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Introduccién

El razonamiento complejo ha sido un campo o linea de investigacion de interés en
muchos paises tales como Escocia y Estados Unidos entre otros, como afirma
Céardenas (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 alli se ha extendido a muchos otros paises” (p.
60).

En los anteriores paises se ha presentado una situacion de crisis en la ensefianza de la
ciencias, lo que ha generado que se desarrollen investigaciones tendientes a crear
nuevas estrategias didacticas innovadoras que aporten al mejoramiento de los
procesos de razonamiento complejo, cuyos indicadores principales son la solucion de

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

En la presente investigacion se abordd este tema, con el propésito 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 didactica aplicada esta
basada en formulacion de tareas que se clasifican en abiertas y cerradas, con
respuestas que también pueden ser abiertas o cerradas, la combinacién de estas
posibilidades nos permite tener cuatro eventos que se relacionan con los cuatro

indicadores anteriores de razonamiento complejo.

Para la presentacién de las tareas a los estudiantes, se utiliz6 como estrategia
didactica los mini-proyectos, con ciertas caracteristicas que se presentaran mas
adelante. La implementaciéon de cada mini-proyecto requiere una sesién de dos horas
de trabajo directo en el laboratorio de fisica, ya que las tareas propuestas

corresponden al campo de la fisica mecénica y electromagnética.
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En cada sesién del laboratorio los grupos conformados de estudiantes deben dar
cuenta de la interpretacion de la tarea, proponer alternativas de solucion, implementar
la mejor alternativa y finalmente sacar o inferir conclusiones. Finalmente deben hacer

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

Por otra parte, se aplicé 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 clasificacion de tareas y respuestas, propuesta por
Wakefield (1992), que a su vez esta relacionado con los indicadores de razonamiento
complejo. De la misma forma se aplica una prueba final con las mismas caracteristicas
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 didactica basada en los mini-proyectos, en el desarrollo de cada uno de los

indicadores de razonamiento complejo.

Para la recoleccion de informacion por una parte se tomaron los mismos mini-
proyectos como instrumentos, donde se analiza y evalGa cada uno de los numerales
gue estan propuestos en este. Las pruebas de entrada y prueba final también son

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

Dentro de las limitaciones se tiene que la estrategia estd aplicada solamente en un
grupo de estudiantes de grado once cuyas edades oscilan entre los 16 y 20 afios. Seria
interesante investigar cOmo es la respuesta a este tipo de estrategia en otros niveles de
la ensefianza con rangos de edades diferentes. Otra limitacién corresponde al campo
de aplicacion de los mini-proyectos, en este caso es la fisica mecéanica 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 esta expuesto a situaciones donde
debe tomar decisiones, solucionar problemas, tener un pensamiento critico y creativo

gue le permita ser competente dentro de un grupo social.

El trabajo esta compuesto de siete capitulos; en el primero se hace el planteamiento
del problema, se da el objetivo general y los especificos asi como la justificacién. En el

segundo capitulo se presentan los antecedentes de la investigacion. En el tercer
17
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capitulo se desarrolla el marco teérico, donde se plantean los conceptos y teorias sobre
las cuales se sustenta la investigacion, como son el razonamiento complejo, las tareas
y los mini-proyectos. El cuarto capitulo corresponde a la metodologia de la
investigacion y a las fases empleadas en la implementacién de los mini-proyectos. El
quinto capitulo presenta el andlisis e interpretacion de los resultados, este se divide en
dos partes, en la primera parte se presenta una serie de cuadros y graficas que permite
ver los resultados y la interpretacion 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 evolucién de la forma como los
estudiantes abordan las situaciones problema que estan propuestas en los mini-
proyectos. La segunda parte del analisis corresponde a la comparacion entre la prueba
de entrada y la prueba final, donde también se presentan cuadros y graficas para los
indicadores de razonamiento complejo que permiten determinar el impacto de los mini -
proyectos como estrategia didactica. Finalmente, en los capitulos 6 y 7 se dan las

conclusiones y se hacen algunas recomendaciones.
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Glosario

Mini-Proyectos: Son pequefias tareas con caracteristicas propias, que representan
situaciones experimentales novedosas para los alumnos y que exigen por parte de
ellos, obtener resultados practicos por medio de la experimentacion y relacionarlos con

la teoria 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 solucion de problemas, toma de decisiones, pensamiento

critico y Pensamiento creativo.

Respuestas Abiertas: Propuestas de solucion a una tarea dadas por un grupo de
estudiantes. Estas no estan bien definidas, pueden tener muchas variaciones y todas

son aceptables, lo cual implica un pensamiento divergente.

Respuestas Cerradas: Propuestas de solucién a una tarea dadas por un grupo de
estudiantes. Estas requieren de procedimientos bien establecidos en cuya aplicacion

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
informacion o los parametros 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 Descripcion del Problema-Génesis

El problema de investigacion surge del interés general, por mejorar los procesos de
desarrollo de razonamiento complejo en los estudiantes de educacion media del colegio
Aldemar Rojas Plazas. El colegio desde el afio de 1980 hasta el afio 2005, cuando se
denominaba, CASD (Centro Administrativo de Servicios Docentes), ha venido
orientando su desarrollo mediante planes y programas académicos, cientificos,
culturales y de infraestructura fisica que brindaba formacion técnica a los colegios de la
Localidad Cuarta San Cristobal en los niveles de educacion media. A partir del afio
2005, el CASD se convierte en el colegio Aldemar Rojas Plazas, con estudiantes
propios y con la mision de seguir formando en educacion técnica articulada con la
educacién superior, inicialmente con la universidad Distrital Francisco José de Caldas,
y hoy en dia con el SENA. En la actualidad la institucion ofrece programas técnicos en
areas como la electricidad, programacion de software, construccién de vias 'y desarrollo
grafico de proyectos de construccidn para estudiantes de educacion media. La
articulacion del nivel de educacion media con la educacion superior ha requerido una
especial atencion en los ultimos 6 afios donde se ha venido disefiando e implementado
un curriculo que se ajuste al modelo; esto ha implicado cambios en los sistemas de
evaluacion, planes de estudios, estrategias de nivelacion y en la organizacion de la
malla curricular. Por otra parte de acuerdo a la misién y la vision 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 misién del colegio es ser una Institucion de Educaciéon Media, en convenio inter-

administrativo con el SENA, ofreciendo programas Técnicos y Tecnoldgicos,
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comprometida con el liderazgo de procesos pedagdgicos a través de la construccion de
un modelo educativo articulado con la Educacion Superior que contribuya al desarrollo y
fortalecimiento de los principios institucionales de autoestima, autonomia y proyecto de

vida de nuestros estudiantes.

La vision del colegio Aldemar Rojas Plazas es la de proyectarse para el afio 2015 como
una institucién lider a nivel Distrital y Nacional en la implementacion de un modelo
educativo continuo entre la educacion Media y Superior y en la formacion 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 institucion como un proyecto cultural, que orienta las
funciones académicas y de investigacion, para la comprension y transformacion de las
realidades sociales y culturales, en la perspectiva de la construcciéon y desarrollo de la
nacion colombiana. Sus ejes de formacion son: La formacién humana y ciudadana, la
construccion del conocimiento y la transformacion social y cultural, y sus ejes de

desarrollo son:

e Mejoramiento de la academia para el desarrollo de la ciencia, la técnica, la
educacion y el arte en el contexto de la sociedad y la cultura.

e Mejoramiento de la calidad de todos los programas de la institucion como
compromiso con la sociedad, convivencia como fundamento de una cultura de la
paz, reestructuracion organizacional para la articulacion de la gestion académica
y administrativa, la participacion y el ejercicio democratico, bienestar institucional
para el desarrollo humano integral y ampliacion de la cobertura e insercién en

nuevos escenarios académicos y sociales.

Como se puede inferir de la mision, la vision 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 investigacion al interior del colegio, pero que genere una transformacion de la
realidad social de los estudiantes. Esta transformacién requiere de la evaluacion de los

procesos de razonamiento complejo que se estan llevando a cabo en la institucion.
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Teniendo en cuenta el contexto anterior y los trabajos de Fidel Cardenas enunciados
mas adelante en los antecedentes y luego en el marco teérico, como son la Evaluacion
de Procesos de Razonamiento Complejo, y los Mini-proyectos como apoyo a la
Ensefianza de Quimica a Nivel Universitario, dan constancia sobre un hecho observado
histéricamente en cuanto al proceso de desarrollo de habilidades investigativas y mas

especificamente, con los procesos de razonamiento complejo.

En primer lugar se da por hecho que los estudiantes cuando ingresan a la educacion
media, 0 a la educacion superior, ya poseen, cierto grado de competencia para la
solucion de problemas, toma de decisiones, pensamiento critico y creativo; lo que les
permitiria afrontar de manera apropiada problemas en ciencias, asi como en el campo
social. Ademas en los programas oficiales de la Secretaria de Educacién del Distrito se
establece que el propésito de la educacién basica y media, sea, desarrollar habilidades
0 competencias comunicativas, procedimentales e investigativas en los estudiantes,

descritas asi:

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

e Reconocer y analizar los diferentes aspectos que componen un problema,
e Elaborar conjeturas, comunicarlas y validarlas,

e Comunicar estrategias, procedimientos y resultados concisa y claramente y

e Predecir y generalizar resultados.

Pero a pesar de lo anterior, en la realidad lo que se observa, “el nivel de preparacion
de los estudiantes dista mucho de este propdsito educativo, evidenciando la insuficiente
capacidad de razonamiento complejo en ellos, motivo por el que, el nivel actual del
aprendizaje, ha sido objeto de analisis por diferentes estamentos educativos”. (Plan

sectorial de Educacion, 2005, p. 21)

Por otra parte, se debe reconocer que unido al problema anterior en educacion basica y
media, la ensefianza de las ciencias esta basada en la solucion de problemas
rutinarios, que carecen de significacién para el estudiante, esta ensefianza se apoya en

partes o ejemplos de libros de texto o manuales, que le imposibilitan la construcciéon de
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conocimientos y del desarrollo de pensamiento. (Plan sectorial de Educacién, 2005, p.
21)

En la escuela actual y en particular los profesores, disefian y ejecutan un conjunto de
actividades o tareas especificas de ensefianza-aprendizaje, que el estudiante realiza,
pero que no le aportan al desarrollo del razonamiento complejo, contribuyendo al bajo
nivel en la solucion de problemas, la toma de decisiones, el pensamiento critico y

pensamiento creativo.

A pesar de las buenas intenciones en el disefio de nuevos curriculos como se presenta
en el Colegio Aldemar Rojas Plazas, la situacion sigue sin solucion para el aprendizaje
basado en el desarrollo del razonamiento complejo, por eso, cada dia cobra mayor
importancia, la necesidad de lograr un tipo de ensefianza, que tenga presente ante

todo, la construccion y desarrollo activo del razonamiento complejo.

En el contexto que se describié en el Colegio Aldemar Rojas Plazas, cuando se quieren
abordar estrategias para el desarrollo del razonamiento complejo, se observan dos

caracteristicas 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 areas de ciencias naturales y matematicas, lo ratifican. Ademas las pruebas
realizadas al interior de la institucién 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 cémo los estudiantes afrontan las situaciones

problema que se le plantean en ellas.
1.1.2 Escaso Nivel de Aplicacion en la Solucion de Problemas reales

Este fendmeno se evidencia cuando se plantean problematicas reales, existe dificultad
en los estudiantes para relacionar los conceptos tedricos con la realidad, en la

institucidon es mas evidente, ya que esta tiene un caracter técnico y su enfoque
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pedagogico es el desarrollo del pensamiento tecnoldgico, 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 investigacion resulta ser muy
genérico y dificil de abordar, en virtud de las distintas y muy complejas variables que
intervienen, se decidié iniciar la presente investigacion, por el andlisis de los procesos
de razonamiento complejo y sus indicadores, en un grupo de estudiantes del nivel de
educacion media del Colegio Aldemar Rojas Plazas, las razones para su eleccion

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 abstraccion, de
expresion e interpretacion de problemas de las ciencias como la fisica y las

matematicas, las cuales son necesarias al momento de iniciar la educacion superior.

