiento que llevara a cabo para el desarrollo de su 
propuesta. Escriba sus observaciones, resultados y conclusiones. 
 
Escriba sus comentarios acerca de la actividad realizada. Incluya aspectos positivos, 
negativos y las dificultades que encontró en el desarrollo de esta actividad. 
 
Sugerencias para mejorar la actividad. 
 

Fuente: Autor 
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Anexo 5. Mini-Proyecto No. 5-Concurrencia de Fuerzas 

 
CENTRO EDUCATIVO DISTRITAL ALDEMAR ROJAS PLAZAS 

MINIPROYECTO No. 5 
CONCURRENCIA DE FUERZAS 

 
 
CURSO: ________      FECHA: ____________________ 
 
INTEGRANTES 

 

 

 

 

 
TAREA Elabore un experimento para analizar el equilibrio de tensiones en tres 
cuerdas. 
 
 
MATERIALES 2 Soportes universales, Balanza de triple brazo, masas, transportador, 
pita, dinamómetro. 
 
Lea con atención la tarea asignada, interiorícela e interprétatela con sus palabras. 
 
 
Elabore con su grupo de trabajo propuestas para la solución de la tarea, consulte con 
el docente y con su visto bueno realícelo. 
 
 
Escriba con claridad el procedimiento que llevara a cabo para el desarrollo de su 
propuesta. Escriba sus observaciones, resultados y conclusiones. 
Escriba sus comentarios acerca de la actividad realizada. Incluya aspectos positivos, 
negativos y las dificultades que encontró en el desarrollo de esta actividad. 
 
 
Sugerencias para mejorar la actividad. 
 

Fuente: Autor 
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Anexo 6. Mini-Proyecto No 6-Construcción de un Electroimán 

 
CENTRO EDUCATIVO DISTRITAL ALDEMAR ROJAS PLAZAS 

MINIPROYECTO No. 6 
CONSTRUCCION DE UN ELECTROIMÁN 

 
 
CURSO: ________     FECHA: ____________________ 
 
INTEGRANTES 

 

 

 

 

 
 
TAREA Utilizar los materiales suministrados en la forma que considere con el fin de 
construir un instrumento que atraiga pequeños trozos de metal. 
 
MATERIALES 1 clavo, alambre de cobre aislado, pila de 6 V, pequeños objetos 
metálicos. 
 
Lea con atención la tarea asignada, interiorícela e interprétela con sus palabras. 
 
Elabore con su grupo de trabajo propuestas para la solución de la tarea, consulte con 
el docente y con su visto bueno realícelo. 
 
Escriba con claridad el procedimiento que llevara a cabo para el desarrollo de su 
propuesta. Escriba sus observaciones, resultados y conclusiones. 
 
Escriba sus comentarios acerca de la actividad realizada. Incluya aspectos positivos, 
negativos y las dificultades que encontró en el desarrollo de la misma. 
 
Sugerencias para mejorar la actividad. 
 

Fuente: Autor 
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Anexo 7. Mini-Proyecto No 7-Pila Voltaica 

 
CENTRO EDUCATIVO DISTRITAL ALDEMAR ROJAS PLAZAS 

MINIPROYECTO No. 7 
PILA VOLTAICA 

 
 
CURSO: ________     FECHA: ____________________ 
 
 
INTEGRANTES 

 

 

 

 

 
 
TAREA  Con los materiales suministrados construya una pila voltaica. 
 
MATERIALES varios discos de cobre y zinc, discos de papel de cocina, vaso con agua, 
1 cucharada de sal y otra de vinagre, 1 detector de corriente. 
 
Lea con atención la tarea asignada, interiorícela e interprétatela con sus palabras. 
 
Elabore con su grupo de trabajo propuestas para la solución de la tarea, consulte con 
el docente y con su visto bueno realícelo. 
 
 
Escriba con claridad el procedimiento que llevara a cabo para el desarrollo de su 
propuesta. Escriba sus observaciones, resultados y conclusiones. 
 
Escriba sus comentarios acerca de la actividad realizada. Incluya aspectos positivos, 
negativos y las dificultades que encontró en el desarrollo de esta actividad. 
 
Sugerencias para mejorar la actividad. 
 