En mi experiencia docente, observo las diferentes dificultades que tienen los
estudiantes de la institucion, cuando se enfrentan a situaciones o tareas, en las que
deben resolver un problema, tomar decisiones y tener posturas criticas y creativas.
Entre estas se encuentran; la interpretacion 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
ensefianza-aprendizaje que se desarrollan al interior del colegio, nuevas estrategias
didacticas encaminadas al mejoramiento del razonamiento complejo en los estudiantes,
con el fin de aportar en la obtencidon de mejores resultados tanto académicos como a
nivel personal. Esto nos permitiria reducir los indices de desercion que se presentan en
la institucién debido al fracaso académico, mejorar las relaciones interpersonales, y

generar gusto por el trabajo en la clase de fisica en este caso particular.
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A pesar de que en el campo del razonamiento complejo se presentan dificultades y
problematicas de diferente naturaleza y que algunas estan fuera del sistema educativo,
esto no impide generar acciones al interior de la institucion que aporten a la situacion
actual de esta. Dentro de esas nuevas acciones se plantea la utilizacion de los mini-
proyectos aplicados en el campo de la fisica mecanica y electromagnética por ser un
campo del conocimiento que requiere de las habilidades del razonamiento complejo.
Por otra parte se observa desmotivacion por el trabajo en el aula y los laboratorios de
fisica, lo cual incide directamente en los bajos resultados académicos de los
estudiantes en este campo. Las clases y las practicas de laboratorio tradicionales, son

posiblemente la principal causa que esta generando esta situacion.

Lo anterior nos permite plantear como problema de investigacion el siguiente

cuestionamiento:

¢La estrategia didactica basada en los mini-proyectos, aplicada a un grupo de 36
estudiantes de educacion media del Colegio Aldemar Rojas Plazas, influye en el
desarrollo de los procesos de razonamiento complejo en el campo de la fisica mecanica

y electromagnética?

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General
e Contribuir al mejoramiento de los procesos de razonamiento complejo en un
grupo de 36 estudiantes de educacién media del Colegio Aldemar Rojas Plazas,
implementando la estrategia didactica de los mini-proyectos en el campo de la

fisica mecénica y electromagnética.

1.1.2 Objetivos Especificos
e Comparar el estado inicial y final del razonamiento complejo en un grupo de 36
estudiantes de educacién media en el Colegio Aldemar Rojas Plazas
e Determinar la posible influencia de los mini-proyectos en el desarrollo de los
procesos de razonamiento complejo en el campo de la fisica mecanica y

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

impacto de los mini-proyectos en su desarrollo.

1.4 Justificacion

El presente trabajo de investigacion esta 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 educacién 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 resolucion de problemas, toma de decisiones, pensamiento critico y el pensamiento
creativo; es pertinente generar acciones que aporten al mejoramiento de la situacion

actual.

Lo anterior hace factible y necesaria la investigacion para el propio Colegio Aldemar
Rojas Plazas que vive inmerso en un proceso de cambio hacia un nuevo modelo
educativo con el proposito de transformar la educacion tradicional, centrada en el
docente, en una educacion activa donde el estudiante debe ser el gestor de su propia
formacion integral, intelectual, humana y social. De este modo la investigacion 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
solucion de problemas, toma de decisiones, pensamiento critico y pensamiento

creativo.

La investigacion propuesta, podria contribuir al mejoramiento en varios aspectos de la
practica educativa, destacandose, el papel del profesor en la planificacion y gestion de
los cursos, la metodologia de la ensefianza-aprendizaje y el papel del estudiante como
constructor activo de su conocimiento, de esta forma se aporta al conocimiento en la

construccion de nuevas estrategias didacticas.

Por otra parte investigaciones anteriores ha utilizado la estrategia didactica de los mini-
proyectos en el campo de la quimica, para el aprendizaje de conceptos especificos, en
la presente investigacion, se utilizd la misma estrategia aplicada en el campo de la
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fisica mecanica y electromagnética, en este caso no en el aprendizaje de conceptos

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

Este estudio, entonces, permite aportar elementos enriquecedores a la didactica de las
ciencias, y por otra parte, disponer de referentes reales para disefiar e implementar una
estrategia didactica para los docentes y estudiantes, en el contexto del colegio donde

se lleva a cabo esta investigacion.
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2. Antecedentes

En el campo del razonamiento complejo y de los mini-proyectos existen trabajos de
investigacion en forma independiente, como se muestra principalmente en los trabajos,
entre otros, de Cardenas y Montealegre (2000), sobre Los Mini-proyectos como apoyo a
la Ensefianza de la Quimica a Nivel Universitario, de Cardenas (1998), sobre
Desarrollo y Evaluacion de Procesos de Razonamiento Complejo en Ciencias, de
Hadden y Jhonstone (1990) sobre Mini Projects: An introduccién to the World of
science; de Zapata y Cardenas (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 afios 90, en la universidad de la Salle, para optar por el titulo de
Licenciado en Biologia y Quimica. Entre estos se pueden nombrar los siguientes:
Desarrollo de Mini-proyectos para el Trabajo Experimental en Grado Décimo de
Céaceres y Rojas (1995); La Ensefianza Experimental de las Ciencias en Sexto Grado
de Educacion Basica a partir de los Mini-proyectos de Castellanos y Tovar (1995); La
ensefianza Experimental de la Quimica a través de Mini-proyectos una Experiencia a
nivel de Grado Once de Herrera (1994), y Una aplicacion de los Mini-proyectos en el

Grado Décimo de Calderén y Gutiérrez (1995).

2.1 Desarrollo y Evaluacién de Procesos de Razonamiento Complejo en Ciencias

En el campo del razonamiento complejo un trabajo fundamental fue el de Céardenas
(1998), es un antecedente importante en Colombia porque se empieza a hablar de la
clasificacién de tareas, a partir de la concepcién de competencias Yy la concepcion de

ciencias.

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

concepcion de ciencia y la educacioén en ciencias, fundamentos del desarrollo humano y
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econdmico 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 basicas, de
procedimiento e investigativas. En cada uno de estos grupos se ubican subgrupos
particulares, por ejemplo, en las investigativas esta, el dominio de los procedimientos
cientificos, el pensamiento critico y el razonamiento complejo entre otros, que son las
mas relevantes para la investigacion, entendiéndose como razonamiento complejo, la

resolucién de problemas, la toma de decisiones y el pensamiento critico y creativo.

A pesar de los esfuerzos investigativos que se adelantan en este campo, aln 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 fisica,

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

Segun Cardenas (1998), “la competencia de mayor relacién con la educacion en
ciencias, es la solucion de problemas, porque abarca el desarrollo de procesos de
razonamiento complejo, donde implicitamente se encuentran ciertas habilidades tales

como” (p.59):

e Resolucion de problemas.
e Latoma de decisiones.
e El pensamiento critico.

e El pensamiento creativo.

En la presente investigacion se tom6 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 Evaluacion del razonamiento complejo.

En el trabajo de Cardenas (1998), se presenta la situacion de la época, en cuanto a las
formas de evaluar de los profesores en el aula, los instrumentos empleados buscan

mas que los estudiantes establezcan conocimientos declarativos. Este tipo de
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evaluacion 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 critico y el pensamiento creativo. De la
variedad de técnicas que se utilizan en el aula, un reducido niumero 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 evaluacion, para esto
se debe experimentar con otras formas mas abiertas, donde los estudiantes puedan
mostrar manifestaciones actitudinales como: el caracter reflexivo, la mentalidad abierta,
la curiosidad, la perseverancia, la precision, y la tolerancia. En la presente investigacion
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 numero de actividades desarrolladas en el aula, son adecuadas
para evaluar el nivel de desarrollo de razonamiento complejo en un estudiante,
ya que la mayoria de instrumentos utilizados por los docentes estan orientados a
establecer los conocimientos desarrollados y adquiridos, que han sido
transmitidos del docente al estudiante. (p.24)

A pesar de que esta investigacion se realiz6 en 1992, hoy en dia se sigue presentando
la situacion planteada, la evaluacién tradicional que comunmente se esta aplicando en
los colegios no es congruente con los procesos de razonamiento complejo, la
informacion es trasmitida, de profesor a estudiante, pero realmente no se hace una
transformacion de esta informacion, el conocimiento no es la informacién como tal, es la
transformaciéon que se da de esta. La propuesta de los mini-proyectos pretende
precisamente, generar esa transformacion, donde los estudiantes son propositivos al
expresar sus propuestas y argumentarlas, es un paso hacia una evaluaciéon mas de los

procesos de razonamiento complejo, alejandonos 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 present6 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 educacién pero todos en el campo de la quimica, primero en los niveles de
secundaria y en el afio 2000, por primera vez a nivel universitario con el trabajo de
Céardenas y Montealegre (2000), sobre Mini-proyectos como apoyo a la Ensefianza de

la Quimica General a nivel Universitario.

En la investigacion Mini—Projects: An Introduction to the “World of Science” de Hadden
y Jhonstone (1990), se trabaja con mini-proyectos disefiados desde el campo de la
guimica, como una estrategia didactica, para tratar de resolver la probleméatica
presentada en los colegios de educaciéon media en Escocia. Se propone que
cambiando los planes de estudio tradicionales (se evalla y califica con los mismos
criterios a todo el grupo de estudiantes), por planes de estudio donde el proceso de
evaluacion-calificacion, se hace de acuerdo a una escala estandarizada que certifica un
nivel obtenido, segun la respuesta de cada estudiante del grupo. Esto conduce a
nuevos métodos de ensefianza, evaluacion y calificacion. Lo que se evidencio
principalmente, es que aunque los planes de estudio basados en evaluaciones
tradicionales (examenes escritos), resultan adecuados para los estudiantes habiles
académicamente en el nivel de educacion media, estos no son los mas apropiados
para los estudiantes menos habiles. La aplicacion indiscriminada de este tipo de
evaluacion provoc6é desercion, frustracion y falta de motivacidbn en estudiantes y
profesores en los colegios de Escocia. Para nuestra realidad y contexto no estamos
alejados de lo planteado, asi, por ejemplo, en el colegio Aldemar Rojas Plazas se
observa la misma falta de motivacion y el problema de la desercion por la frustraciéon
gque se presenta en los estudiantes cuando no obtienen los resultados apropiados en
fisica y matematicas. En los ultimos 4 afios, la desercion alcanzé 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

desmotivacion de los estudiantes, como de los profesores.

Para los colegios a los que refiere la investigaciéon de Hadden y Jhonstone (1990), se
propusieron establecer un nivel estandar que cada estudiante puede alcanzar, para
esto implementaron una certificacion que clasifica en los niveles: acreditado, general y
basico, donde el nivel basico estd destinado a los estudiantes con limitaciones
académicas en el campo de las ciencias, mientras que el nivel acreditado esta
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 motivd, la implementacion de una
estrategia basada en mini-proyectos, creando un folleto sobre pequefios-proyectos
practicos apropiados, que buscan la solucion de problemas para la evaluacion estandar

de los estudiantes en quimica.

Otros interrogantes han surgido de la investigacion de Hadden y Jhonstone (1990), por
ejemplo: ¢ pueden ser las habilidades para la solucion de problemas ensefiadas?, y si lo

son, ¢ mediante qué proceso se ensefarian?

Las conclusiones a las que llegaron, con su investigacion fueron, segun Hadden y
Jhonstone (1990) fueron:

Una gran cantidad de trabajo se ha hecho al respecto, pero una indicacién inicial es
gue la practica de actividades sobre solucion de problemas en quimica tiene un valor
educativo, que es significativo. El uso de estas actividades parece tener un lugar en las
manos de los profesores de quimica, y se convierten en otra herramienta de

ensefianza, 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 jovenes, es demostrable (los profesores
podrian necesitar un poco mas de persuasion, en cuanto a que la motivacién de sus
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estudiantes sea el Unico resultado, lo cual seria suficiente para incluirlos en los
cursos). Sin embargo los proyectos pueden generar mas resultados a parte de la

motivacion.

El proceso educativo puede ser descrito de muchas maneras, pero si se acepta como
una interaccion que toma lugar entre las mentes entrenadas y no entrenadas, los mini-
proyectos podrian ser vehiculos muy efectivos sobre lo que esta interaccién puede

llevar a cabo.

Posteriormente, proveer oportunidades a los nifios de educacion secundaria para
simular el ambiente de los profesionales de la quimica (lo cual es lo que esencialmente
hacen los mini-proyectos) y asi la tan comun afirmacién de que la ensefianza de las

ciencias introduce a los jévenes en el mundo de la ciencia podria ser reivindicada.

De lo anterior, se puede inferir que los mini-proyectos, como estrategia didactica,
demostraron ser efectivos al momento de mejorar los procesos de ensefianza-
aprendizaje, esto permite tomar esta estrategia y utilizarla en esta investigacion con el
propésito, en este caso, de mejorar los procesos de razonamiento complejo en los

estudiantes escogidos del colegio Aldemar Rojas Plazas.

2.4 Evaluacion 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 didacticas para
establecer un nivel estandar y teniendo en cuenta que se entiende por éxito, Segun
Hadden y Jhonstone (1990): “El éxito se entiende no uUnicamente en términos de
encontrar una solucién o respuesta al problema, sino también en términos de las

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

A los estudiantes se les permite alcanzar algun grado de éxito perceptible, a pesar de
que el profesor haya sido el colaborador principal, el estudiante debe alcanzar tanto
éxito como sea posible, mas 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
estan planteando un desafio, donde tienen una oportunidad de obtener el éxito y el

reconocimiento.

Inicialmente, los estudiantes tuvieron que superar las limitaciones o barrera de
confianza en si mismos, especialmente aquellos que estaban acostumbrados a las

recetas al momento de realizar practicas en laboratorios de quimica.

Los estudiantes asumen demasiado pronto, que solo existe un Unico 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 si 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 activacion

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 actuen como colaboradores de los estudiantes a la hora de tratar de encontrar

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

Las oportunidades que se presentan para la ensefianza, la revision del conocimiento y
la practica de las ciencias, son muchas, pero se presentan obstaculos tanto en los
estudiantes como en los profesores, en estos Ultimos se puede presentar la resistencia
al cambio para pasar de una posicion mas de autoridad a un rol més colaborativo, una
vez se logre este rol se puede lograr mas efectividad en el proceso de aprendizaje, que

desde la posicion tradicional, como se evidencia en el informe de la investigacion.

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

gue la interaccidbn que se genera puede ser benéfica de dos formas: uno de los
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estudiantes propone un método de solucion y requiere explicarlo al compariero, a su
vez el compafero debe interpretarlo, criticarlo y en algunas ocasiones hacer
modificaciones o sugerencias a la propuesta. Este didlogo continta hasta que acuerdan
un procedimiento. En este dialogo se presenta una ensefianza mutua que posiblemente
es efectiva. A pesar de trabajar en parejas el informe debe ser individual. Se podria
pensar en trabajar en grupos mas grandes e investigar las posibles ventajas o
desventajas. En la investigacion presente se trabajo con grupos de estudiantes de 50 6

integrantes.

Para Hadden y Jhonstone (1990), Los estudiantes que han sido evaluados con bajo
desempefio en los exdmenes tradicionales, pueden llegar a tener un grado de éxito en
la solucidn 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. Podria ser que los proyectos les permiten a algunos estudiantes de supuesto
nivel bajo, desempefarse mejor, en una dimension que es mas compatible con sus
dones inherentes. La falta de transferibilidad del conocimiento adquirido por los de

supuesta habilidad alta, a la practica también puede presentarse.

En el mismo trabajo de Hadden y Jhonstone (1990), se hace una referencia a la
logistica, que aunque parece ser secundario, en el momento de poner practica la
estrategia, puede llegar a traer inconvenientes. Por ejemplo la colaboracion indeseada
entre los estudiantes de diferentes grupos, no ha sido tenida en cuenta, la organizacién
fisica y la supervision de los estudiantes puede convertirse en un problema. Por otro
lado el uso de mini-proyectos con objetivos de aprendizaje, requiere de un nimero
razonable de proyectos, para que en las clases se aproveche el tiempo al maximo y
para que los estudiantes cuenten con variedad amplia de proyectos que abarquen los

temas del programa sin repeticion.

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 continuacion.
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El trabajo de Cardenas y Montealegre (2000), trabajo desarrollado en el departamento

de Quimica y Biologia de la universidad de la Salle de Bogota.

En el contexto de la educacion en ciencias, como forma de desarrollar potencialidades
humanas como el pensamiento critico y creativo, el pensamiento divergente, la
capacidad de relacionar conceptos y de emitir juicios de valor entre otras, en este
trabajo se presenta la resolucion de problemas practicos en los laboratorios de Quimica
a partir de los mini-proyectos, como forma de mejorar y proyectar la docencia

Universitaria.

Los mini-proyectos se presentan como pequefias tareas con caracteristicas propias,
gue representan situaciones experimentales novedosas para los alumnos y que exigen
por parte de ellos, obtener resultados practicos por medio de la experimentacion y
relacionarlos con la teoria para producir interpretaciones y explicaciones acerca de las

mismas.

Los fundamentos tedricos del proyecto estan constituidos por la teoria del aprendizaje
significativo de Ausubel y los postulados propios del trabajo en quimica, particularmente
en lo relacionado con la producciéon 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 Quimica General. Asi mismo, se trata de escudrifiar en
estos alumnos la capacidad de interpretar tareas de quimica formuladas por escrito y
estudiar su evolucion con la practica de los mini-proyectos, en la Universidad De La
Salle.

En su conjunto, este proyecto implicé la preparacion de cerca de diez mini-proyectos y
Su ejecucion en tres cursos de quimica general, la elaboracién de instrumentos de
recoleccion de datos, entre ellos, mapas y mallas de conceptos y test de asociacion de
palabras. Para la ejecucion de los mini-proyectos en el aula, se propuso una
metodologia de varios pasos, que en forma ciclica permite el desarrollo de estas
actividades practicas. Otras formas de recolectar datos incluyen el registro de

observaciones, la entrevista y la observacion directa de los investigadores.
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El andlisis de la informacion recolectada con la metodologia y los instrumentos antes

mencionados, permitié presentar las siguientes conclusiones:

El trabajo con mini-proyectos es una metodologia de investigacion y experimentacion
en el aula, que permite de una parte desarrollar en los alumnos su capacidad de
interpretar tareas de quimica formuladas por escrito y de otra iniciar a los docentes en

la investigacion en el aula.

La ejecucion de actividades de laboratorio a manera de mini-proyectos en el nivel
universitario, despierta el interés y la motivacion de los alumnos por el estudio de la

guimica.

Las actividades de laboratorio en forma de mini-proyectos formuladas a partir de
contenidos teodricos previamente desarrollados en el aula, facilitan el aprendizaje
significativo de conceptos, el cual se puede establecer mediante la aplicacion de mallas

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

De este trabajo es importante tener en cuenta la metodologia ciclica que se hace del
trabajo en el aula con mini-proyectos, ademas se da una primera relacion con los
indicadores del razonamiento complejo, aunque no se hace tan explicita como en la
investigacion actual. La investigacion de Cardenas y Montealegre (2000), estd mas
enfocada al aprendizaje de conceptos, sustentado en las teorias de aprendizaje de
Ausubel, y la evaluacién de este aprendizaje a través de instrumentos como las redes y
mallas de conceptos, asi como los test de asociacion de palabras, instrumentos que no
se aplican en el caso de la investigacion presente ya que no estan 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.

Gonzélez, Lépez y Bravo (2001) desarrollaron un trabajo de investigacion titulado Mini-
proyectos propuesta encaminada hacia la formacion de aprendizajes basicos; esta
investigacion desarrollada en la Universidad de la Salle, presenta una propuesta
didactica basada en los mini-proyectos para la formacion de aprendizajes en quimica
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general en un grupo de estudiantes de primer semestre de Ingenieria 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 sesién de 2 horas
de clase, tiempo en el cual se debe interpretar, argumentar y hacer proposiciones. Se
busca que los estudiantes sean criticos y valoren el trabajo de investigacion que se

desarrolla en los laboratorios de quimica.

El problema que se plantea esta relacionado con el trabajo en forma de guias que
desarrolla en los laboratorios de quimica, o la ausencia de practicas de quimica en los

cursos iniciales, en un area esencialmente experimental.

Se evalla 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 interpretacion.

Una conclusién importante y que puede ser tomada para la presente investigacion, a
manera de justificacién, es: “Los mini-proyectos son una alternativa de ensefianza,
altamente positiva, que sirven para mejorar la relacion teérico-practica de la quimica y
estimular el interés y la motivacion de los estudiantes por el estudio de la quimica”

(Gonzélez, Lopez y Bravo, 2001, p. 53)

Nuevamente se presenta un antecedente importante en el cual se relaciona los mini-
proyectos con los aprendizajes basicos, utilizando una metodologia con algunas

semejanzas a la planteada en la presente investigacion.

Por ultimo, Giraldo, Osorio y Paez (2001) en su trabajo Los Mini-proyectos una ayuda
Pedagodgica en la ensefianza de la Quimica, realizan una investigacion que se orienta
mas a la resolucién de problemas con el fin de desarrollar el pensamiento y la
creatividad en lugar del simple desarrollo de formulismos en las ciencias. La
fundamentacién tedrica estd sustentada en las teorias del aprendizaje significativo de
Ausubel (1978).

Nuevamente, en el trabajo de Giraldo, Osorio y Péez (ibid.) se presenta una
caracterizacion de los mini-proyectos en cuanto a su forma y contenido, estableciendo
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una metodologia para la aplicacion en el laboratorio. Por otra parte el problema se
centra en que los estudiantes al memorizar contenidos estos no procesan la
informacion para que sea se afiance en la mente, por la tanto olvidan facilmente los
conceptos trabajados en las clases. En este sentido se plantean un cambio de
estrategias pedagodgicas que logren en los estudiantes su atencién y que permitan una

comprension significativa de los conocimientos por parte de ellos.

En la Universidad Pedagdgica Nacional, sede Bogota, se presentan una serie de
investigaciones relacionadas con estrategias didacticas enfocadas a la ensefianza de la
Quimica, basadas en la resolucion de problemas en el laboratorio. Esto sucede a partir
del aflo 2000 hasta el 2010.

Un trabajo en particular titulado, EI Mini-proyecto como Estrategia para la Ensefianza
de la Quimica presentado por Jiménez (2001) en el Seminario de Pedagogia y
Didactica, en mayo de 2001, presenta una propuesta para mejorar la ensefianza de la
guimica desde una perspectiva experimental, en donde se espera que el desarrollo de
la parte tedrica de un curso de quimica se constituya en la organizacién general de los
conceptos, los mini-proyectos deben ser los medios que contribuyen a la diferenciacion

progresiva de los conceptos.

Se sustenta tedricamente, 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 practicas de laboratorio, de manera que en
ellas se recojan aspectos esenciales del trabajo cientifico y se conciban como
pequefias investigaciones, de esta manera los estudiantes se familiarizan con la
metodologia cientifica. Los mini-proyectos permiten la elaboracion de disefios
experimentales, el planteamiento de problemas y el andlisis critico de resultados, las
caracteristicas de estos se presentan a partir de Hadden y Johnstone (1990), igual que

en el presente trabajo.