Fuente: Autor 
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Anexo 8. . Mini-Proyecto No 8-Campo Magnético Producido por una Corriente 

 
CENTRO EDUCATIVO DISTRITAL ALDEMAR ROJAS PLAZAS 

MINIPROYECTO No. 8 
CAMPO MAGNÉTICO PRODUCIDO POR UN CORRIENTE 

 
 
CURSO: ________      FECHA: ____________________ 
 
INTEGRANTES 

 

 

 

 

 
TAREA  Elabore un experimento para demostrar la presencia de un campo magnético 
alrededor del alambre de cobre. 
 
 
MATERIALES Pila seca, alambre de cobre, limadura de hierro, cartón, conductores 
eléctricos. 
 
Lea con atención la tarea asignada, interiorícela e interprétatela con sus palabras. 
 
 
Elabore con su grupo de trabajo propuestas para la solución de la tarea, consulte con 
el docente y con su visto bueno realícelo. 
 
 
Escriba con claridad el procedimiento que llevara a cabo para el desarrollo de su 
propuesta. Escriba sus observaciones, resultados y conclusiones. 
Escriba sus comentarios acerca de la actividad realizada. Incluya aspectos positivos, 
negativos y las dificultades que encontró en el desarrollo de esta actividad. 
 
 
Sugerencias para mejorar la actividad. 
 

Fuente: Autor 
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Anexo 9. Mini-Proyecto No 9-Líneas de Campo 

 
CENTRO EDUCATIVO DISTRITAL ALDEMAR ROJAS PLAZAS 

MINIPROYECTO No. 9 
LÍNEAS DE CAMPO 

 
CURSO: ________      FECHA: ____________________ 
 
INTEGRANTES 

 

 

 

 

 
TAREA  Con los materiales suministrados diseñe un experimento en el que se 
demuestre que el campo electromagnético tiene tres dimensiones. 
 
 
MATERIALES Limadura de hierro, pila, alambre de cobre, puntilla, imán, aceite  
 
Lea con atención la tarea asignada, interiorícela e interprétatela con sus palabras. 
 
 
Elabore con su grupo de trabajo propuestas para la solución de la tarea, consulte con 
el docente y con su visto bueno realícelo. 
 
 
Escriba con claridad el procedimiento que llevara a cabo para el desarrollo de su 
propuesta. Escriba sus observaciones, resultados y conclusiones. 
 
 
Escriba sus comentarios acerca de la actividad realizada. Incluya aspectos positivos, 
negativos y las dificultades que encontró en el desarrollo de esta actividad. 
 
 
Sugerencias para mejorar la actividad. 
 

Fuente: Autor 
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Anexo 10. Mini-Proyecto No 10-Polaridad de un Solenoide 

 
CENTRO EDUCATIVO DISTRITAL ALDEMAR ROJAS PLAZAS 

MINIPROYECTO No. 10 
POLARIDAD DE UN SOLENOIDE 

 
CURSO: ________      FECHA: ____________________ 
 
INTEGRANTES 

 

 

 

 

 
TAREA  Realice un experimento para determinar la polaridad magnética de un 
solenoide. 
 
 
MATERIALES Pila, alambre de cobre, puntilla, brújula. 
 
Lea con atención la tarea asignada, interiorícela e interprétatela con sus palabras. 
 
 
Elabore con su grupo de trabajo propuestas para la solución de la tarea, consulte con 
el docente y con su visto bueno realícelo. 
 
 
Escriba con claridad el procedimiento que llevara a cabo para el desarrollo de su 
propuesta. Escriba sus observaciones, resultados y conclusiones. 
 
 
Escriba sus comentarios acerca de la actividad realizada. Incluya aspectos positivos, 
negativos y las dificultades que encontró en el desarrollo de esta actividad. 
 
 
Sugerencias para mejorar la actividad. 
 

Fuente: Autor 
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Anexo 11. Tabla de Registro de Calificaciones y Observaciones 

 

 
Fuente: Autor 
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Anexo 11. (Continuación) 

 

 
Fuente: Autor 
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Anexo 11. (Continuación) 

 

 
 

Fuente: Autor 
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Anexo 11. (Continuación) 

 

 
 

Fuente: Autor  
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