Las principales conclusiones de la investigacion se pueden presentar desde el punto de
vista en que los mini-proyectos son instrumentos que integran la teoria y la practica;

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

extraer informaciéon de textos cientificos.

En el aspecto motivacional, los mini-proyectos son actividades que llaman la atencion
de los estudiantes, porque los incita a la investigacion, presentando las tareas como
retos. Ademas en el trabajo en equipo, se presenta la discusion entre comparieros 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

guia, llevando al grupo de estudiantes al éxito en la solucién de la tarea.

Luque, Riascos y Sanabria (2009), en su trabajo Disefio de una estrategia didactica y
tecnologica como propuesta de ensefianza, proponen la creacion 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 formulacion de tareas que requieren para su
solucion, la ejecucion de un trabajo en el laboratorio. Se puede apreciar en el trabajo
gue estad fundamentado por una parte en el uso de las TICs, como afirma Luque,
Riascos y Sanabria (2009), “las cuales han permitido la circulacién de la informacién
cientifica, asi como la oportunidad para retroalimentar conocimientos o modificarlos a

través de la incorporacion de recursos tecnolégicos”.(p.1080).

Por otra parte, las tecnologias y su incorporaciébn promueven la incorporacion de
nuevos entornos educativos, por esto se incluye una serie de mini-proyectos; con estos

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

De acuerdo con Luque, Riascos y Sanabria (2009), una conclusién trascendental de
este trabajo es que la implementacion de la estrategia, implica para los docentes y las
instituciones, incorporar una tarea que transciende del ambito 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 dedicacion diferente. El trabajo docente adquiere un
grado de complejidad mayor que el requerido por las estrategias tradicionales con que

generalmente se desarrolla la ensefianza.
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La referencia del trabajo anteriormente citado consiste en que relaciona los mini-
proyectos con un campo de actualidad, las nuevas tecnologias de la informaciéon y la
comunicacién. Esto demuestra la versatilidad del trabajo con mini-proyectos, se pueden
adaptar a diferentes campos, como el aprendizaje de las ciencias, la didactica, el

razonamiento complejo entre otros.

Carriazo y Saavedra (2009), en su trabajo titulado Arcillas Pilarizadas: Un proyecto de
sintesis Orgéanica en el Laboratorio, muestra un proceso quimico especifico, como un
experimento interesante que puede ser incorporado en las actividades de laboratorio
propuestas para cursos de Quimica Inorganica. Para desarrollar el trabajo experimental
se sugiere una metodologia basada en el constructivismo: la resolucion de problemas,
es una estrategia basada en la investigacion abierta. Segun Carriazo y Saavedra
(2009), “Existen diferentes estilos de trabajo para ensefar ciencias en el laboratorio,
pero quizas 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 investigacion, que
buscan la construccion de conocimiento en grupo, es utilizado como herramienta
didactica de aprendizaje de un proceso quimico particular, las arcillas Pilarizadas. Los
estudiantes actian como investigador cientifico, bajo la orientacién del profesor. El
estudiante debe construir su propio procedimiento empleando la literatura cientifica,
delimitar el problema, construir hipotesis fundamentadas en la informacion cientifica,
disefar 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 implementacion de este modelo, tales como
construir, ajustar, manipular y dirigir correctamente la experimentacion hacia la
verificacion de hipotesis. En este modelo, el docente actia como un director de
investigacion, es quien dirige el trabajo generando interrogantes pertinentes,
proporcionando explicaciones coherentes y sugiriendo la implementaciéon de las

técnicas y métodos de trabajo.
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Se presenta una metodologia de trabajo semejante a la planteada mas adelante en esta
investigacion, donde estan 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
resolucion de problemas, dentro de un marco metodoldgico constructivista, donde se
promueve la investigacion abierta; los estudiantes pueden proponer, argumentar y llevar
cabo procedimientos que ellos mismos han planteado. Esta es la principal relacion con

la presente investigacion.
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3. Referente Conceptual

Este capitulo tiene el propésito de sintetizar algunas de las principales aportaciones
tedricas como empiricas, que se refieren al proceso de desarrollo del razonamiento

complejo y el trabajo con mini- proyectos.

3.1 Razonamiento Complejo

Cardenas (1998) define la expresion razonamiento complejo en los siguientes términos:
‘es la capacidad que posee un estudiante para hacer uso de sus conocimientos y

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

La expresion razonamiento complejo ademas de lo anterior incluye, la resolucion de
problemas, la toma de decisiones y el pensamiento critico y creativo. El anterior
concepto de razonamiento complejo se circunscribe al campo de la educacion 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 educacion a
nivel de educacion media y educacion superior. Para tener un dominio de estas
habilidades se debe poder resolver problemas lo cual implica ser capaz de: integrar los
procedimientos o la informacién disponible para asi resolver la tarea; combinar
diferentes algoritmos cientificos con el fin de proponer una estrategia coherente y dar

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

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

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

solucion de la tarea.

El pensamiento creativo estd expresado en la capacidad de identificar suposiciones,
sobre las cuales se hacen generalizaciones, demostrar originalidad en los disefios de
procedimientos y en las producciones sobre su desempefio, sintetizar informacion para
ser utilizada en la formulacién de alternativas de solucion a un problema y sacar

conclusiones o deducciones.

El pensamiento critico se basa en la capacidad de juzgar la credibilidad de la
informacion 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 informacion
producida, establecer el valor de las ideas, criticamente examinar que es pertinente o

no de la informacién suministrada.

3.2 Modelo para clasificacion 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
categorizacion que se hace en la combinacion entre tareas abiertas y cerradas. Este
modelo permite disefiar pruebas basadas en los mini-proyectos, que establezcan los
niveles de desarrollo de razonamiento complejo en los estudiantes. Si bien no es la
tnica forma de clasificar, en este caso es adecuada para los objetivos de la

investigacion.

Se debe tener en cuenta la categorizacion de una tarea, la cual puede ser determinada
por los procesos de razonamiento complejo como son: resolucion de problemas,
pensamiento critico, pensamiento creativo o toma de decisiones. Dentro de estos cuatro
procesos se encuentran todas las tareas propuestas como pequefas investigaciones en
el laboratorio. Sin embargo es casi imposible encasillar una tarea dentro de una de
estas categorias, debido a que las palabras o los enunciados tienen diferentes
significados para las personas. Wakefield (1992), propone una relacion directa entre las
tareas y los procesos de razonamiento complejo, el modelo plantea una clasificacion 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 propésito de esta. La representacién 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 asi: 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; resolucién de problemas, pensamiento critico,
pensamiento creativo y toma de decisiones. Esta relacion permite, ubicar en cada
cuadrante algunas caracteristicas que identifican cada proceso de razonamiento
complejo, tales como pensamiento divergente, pensamiento convergente; en la
ilustracion No. 1, se presenta esta categorizacion de tareas y de los procesos de

razonamiento complejo.

Respuestas Abiertas
Toma de decisiones Pensamiento Creativo
Pensamiento divergente Pensamiento divergente
Dominio en solucion de problemas Sintesis de informacidn
Hacer inferencias Demostrar originalidad
Tareas Tareas
Cerradas Abiertas
Resolucion de problemas Pensamiento Critico
Pensamiento convergente Pensamiento convergente
Dominio procesos/ algontmos Conclusiones intrinsecas
Razonamiento logico y evaluativo Razonamiento deductivo
Respuestas Cerradas
|

llustraciéon 1.Categorizacion de Tareas/ Procesos de Razonamiento Complejo. Tomado de Cardenas (1998)

46



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

Esta clasificacion y los conceptos de razonamiento complejo, son la base de esta
investigacion, al hacer una relaciéon entre los indicadores de razonamiento complejo,
gue como se describié anteriormente corresponde a cada uno de los cuadrantes en el
plano de la ilustracion No.1, con las tareas propuestas en los mini-proyectos, esto
permite aplicar una estrategia didactica, con el propdsito 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,
segun el juicio de quien asigna un indicador a un mini-proyecto en particular. Cardenas
(1998) plantea en su trabajo de investigacion, que cuando se trabaja con variables
continuas, como es el caso, la ubicacién de un proceso de razonamiento complejo
dentro de una categoria esta sujeta al juicio de quien las juzgue. En otras palabras, una
situacién que esta planteada en una tarea, puede ser considerada como toma de
decisiones, pero esto no excluye a las otras categorias como resolucién de problemas o
pensamiento critico. Es claro que una situacién de pensamiento critico también debe

requerir en alguna medida el pensamiento creativo.

Esta apreciacion es importante para el analisis e interpretacion de los resultados ya
que al momento de clasificar los 10 mini- proyectos se hace de acuerdo al juicio del
autor, ademas es claro que en todos los mini-proyectos estan presentes los cuatro

indicadores de razonamiento complejo, siendo uno el que predomina.

Como expresa Cardenas (1998) “A pesar de todo y dentro de un contexto particular, las
categorias de tareas y sus respuestas se pueden identificar en primer lugar
ubicandolas 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 clasificacion es posible proponer los
respectivos esquemas de calificacion” (p.63). A continuacidbn se presenta una

descripcién mas detallada para la interpretacion del modelo.

e Resolucion de Problemas-Tareas Cerradas y Respuestas Cerradas.
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En cuanto a la resolucién de problemas, se puede decir que es uno de los indicadores
de razonamiento complejo que mas se trabaja desde el aula por los profesores, se
promueve la resolucién de problemas cuando se plantean problemas cerrados, en este
caso la informacién suministrada es muy concreta y suficiente, ademas se presenta de
tal forma que el estudiante puede encontrar la solucién de acuerdo a un procedimiento
conocido y evaluar la solucion comparando con un estandar preestablecido. La mayoria
de problemas que se plantean en los libros especializados de fisica, son situaciones de
este tipo. En este tipo de tareas todos los estudiantes deben llegar a dar la misma

solucion.
Lo anterior se puede reforzar de acuerdo a lo expresado por Cérdenas (1998):

La tarea es cerrada por que presenta en forma bien definida o bien estructurado
un estado inicial en el cual el conocimiento, la informacion o los parametros
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 solucion se evalia contra un parametro o estandar
establecido por acuerdo. Asi, la situacibn requiere de un pensamiento
convergente o de un pensamiento l6gico para producir una respuesta que sea
aceptable para una situacion particular. La connotacion 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 situacion desde el campo de la fisica:

En cuatro tubos de ensayo se tienen 4 sustancias liquidas de diferentes densidades,
con ayuda de una esfera y un dinamémetro, se debe establecer el tipo de sustancia
gue se encuentra en cada tubo. Se pueden utilizar apuntes y libros.

Como se puede establecer en este ejemplo, la tarea esta bien definida, es concreto lo
gue se esta solicitando, ademas se estan dando explicitamente 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 solucion aceptable a la

situacién propuesta.

e 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 investigacibn que pueden tener varias

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

crucial de la practica tomen la decision de cual es el mejor procedimiento o el mas

eficaz para llegar a la solucion de la tarea. De todas formas en este caso la tarea esta

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

establecer una respuesta coherente.

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

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

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

problema esta 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 resolucion de

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

toma de decisiones. (p.64)

Un ejemplo para esta situacion:

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

interacciones y el estado final de las mismas.

Atributos/ caracteristicas

del campo eléctrico

Acciones sobre una

carga puntual

Estado de la carga por la

accion del campo eléctrico
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En este ejemplo la tarea esta bien definida, ademéas se presenta el formato donde los
estudiantes deben dar la respuesta en forma organizada, mostrando las caracteristicas
de los campos eléctricos, las interacciones con relacion a una carga eléctrica y el
estado final de esa interaccion. La respuesta puede ser abierta ya que los estudiantes
pueden proponer diferentes condiciones para la accion 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 condicién establecida se da

la interaccion y asi mismo el estado final de la misma.

e Pensamiento Critico-Tareas Abiertas y Respuestas Cerradas.

Cuando se habla de pensamiento critico, se asocia inmediatamente a un estado mental
elevado, los estudiantes o general las personas criticas, deben pasar de niveles basico
de pensamiento como la interpretacion a niveles superiores como el propositivo y
argumentativo, es en estos niveles donde se tiene la suficiente competencia para poder
tener posturas criticas sobre una informacion 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 Cardenas (1998), se describe este caso asi:

La tarea es abierta porque tiene un bajo nivel de definicidon en su estado inicial o
este es un poco estructurado. Esto es, comparada con aquellas tareas bien
definidas, las sefialadas poseen pocas indicaciones de procedimiento y pocos
pardmetros para construir la respuesta o solucién. En estos casos la respuesta
es cerrada puesto que se requieren procedimientos bien establecidos en cuya
aplicacion se precisa emplear el pensamiento convergente, ademas, se requiere
el reconocimiento y una seleccion interna de alguna estrategia de procedimiento

gue 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 lineas de campo magnético B para el iman con forma de
barra mostrado a continuacion. Asegurese de dibujar las lineas de campo de
manera que incluyan informacién acerca de la intensidad, direccion y sentido del
campo, dentro y fuera del iman.

c) Basandose en las lineas 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.

llustracion 2. Iman Permanente para el ejemplo del indicador de razonamiento complejo, pensamiento Critico

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 esta bien
estructurada la pregunta, depende de la experiencia directa y de los conocimientos
previos del estudiante, no se da ninguna indicacion 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.

e Pensamiento Creativo-Tareas Abiertas y Respuestas Abiertas.

En cuanto al pensamiento creativo se puede decir que es el mas 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 tecnologia entre otros.
Por lo anterior es muy importante promover este pensamiento desde los primeros
niveles de la educacion. Con lo metodologia en el laboratorio basada en los mini-
proyectos, y el planteamiento de tareas de investigacion abiertas y con respuestas

abiertas se esta 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 definicidn, 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.
Céardenas (1998) explica la situacion anterior en estas palabras:

En algunos casos extremos la tarea no tiene ninguna definiciéon para el alumno y
el la tiene que definir. Lo mismo sucede con la produccion de la respectiva
respuesta. El grado de apertura de la tarea varia de acuerdo con el contexto, con
la misma tarea y con el nivel de empleo de estrategias de pensamiento creativo.
Asi por ejemplo, la propuesta de un método para estudiar practicas de
conservacion y describir estrategias de manejo para optimizar el uso de un area

de interés grupal, requieren un grado razonable de pensamiento creativo. (p.65)
Para la situacion descrita se puede plantear el siguiente ejemplo:

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

energia.

Como se puede ver, la tarea es totalmente abierta, ya que no se establece ningun
procedimiento en particular, ni se suministra ninguna informacibn o parametros
requeridos que el estudiante podria usar o apoyarse en ellos. Tampoco se da
informacion sobre equipos o materiales. En cuanto a la produccion 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 disefio en la
construccion 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 educacién en ciencias, como forma de desarrollar potencialidades
humanas como el pensamiento critico 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 solucion 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 pequefias tareas con caracteristicas propias, que
representan situaciones experimentales novedosas para los alumnos y que
exigen por parte de ellos, obtener resultados practicos por medio de la
experimentacion y relacionarlos con la teoria para producir interpretaciones y

explicaciones acerca de las mismas (p.39).

El trabajo con mini-proyectos es una metodologia de investigacion y experimentacion
en el aula, que permite de una parte desarrollar en los alumnos su capacidad de
interpretar tareas de fisica formuladas por escrito y de otra iniciar a los docentes en la
investigacion 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 obtendran éxito en la solucién de la tarea.

3.4. Caracteristicas de los Mini-proyectos
Las caracteristicas para el disefio de los mini-proyectos se presentan de la siguiente

forma:

e Las tareas deben presentar un problema tan sencillo como sea posible sin dar
ninguna indicacion de un procedimiento para su solucion.

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

e Los estudiantes se deben ver involucrados en cuanto al uso del conocimiento
tedrico, habilidades practicas o técnicas, que deben ser consistentes con los
contenidos del curso.

e El tiempo para abordar el mini- proyecto, no puede ser mas de una sesion de
clase, incluyendo los informes del mismo, una sesién de clase en la institucién

corresponde a 2 horas.
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e Deben incluir tareas segun la clasificacion presentada, es decir tareas abiertas y
cerradas - respuestas abiertas y cerradas.

e Los problemas presentados deben estar relacionados con los contenidos del
curriculo o con situaciones que se presenten en la realidad, una simulacion del
mundo real, que los fisicos se plantean para estudiar y resolver.

e Se permite el uso de libros de consulta, datos y los apuntes de clase. También la
consulta a los profesores y entre estudiantes.

e Deben generar oportunidades de aprendizaje para los estudiantes y de

ensefianza y capacitacion para los profesores.

3.5. La Presentacién de los Mini-proyectos

Como se ilustra en el Anexo 1 se puede ver el modelo de mini-Proyecto que se aplico
en la investigacion. Este tiene una doble funcién. 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 recoleccién de informacion para el investigador. En sintesis debe

contener los siguientes aspectos:

Se presenta el problema en forma clara y concisa.

2. Una indicacién 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 indicacion sobre que equipos o materiales estan disponibles para la
investigacion, se pueden restringir para crear mas dificultad en la busqueda de
una solucion.

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 como
iniciar los experimentos.

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

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
practica.

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

En el item 4, los estudiantes deben interpretar la tarea, reescribiéndola con sus propias
palabras, esto se debe hacer en forma individual, para luego llevarlo a la discusién en el
grupo. En el item 5, cada estudiante debe expresar sus ideas acerca de cdmo iniciar el
experimento, para luego establecer un procedimiento claro que los lleve a la solucion de
la tarea. Los item 6 y 7 le permiten al estudiante hacer los registros correspondientes al
desarrollo de la practica, formulando conclusiones. Finalmente en el item 8 se les pide
a los estudiantes que realicen una autoevaluacién, expresando los aspectos positivos y
negativos que se presentaron durante el desarrollo de la practica, asi como algunas

sugerencias para mejorar la actividad.
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4. Disefio Metodolégico

4.1 Tipo de Investigacion

La investigacion parte del diagnéstico obtenido de la aplicacibn de una prueba de
entrada que determina el estado inicial de razonamiento complejo en los estudiantes.
Dicha prueba se disefid6 de acuerdo con la clasificacion de tareas establecidas por
Wakefield (1992), donde se tomo en cuenta los indicadores de razonamiento complejo
(resolucién de problemas, toma de decisiones, pensamiento critico y pensamiento

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

Para alcanzar el objetivo de la investigacion, se escogio un grupo de 36 estudiantes de
educacién media, del Colegio Aldemar Rojas Plazas, institucion oficial en Bogota. La
seleccién del grupo se basa en la continuidad de los mismos en grado décimo y once,
ademas de pertenecer a un ciclo de la educacion, donde el desarrollo del razonamiento
complejo es clave para la formacion de habilidades en la resolucion de problemas, la

toma de decisiones y el pensamiento critico y creativo.

A partir de esta informacién se trabajo con el grupo, aplicando una estrategia didactica
basada en los mini-proyectos desde el campo de la fisica mecéanica y electromagnética
donde se plantearan tareas abiertas y cerradas, con el propésito de aumentar el nivel
de razonamiento complejo. Finalmente se aplicé 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, 9y 10.

Al hacer la comparaciéon 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 didactica para desarrollar el
razonamiento complejo. Debido a que el propdsito de este trabajo es establecer el nivel

de razonamiento complejo, antes y después de la aplicacion de los mini-proyectos y
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puesto que las pruebas anteriores recogen informacion 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 analisis 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.l., el mini-proyecto sirve de
instrumento de recoleccion de informacion; en primera instancia, nos da la posibilidad
de extraer informacion de la capacidad de los estudiantes para abordar un problema,
es decir su razonamiento logico el cual esta relacionado con el dominio de procesos y
algoritmos; también se puede analizar informacion acerca de su pensamiento creativo a
la hora de plantear una o varias soluciones originales y sintetizar la informacién; la
toma decisiones cuando debe elegir la mejor opcién para la solucién de un problema,
finalmente el pensamiento critico cuando da su opinion frente a una metodologia y el

trabajo generado en el laboratorio.

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

investigacion, se caracteriza por ser:

e 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.

e De contenido, en cuanto no pretende encontrar relaciones de causa-efecto, no
busca comprobar ni verificar teorias, ni probar hipétesis; Los andlisis,
conclusiones y reflexiones se refieren sélo al grupo estudiado. La “teorizacion”
sobre estos datos es puramente local, es decir referida a este caso. Sin
embargo esto no impide que los sefalamientos y reflexiones elaborados en el

grupo estudiado sirvan para iluminar andlisis de otros casos.
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4.2 Poblacion y Muestra

El presente trabajo se realizé con estudiantes de grado once, correspondientes al nivel
de educaciéon media; para esta investigacion se toma como muestra los estudiantes del
grupo 401 del Colegio Aldemar Rojas Plazas de la jornada tarde, compuesto por 36
estudiantes.

4.3 Caracteristicas del Grupo

Los estudiantes del grupo seleccionado se encuentran en edades entre los 17 y 20
anos; el 55 % corresponde al sexo femenino y el 45 % a sexo masculino, todos
dependen econémicamente de los padres, el 90 % viven con ellos mientas que el 10%

viven con otros familiares cercanos. PEI (2011).

4.4 Etapas

La siguiente investigacién requirié del desarrollo de las siguientes etapas:

4.4.1 Preparacion de Materiales e Instrumentos para la Investigacion

4.4.1.1 Disefioy Elaboracién de Mini-Proyectos, prueba de entrada y prueba final

Durante este tiempo se disefiaron y elaboraron 10 mini-proyectos, con las partes que
deberian contener, como se establecié en el numeral 3.5, del presente trabajo de

investigacion.

Los diez mini-proyectos se disefiaron utilizando conceptos de la fisica mecéanica y
electromagnética, y cada uno correspondié 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
organiz6 de esta forma con el propésito de tomar como prueba de entrada estos
primeros 4 mini - proyectos, donde se puede analizar y evaluar los cuatro indicadores
de razonamiento complejo iniciales en el grupo de estudiantes. Se debe aclarar que por
condiciones de tiempo y recursos econdémicos, al mismo tiempo que se iban aplicando
los mini-proyectos se iba tomando la informacién para la prueba de entrada. De la

misma forma se puede observar en la tabla No. 1, que en los ultimos cuatro mini-
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proyectos

también estan incluidas

las

cuatro

clasificaciones de

tareas vy

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 medicion de los cuatro indicadores del razonamiento complejo tanto al inicio

como al final de la aplicacién de los mini-proyectos.

INDICADOR DE
No. MINI-PROYECTO TAREA - RESPUESTA RAZONAMIENTO
COMPLEJO

1 HIDROSTATICA CERRADA - CERRADA Egggtgl\c;lfsl\l DE
2 X(EBIEJ(\)](E:II?DC,;-\D DE SALIDA A TRAVES DE UN ABIERTA - CERRADA PENSAMIENTO CRITICO
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 CONSTRUCCION ELECTROIMAN CERRADA - ABIERTA TOMA DE DECISIONES
7 PILA VOLTAICA CERRADA - CERRADA SOLUCION DE PROBLEMAS
8 ggl\ég%mngETlco PRODUCIDO POR UNA CERRADA - ABIERTA TOMA DE DECISIONES
9 LINEAS DE CAMPO ABIERTA - ABIERTA PENSAMIENTO CREATIVO
10 POLARIDAD DE UN SOLENOIDE ABIERTA - CERRADA PENSAMIENTO CRITICO

Tabla 1. Clasificacidn de Tareas Planteadas en los 10 Mini-Proyectos segin Wakefield (1992)

Aungue entre la prueba de entrada y la prueba final aparentemente solo existen 2 mini-

proyectos, en realidad en la forma como estan estructuradas y el analisis planteado,

donde se compara indicador por indicador, el nUmero de mini-proyectos entre cada

prueba varia de acuerdo al indicador. Por ejemplo, para el indicador de razonamiento

complejo, pensamiento critico, existen siete mini-proyectos entre la prueba de entrada

y la prueba final, para resolucion 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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4.41.2. Diseiio y Elaboracibn de una Hoja de Registro de Aspectos
Fundamentales y calificaciones dadas alos grupos de trabajo.

Esta etapa se utilizd para recolectar la informacion, durante el desarrollo y después de
la aplicacion 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 Conformacion de Grupos de Trabajo

En el grupo de estudiantes seleccionado se conformaron 6 grupos, la organizacion de
los grupos no fue impuesta, los estudiantes se agruparon segun el criterio de ellos
mismos y por afinidad de intereses. La intencién 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. Implementacion de los Mini-Proyectos

La primera sesion del laboratorio se emplea para familiarizar a los estudiantes con la
metodologia del trabajo con mini-proyectos, ademas del conocimiento de las pruebas
gue se van a emplear. Cada mini-proyecto tiene una duracién de 2 horas de clase y se

sigue el proceso descrito la ilustracion No. 4

INTRODUCCION 1
ENTREGA DELOS MINIPROYECTOS EN
FORMA INDIVIDUAL 2
PROPUESTA DE PROCEDIMIENTO EN FORMA
PERSONAL 3
ACUERDOEN EL GRUPO, SOBRECUAL
Duracidr pROCEDIMIENTO LLEVAR A CABO 4
2 horas J_

\d
EJECUCION DELA TAREA, DESPUES DE LA
ARGUMENTACION CON EL PROFESOR 5

|

AMALISIS DE DATOS, RESULTADOS ¥
COMNCLUSIONES EN FORMA GRUPAL &

- ¥
ELABORACION DE REPORTE FINAL DEL
GRUPO 7

llustracidn 3: Estructura metodoldgica del trabajo en el Laboratorio con Mini-proyectos. Adaptado de Caceres & Rojas (1995).
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4.4.1.4 Desarrollo de una sesion de trabajo experimental

En las

2 horas que se disponen de cada sesion de laboratorio se implementé un mini-

proyecto. El tiempo de distribuyo entre 5 actividades principales, donde a cada una se

le asignd un intervalo de tiempo suficiente para llevarla a cabo, estas actividades siguen

la secuencia mostrada en la tabla No. 2.

ACTIVIDAD TIEMPO (minutos)
Disefio de la estrategia a implementar para la
1. solucién de la tarea planteada en el mini-proyecto | 25
a realizar, en forma individual.
Puesta en comun para escoger el mejor 15
2. procedimiento de llevar a cabo la tarea en grupo
Desarrollo del procedimiento escogido después de 50
3 la discusion con el profesor.
Analisis y conclusiones de los resultados en forma 15
4. grupal
5 Elaboracién 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 Implementacion de los mini-proyectos

Realizar la planeacion teniendo en cuenta las caracteristicas propias de los mini-
proyectos.

Familiarizar a los estudiantes con la metodologia 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 bibliograficas que deben realizar los
estudiantes.

Crear espacios de discusion y reflexion.

Registrar permanentemente la participacion y los aportes dados por los

estudiantes.
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4.4.1.6 Recoleccién de informacién de los mini-proyectos

Como se mencion6 anteriormente, ademas de la comparacion entre la prueba de
entrada y prueba final, también se obtuvo informacién de la propia hoja de mini-
proyecto. Tomando la informacién 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 interpretacion de una tarea, requiere de la resolucién de problemas ya que implica
representar la tarea en otras palabras e integrar la informacién dada. Por otra parte se
requiere de la toma de decisiones al seleccionar informacion y conocimiento tedrico
pertinente para la tarea. El pensamiento critico 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 informacibn 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

Solucién de problemas: lo cual implica reconocer,
representar el problema e integrar informacion.

NUMERAL 4: Interpretacion de la tarea. | Toma de decisiones: seleccionar informacién, conocimientos
Pensamiento critico: justificar un punto de vista con base en
la informacion dada.

Pensamiento creativo: sintesis de informacion y originalidad
NUMERAL 5: Planeacion y disefio del y propiedad en sus disefios, producciones o desempefios.
procedimiento Solucién de problemas: desde el punto de vista del dominio
de algoritmos y procesos, integrar informacion o
procedimientos para alcanzar una solucion.

NUMERAL 6: Desarrollo de la Pensamiento critico: sacar conclusiones,
propuesta, resultados y 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 evaluacién cuantitativa de la informacion 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 valoracién asi:

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, (Interpretacion de la tarea)

Excelente: El estudiante hace una interpretacion de la tarea, que es coherente con el

objetivo de la tarea.

Ejemplos:
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PO {U{ !"J 1a® A, | (&

M vy C\ '-\J(J\Ut"'x".fs “ |C .‘\9’\&"\‘,0@ df"""'(f\ e{”Ylth

ol

4.t dofehvo del ecpenmenio 8 rmor on fectrowaon,

Sfeoment o o atradan A ferviel ol de  mefel.

I Q-I\r\

Tyt Wt g - et . e —————

LA ALRE O WA T A0 a

W ITEAD polk LA \H‘;EA cUE
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oA PERERTY ETAS | e et
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Bueno: La interpretaciébn es coherente con lo expresado en la tarea, pero presenta
vacios en la redaccion, manifestando ambigiedades.

Ejemplo:

&N o oroa s v@m o Nage U\ Imon 8\ \\

o b e
ORIV \M_l( LuuL s |0 s
Trows M&a\@s Gk

viil.  Sugerencias para mejorar la actvidad.

Tt do del epefmanto & poder ofeer
% lmadors &l Lwrb On W) onducfor
decfinco y Py e 14 @infi ded e
fero & amp mmdf”

o .V 1 Loedor@
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Regular: La interpretacidn, presenta varias ambigledades y no es del todo correcta.

Ejemplo:

L fora ‘Iiaw ale Sclewen el P(ob\eme\, ode \o lovec a>gnada
xggo Cloe Conecer | mc\\em\eb -‘emendo clare 2 @ {Q;:
Poed.@ \\ oy Lac con e\ ;(6 de\ pm\-.\eme\ e\ (va

wwmente e\ (Ue“ QAN
cs ot ngo ue oNMar  on \\\ ‘ <

N\e&q (54

\ \ 7550 \_ e e kg Al r.\of\bve o (ot

T
CE Wit

' e e exea :
;\,4\,&\099&?6 gg wecido oe doveg de exx®

Deficiente: El estudiante realiza una interpretacion que no representa lo propuesto en

la tarea

Ejemplo:

Vi Jugerencias para mejorar la actividad. ’ ) , | I
e b 1 b o Wl N &) VTR0
ift/;%: ljvli’ﬂgl ;e OFL O )JJ b ¥/

oy 7
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Muy deficiente: el estudiante no hace ninguna interpretacion de la tarea propuesta.

Para el numeral Il, (Planeacion y disefio del procedimiento)

Excelente: La propuesta y procedimiento para resolver la tarea es coherente con el

objetivo de la tarea propuesta.

Ejemplo:
. Roce Omitento ) T
st cofota Sl Redolle en €l 000RTE  LmIVELTA)

, - 3
2) st miQs” \a loneadon ol Ceocete
) 53¢ cdoca caona ond pe 1§ MAsas &N el ResorTE

Eos ‘Poce SparTiE Op la elon

Lucqgrn S hace g ™M iciorm del yresorte Com cada vna
dc/iq—f mMasasl <X P r ole \a c(or\gchaOﬂ tnwc\a lg.
S) [Tobla de dades . 3
Fyerza T Alargarmieal o

- N ©,04 prm
2w Q)045 ™
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> NI B A | L % o ‘ 4
e~ = Q0 n ¢ catw/ ¢ 15, O ©
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Bueno: La propuesta y procedimiento para resolver la tarea es correcta, pero presenta

vacios de redaccion evidenciando algunas ambigiiedades,
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Ejemplo:

TSIV N W RA W e B AR 4

%ea
o S 0 8 IR,

WO machien ?06\10
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0.
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L NA | X
T g T
A 4

Regular: La propuesta y procedimiento para resolver la tarea, presenta muchas

ambigledades y no es del todo correcta,
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Ejemplo:

AVowmomma Ya £y o (oG eaernos
AT N PCAGTO A’ olombic AC capie
Q\D\O(\Q \‘ \U('( O \C‘ u»-\g;\\‘\‘\(:)’) &y Caciey P\JY\‘
o At dauo Y hanende que & Qovo
Quede con (ayga C\eCa pova ot \oo
NOTD d¢ weld) e C"”\“MV{\U‘U\‘(\ con ©)
\RANG Y Nef

Deficiente: El estudiante presenta una propuesta y un procedimiento para resolver la
tarea que no son los mas adecuados

Ejemplo:

Procenimiens o .

1) St esliza Lo decicomon (o0 |3 Pt\a/ ¢l coBee YT
cl%dﬁtco_lbeco Je ateavea (ON € conOuctor deCielco
la Mia o a “C’jd Y a & aleepepor ce YONe la Imanufa

CC NO\J(']L; 5:

pe Piegeo

Muy deficiente: El estudiante no hace ninguna propuesta ni procedimiento para
resolver la tarea.
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Numeral Ill, (Desarrollo de la propuesta, resultados y conclusiones)

Excelente: Los andlisis, resultados y conclusiones son acordes al objetivo de la tarea y
no presentan ningun tipo de ambigledad,

Ejemplo:
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Bueno: Los andlisis, resultados y conclusiones son correctos pero presentan vacios de

redaccion evidenciando algunas ambigledades,

Ejemplo:

>PHOCEDIHENTD PARA TL (Obo: \

j(\“()d@(_\m & (,0\30 an e\ VOSSO ck QLD T QL

llens heta 200 ol de W e T\Qflf%

CQ\\%\C‘SL\ ‘u(i 2L \0 QA \c\ [WO%@)\O\ PG
@\ay e\ \m\ que Aue 27 Cow

%%5\3%{,) d@v%( N\\‘\QY‘(}D‘) \Q N\(ewle) d@\ (_\)\DD que "\UG

= d: =146 glemd

N e

> ProcteEDiHienTo PARA LA TSFERAY

X\E’x\%mm \C\ m\\e%q hosta tb o\l de qcoa e

S\, erq 9 d Em\\\\qm% e} \0-
\\m\e\\ oue fue 8

Depued deler > \a \
o ‘}C\OQ S w\(c:g\qd Mmocda & \Q ch\om .

dgadg B gl

> DIOCEDIMLENTO PARA THon(d Dt o Ritcios

X\Q\\tm\m \Qe\\ v %ela con 20m de gqua e -
e

QA OO fANcy A Ong Tee
NSTNEN wb\om%n que fue 190 cpﬁm

Denues Q\Q}\QV \ < |
CSQP Que  foe _E(\QjFQC?a\Q meba en 1o o on -

d . - 0 3
%%%\%, 139 glow

71



IVAN CAMILO GONZALEZ FUQUENE




LOS MINI-PROYECTOS, UNA ESTRATEGIA PARA EL MEJORAMIENTO DE LOS PROCESOS DE

RAZONAMIENTO COMPLEJO EN ESTUDIANTES DE EDUCACION MEDIA

Regular: El analisis, resultados y conclusiones presentan muchas ambigiedades y no

son del todo correctas,

Ejemplo:

Proceor MieN T

D5 Toma el daw L En el enfepan €l e we \a ponTill s
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Deficiente: Los analisis, resultados y conclusiones no definen lo que se pretendia con

el objetivo de la tarea.

Ejemplo:

\o K)\\o & 6V \e aredo on poc e Q\a(\b‘(e >
vi Foijomo Ae lo 9\\0\ \e— ponge 2 Cado ¢ )\\' U\:“C e Se
= g4 e\ clwo o e~ VO
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(on €\ aldnore e Neoelro  y Ono
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ledae o Yaer o metales

Muy deficiente: cuando los resultados, andlisis y conclusiones no son coherentes con

la tarea 0 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 establecid6 mediante el analisis comparativo de las pruebas de entrada y
las pruebas finales que se efectuaron de forma similar para cada indicador de
razonamiento complejo. Como se plante6 en la metodologia, el propésito de establecer
el nivel inicial de razonamiento complejo del grupo de estudiantes, es determinar con
claridad cuales son las condiciones iniciales de los estudiantes en la capacidad de
razonamiento complejo. De la misma forma, se puede establecer el nivel final de
razonamiento complejo, con la aplicacion de las pruebas finales, después de
implementar un namero 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 graficas No. 16 ala 19, en el capitulo de resultados y analisis.
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5. Resultados y Andlisis

El andlisis de informacién se dividid en dos partes, la primera corresponde al analisis
de la informacion recolectada a través de la hoja de mini-proyecto, de donde se

tomaron 3 aspectos a evaluar:

e Interpretacion de la tarea
e Planeacion y disefio del procedimiento

e Desarrollo de la propuesta, andlisis, 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 valoracion obtenida de los 6 grupos de
estudiantes en los aspectos mencionados, de dos formas: en tablas y gréaficamente.
Para cada par de mini-proyectos se hace un analisis e interpretacion de los resultados
mostrados. Finalmente se consolida cada aspecto evaluado en un cuadro, donde se
muestra la forma como varian las valoraciones obtenidas, en términos de los
porcentajes obtenidos en la medida que se van aplicando los diez mini-proyectos.

También se hace un analisis e interpretacién para cada cuadro y aspecto evaluado.

La segunda parte de los resultados y andlisis, corresponde a la comparacion entre la
prueba de entrada y la prueba final, de conformidad al esquema establecido para estas
pruebas. Se presentan graficas donde se compara para cada indicador de
razonamiento complejo el estado inicial y final por grupo. En cada grafica se hace un
analisis e interpretacion. Para cada grupo de 6 estudiantes, se construye una grafica,
donde se compara la prueba de entrada y la prueba final, luego se realiza su analisis e
interpretacion. Por otra parte, se presentan los comentarios mas comunes de los

grupos, clasificados en positivos, negativos y las sugerencias.
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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 analisis:

1. Cuadro de resultados de las valoraciones para cada numeral por grupo.
a. Numeral I: interpretacion de la tarea
b. Numeral Il: planeacion y disefio del procedimiento
c. Numeral lll: desarrollo de la propuesta, resultados y conclusiones
2. Cuadro donde se registra el porcentaje de cada valoracion, para los tres
numerales anteriores.
3. Grafica donde se representa y se compara los porcentajes en cada valoracion,

para los tres aspectos tenidos en cuenta de la hoja de Mini-proyecto.

En la segunda parte del analisis:

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. Graficas donde se representa la diferencia en porcentajes entre la prueba de
entrada y la prueba final, para cada indicador de razonamiento complejo.

4. Graficas 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 Andlisis de la Evolucion del Trabajo con los 10 Mini-proyectos en los Grupos
de Estudiantes:

Para el primer mini-proyecto, se presentan a continuacion las valoraciones obtenidas
en cada grupo en los tres aspectos evaluados en las tablas 4 y 5, asi como en la

grafica No. 1.

Planeacién y Disefio Desarrollo Propuesta,
ASPECTOS Interpretacién Tarea Procedimiento Resultados y Conclusiones
VALORACION |y ' p | R | B | E| M| D|R|B|E|M|[D|R|B]|E
GRUPOS

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 Evaluacion de los 3 Aspectos Calificados en el Mini-Proyecto No.1., (6

grupos)
Planeacién v Disefio Desarrollo Propuesta
Aspecto | Nterpretacion Tarea Drosedimionto Andlisis Resultados y
d 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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Grafica 1. Porcentaje de Grupos y Valoracidén Asignada en Cada Uno de los Aspectos Calificados en el Mini-Proyecto
No. 1.

I: Interpretacion de la tarea,
Il: Planeacién y disefio del procedimiento,

[l Desarrollo de la propuesta, andlisis de resultados y conclusiones

78



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

Para el segundo mini-proyecto, se presentan las valoraciones obtenidas en cada grupo

en los tres aspectos evaluados en las tablas 6 y 7, asi como en la gréfica No. 2.

Interpretacidon Tarea Planeacidn y Disefio Desarrollo Propuesta
ASPECTOS Procedimiento Andlisis Resultados y
Conclusiones
VALORACION
GRUPO 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 Evaluacion de los 3 Aspectos Calificados en el Mini-Proyecto No.2., (6

grupos)
Interpretacion Tarea Planeacién y Disefio Desarrollo Propuesta A_nélisis
Aspecto Procedimiento 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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Grafica 2.Porcentaje de Grupos y Valoracién Asignada en Cada Uno de los Aspectos Calificados en el Mini-Proyecto
No. 2.

I: Interpretacion de la tarea,

Il Planeacion y disefio del procedimiento,

[l Desarrollo de la propuesta, analisis de resultados y conclusiones
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Analisis e Interpretacion de los resultados correspondientes a los mini-proyectos
ly2:

De las tablas 4 y 5, y de la gréafica 1 se observa que para el primer mini-proyecto, el
nivel alcanzado en los 3 aspectos analizados (interpretacion de la tarea; planeacion y
disefio del procedimiento; desarrollo de la propuesta, andlisis 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 metodologia, aunque los resultados no son los mejores,
es importante para los estudiantes y el profesor porque se va adquiriendo experiencia
en la implementacién del trabajo con mini-proyectos. En la Grafica 1 se pudo observar
gue el porcentaje de valoracién regular en cada aspecto fue de 66.6%, 33.2% y 33.2%
respectivamente y que ninguno de los 6 grupos obtuvo una valoracion de muy

deficiente en los 3 aspectos evaluados.

En las tablas 6 y 7, y la grafica 2, donde se representan los resultados del segundo
mini-proyecto, se observa que los estudiantes se encuentran mas familiarizados en el
trabajo con mini-proyectos. Hay participacion e interés general al momento de hacer las

propuestas para la solucion de la tarea y cuando se implementa el trabajo experimental.

En los resultados se presenta un cambio apreciable, como se puede ver en la grafica. 2,
donde se observa que, aunque existe la disposicion para el trabajo con mini-proyectos,
en los aspectos | y Il se aumenta el porcentaje en la valoracion deficiente, esto se
debe principalmente, a la tematica abordada en los dos primeros mini-proyectos ya que
para los estudiantes el tema de hidrodinamica exige un mayor nivel de razonamiento
complejo, que cuando se aborda la hidrostatica. 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 valoracion en 2
de los tres aspectos. La tendencia general es mantener la valoracion de bueno y
disminuir la valoracion de regular. Aparece mayor porcentaje en deficiente, como ya se
mencioné antes. Se debe destacar que el 83.3% que corresponde a 5 grupos,

planearon y disefiaron el procedimiento con valoracién buena, esto implica un
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pensamiento creativo, la resolucion de problemas donde se debe tener dominio de
algoritmos, integrar la informacion y establecer procedimientos para llevar a cabo una

solucion a la tarea planteada.

De la gréfica 2, se observa que la valoracién 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 interpretacion de la tarea, los
estudiantes tuvieron una leve mejoria, con lo cual los estudiantes estan haciendo uso
de la resolucion de problemas y el pensamiento critico. Aunque esto ocurre en la
implementacion del segundo mini-proyecto, puede ser un indicativo inicial de la
efectividad de los mini-proyectos. En el aspecto de planeacion y disefio del
procedimiento, se tiene un porcentaje alto con valoracion de bueno, la mayoria de los
grupos de estudiantes demuestran un pensamiento creativo de nivel bueno, es decir
tienen la capacidad de sintetizar informacion, originalidad en sus disefios 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 mas adecuado

para llevar a cabo la tarea.
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A continuacidén se presentan los resultados en las valoraciones para el mini-proyecto

namero tres en los tres aspectos evaluados en las tablas 8 y 9, asi como en la grafica

No. 3.
Planeacién v Disefio Desarrollo Propuesta
ASPECTOS Interpretacion Tarea Yy Analisis Resultados y
Procedimiento :
Conclusiones
LORACION
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 Evaluacién de los 3 Aspectos Calificados en el Mini-Proyecto No.3., (6

grupos)
Interpretacion Tarea Planeaci(m y Disefio Desarrollo Propuesta A'nélisis
Aspecto Procedimiento 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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Grafica 3. Porcentaje de Grupos y Valoracién Asignada en Cada Uno de los Aspectos Calificados en el Mini-Proyecto
No. 3.

l: Interpretacion de la tarea.
Il Planeacion y disefio del procedimiento.

[l Desarrollo de la propuesta, analisis de resultados y conclusiones.
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Para el cuarto mini-proyecto, se presentan a continuacion las valoraciones obtenidas
en cada grupo en los tres aspectos evaluados en las tablas 10 y 11, asi como en la
grafica No. 4.

- - Desarrollo Propuesta
- Planeacion y Disefio P
ASPECTOS Interpretacion Tarea Procedimiento Analisis Res_ultados y
Conclusiones
VALORACION
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 Evaluacion de los 3 Aspectos Calificados en el Mini-Proyecto No.4., (6

grupos)
Interpretacion Planeacidn y Disefio Desarrollo Propuesta Analisis
Tarea Procedimiento Resultados y Conclusiones
ASPECTOS
E 0 0 16.6
B 33.3 33.3 333
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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Grafica 4. Porcentaje de Grupos y Valoracidn Asignada en Cada Uno de los Aspectos Calificados en el Mini-Proyecto
No. 4.

I: Interpretacion de la tarea.

Il: Planeacién y disefio del procedimiento.

[l Desarrollo de la propuesta, analisis de resultados y conclusiones
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Analisis e Interpretacion de los resultados correspondientes a los mini-proyectos
3y 4:

En la medida que se avanza con la metodologia de trabajo con mini-proyectos se
observa una leve mejoria en los resultados, al disminuir el porcentaje de deficiente, en
los aspectos Il y lll. Aunque del mini-proyecto No. 2., al mini-proyecto No. 3., se
disminuye el porcentaje con valoraciéon de bueno; para el mini-proyecto No. 4., vuelve y

aumenta el porcentaje con valoracion bueno en los tres aspectos.

Por otra parte se observa en las graficas 3 y 4 un aumento del porcentaje con
valoracion de bueno del mini-proyecto No. 3 al 4, y aparece un pequefo porcentaje de
16.6% en excelente que corresponde al grupo No 4, en el aspecto, “desarrollo de la
propuesta, andlisis de resultados y conclusiones”, lo que implica un mayor nivel de
razonamiento complejo en cuanto al pensamiento critico y la toma de decisiones, de
acuerdo con la relacién que se establecié 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 graficas 3 y 4, donde sigue disminuyendo el porcentaje de deficiente y
empieza al disminuir el porcentaje de regular, aumenta el porcentaje con valoracion de
bueno y aparece un porcentaje con valoracion de excelente de 16.6%, para el cuarto
mini-proyecto, en el aspecto desarrollo de la propuesta, resultados y conclusiones. La
presencia de este pequefio porcentaje indica que uno de los grupos ha evolucionado
con respecto al pensamiento critico 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 grafica 3., los porcentajes con valoracion regular como se definié en el
numeral 5.4.1.7., en los tres aspectos fue de 83.3%, 50%, y 33.3% respectivamente,
gue son levemente superiores a los porcentajes con valoracién regular observados en
la grafica No.4, donde se presentan los resultados del cuarto mini-proyecto. Los
porcentajes con valoracion bueno en la grafica No. 7 son de 33.3%, en los tres
aspectos tenidos en cuenta respectivamente, estos son mayores con respecto a lo

observado en la Gréfica No. 6 en la misma valoracion. 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, observandose cada vez mas porcentajes con valoracion 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
gue en los dos primeros mini-proyectos se trabajo con hidrostatica e hidrodinamica.
Para el tercero y cuarto mini-proyecto las tareas tienen que ver con fuerzas de
rozamiento y elasticas, en particular este campo de la fisica es mas abordado y

trabajado con los estudiantes, debido a la organizacion de los planes de estudio.
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Para el quinto mini-proyecto, se presentan a continuacion las valoraciones obtenidas

en cada grupo en los tres aspectos evaluados en las tablas 12 y 13, asi como en la

grafica No. 5.

Planeacion y Disefio Desarrollo Propuesta
ASPECTOS Interpretacién Tarea Procedimiento Andlisis Res.ultados y
Conclusiones
VALORACION
GRUPO M D R B E M D R E M D R B E
GRUPO 1 X X X
GRUPO 2 X X
GRUPO 3 X X
GRUPO 4 X X
GRUPO 5 X X X
GRUPO 6 X X X
Tabla 12. Resultados Correspondientes a la Evaluacidn de los 3 Aspectos Calificados en el Mini-Proyecto No.5., (6
grupos)
Interoretacion Tarea Planeacién y Disefio Desarrollo Propuesta Andlisis
ASPECTOS P Procedimiento 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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Grafica 5. Porcentaje de Grupos y Valoracidn Asignada en Cada Uno de los Aspectos Calificados en el Mini-Proyecto
No. 5.

I: Interpretacion de la tarea.

Il Planeacion y disefio del procedimiento.

[l Desarrollo de la propuesta, analisis de resultados y conclusiones.
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Para el sexto mini-proyecto, se presentan a continuacion las valoraciones obtenidas en
cada grupo en los tres aspectos evaluados en las tablas 14 y 15, asi como en la
grafica No. 6.

Planeacion y Disefio Desarrollo Propuesta Andlisis
ASPECTOS Interpretacion Tarea Procedimiento Resultados y Conclusiones

W 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 Evaluacidn de los 3 Aspectos Calificados en el Mini-Proyecto No.6., (6

grupos)
- - - Desarrollo Propuesta
Interpretacion Planeacion y Disefio Analisis Resultados y
ASPECTOS Tarea Procedimiento Conclusiones
E 50 50 66.6
B 50 33.3 33.3
R 0 16.6 0
D 0 0 0
MD 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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Grafica 6. Porcentaje de Grupos y Valoracién Asignada en Cada Uno de los Aspectos Calificados en el Mini-Proyecto

No. 6.

Interpretacion de la tarea.
Planeacion y disefio del procedimiento.

Desarrollo de la propuesta, analisis de resultados y conclusiones.
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Analisis e Interpretacion de los resultados correspondientes a los mini-proyectos
5y 6:

Para el quinto mini-proyecto, se observa que el porcentaje de excelente aumenta de
16.6% en el aspecto “Desarrollo de la propuesta, analisis de resultados y conclusiones”;

a un 50% en el mismo aspecto, (grafica No. 5).

Lo anterior indica que para los grupos 1, 5y 6 el nivel del razonamiento complejo ha
mejorado en estos aspectos, los cuales estan relacionados con los indicadores de
razonamiento complejo: solucion de problemas, pensamiento critico, pensamiento

creativo y toma de decisiones, segun la tabla No.3

Por otra parte se puede observar en las graficas 5y 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

aplicacién de los mini-proyectos estan mejorando en cuanto:
I: Interpretacion de la tarea.
II: Planeacion y disefio del procedimiento.
lll: Desarrollo de la propuesta, analisis de resultados y conclusiones.

Los aspectos anteriores estan relacionados con los indicadores de razonamiento
complejo (Tabla No. 3), de tal forma que esto implica un avance en la resolucién de

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

En la valoracion 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 |, (interpretacion 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 Graficas No. 5y 6.
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Para el mini-proyecto No. 6., se observan cambios significativos en cuanto a la
valoracion de excelente, pasando de un porcentaje de 50% en los aspectos Il y Il 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 valoracién bueno sigue
manteniéndose estable, lo cual significa que la valoraciébn regular baja su porcentaje
pasando de 16.6% y 33.3% en los aspectos |, lll; para el mini-proyecto No. 5, a 16.6%
en el aspecto I, para el mini-proyecto No. 6. Lo anterior se puede apreciar en las

graficas 5y 6.

De lo anterior se infiere que los grupos estan pasando de valoraciones deficientes y
regulares a valoraciones excelentes, esto demuestra que la metodologia basada en la
implementacion 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 valoracién 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 continuacion las valoraciones obtenidas en

cada grupo en los tres aspectos evaluados en las tablas 16 y 17, asi como en la gréfica

No. 7.
Inter retacién Planeacion y Disefio DesAirZ;ﬁlsliOSC:?eelsauﬁraodF())uSGSta,
ASPECTOS P Procedimiento \ y
Tarea Conclusiones
RACION

GRUPO D[R E D|R|B E M D R B E
GRUPO 1 X X
GRUPO 2 X X
GRUPO 3 X X X
GRUPO 4 X X X
GRUPO 5 X X
GRUPO 6 X X X

Tabla 16. Resultados Correspondientes a la Evaluacidn de los 3 Aspectos Calificados en el Mini-Proyecto No.7., (6

grupos)
interpretacion Tarea | PlaneacionyDiseio | JEEGAR IAB RS
ASPECTOS Procedimiento Conclusiones

E 50 50 66.6

B 50 50 33.3

R 0 0 0

D 0 0 0

MD 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.

95




IVAN CAMILO GONZALEZ FUQUENE

70

66,6

60

50

40

30

PORCENTAIJE DE GRUPOS

20

10

0 0 0

| Il 1]
ASPECTOS EVALUADOS

B Muy deficiente ® Deficiente ™ Regular B Bueno M Excelente

Grafica 7. Porcentaje de Grupos y Valoracién Asignada en Cada Uno de los Aspectos Calificados en el Mini-Proyecto
No. 7.

I: Interpretacion de la tarea.

Il Planeacion y disefio del procedimiento.

[l Desarrollo de la propuesta, analisis de resultados y conclusiones.
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Para el octavo mini-proyecto, se presentan a continuacion las valoraciones obtenidas

en cada grupo en los tres aspectos evaluados en las tablas 18 y 19, asi como en la

grafica No. 8.

ASPECTOS Interpretacion Planeaci()n y Disefio Desarrollo Propuesta A_nélisis
Tarea Procedimiento Resultados y Conclusiones
ORACION

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 Evaluacion de los 3 Aspectos Calificados en el Mini-Proyecto No.8., (6

grupos).
Planeacion y Disefio Desarrollo Propuesta
Interpretacion Tarea -2 Analisis Resultados y
ASPECTOS Procedimiento 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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Grafica 8. Porcentaje de Grupos y Valoracién Asignada en Cada Uno de los Aspectos Calificados en el Mini-Proyecto

No. 8.

Interpretacion de la tarea.

Planeacion y disefio del procedimiento.

Desarrollo de la propuesta, analisis de resultados y conclusiones.
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Analisis e Interpretacion de los resultados correspondientes a los mini-proyectos
7y 8:

En la medida que se vienen aplicando los mini-proyectos, se evidencia un avance
importante; observando los resultados de la aplicacién del mini-proyecto No. 7, en la
Grafica 7., se resalta los resultados de excelente en los aspectos |, Il y Ill, 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 valoracion 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 aplicacién 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 relacion con los
indicadores de razonamiento complejo, han dado muestras de abordar las

problematicas planteadas en las tareas, de una manera mas acertada.

En relacién con los resultados después de la aplicacion del mini-proyecto No. 8 se
observa un avance en el aspecto lll, 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 grafica No.
7. Esto quiere decir que en cuanto a la interpretacion de la tarea, desarrollo de la
propuesta, resultados y conclusiones, los estudiantes han mejorado su nivel para la
resolucién de problemas y toma de decisiones, mientras que para desarrollar mas el
pensamiento creativo y el pensamiento critico, aun falta implementar mas 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 aplicacion sistematica de las tareas propuestas en los
mini-proyectos, como se puede observar en las gréficas 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 ensefianza- aprendizaje,

existen otros factores, que influyen en los resultados hasta el momento, por ejemplo la
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relacion profesor- alumno, los conocimientos y habilidades previas de los estudiantes,

las instalaciones fisicas, los equipos y materiales, con que se cuenta entre otros.

Para el noveno mini-proyecto, se presentan a continuacion las valoraciones obtenidas

en cada grupo en los tres aspectos evaluados en las tablas 20 y 21, asi como en la

grafica No. 9.

Interpretacién Planeacion y Disefio Desarrollo Propuesta Analisis

ASPECTOS Tarea Procedimiento Resultados y Conclusiones

v RACION M|D|IR|B|E| M D R B E M D R B E
GRUPOS
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 Evaluacidn de los 3 Aspectos Calificados en el Mini-Proyecto No.9., (6

grupos)
- Planeacion y Desarrollo Propuesta
Interpretacion Disefio Andlisis Resultados
ASPECTOS Tarea et \ y
Procedimiento 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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Grafica 9. Porcentaje de Grupos y Valoracion Asignada en Cada Uno de los Aspectos Calificados en el Mini-Proyecto

No. 9.

Interpretacion de la tarea.

Planeacion y disefio del procedimiento.

Desarrollo de la propuesta, analisis de resultados y conclusiones.
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Para el décimo mini-proyecto, se presentan a continuacion las valoraciones obtenidas

en cada grupo en los tres aspectos evaluados en las tablas 22 y 23, asi como en la

grafica No. 10.

ASPECTOS

Interpretaciéon Tarea

Planeacion y Disefio
Procedimiento

Desarrollo Propuesta
Resultados y
Conclusiones.

ORACION
GRUPOS

.M D|R| B E M D R B E M D R E
GRUPO 1 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 Evaluacion de los 3 Aspectos Calificados en el Mini-Proyecto No.10., (6

grupos)
Interpretacion Plan_eaci()n y Desgrr_ollo Propuesta
ASPECTOS Tarea Dlsgnp Andlisis Res_ultados y
Procedimiento 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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Grafica 10. Porcentaje de Grupos y Valoracién Asignada en Cada Uno de los Aspectos Calificados en el Mini-
Proyecto No. 10.

K Interpretacion de la tarea.

I Planeacion y disefio del procedimiento.

[l Desarrollo de la propuesta, analisis de resultados y conclusiones.
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Andlisis e Interpretacion de los resultados correspondientes a los mini-proyectos

9y 10:

Con la aplicacion de los dos ultimos 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 analisis de cada tarea. Como se puede observar en las Gréficas.
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, 5y 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 ultimo punto del
mini-proyecto cuando se hace la evaluacion y se sacan conclusiones obtuvieron
valoraciones buenas y excelentes. Esto es congruente con el hecho de que si hace una
interpretacion adecuada de la tarea se puede proponer soluciones mas acertadas de la
misma. Sigue presentandose cierto grado de dificultad cuando los estudiantes hacen la
evaluacion y sacan conclusiones, esto evidencia que el pensamiento critico y creativo
son los indicadores de razonamiento complejo que requieren mas atencién y por lo
tanto se debe seguir aplicando estrategias didacticas que mejoren este tipo de
pensamiento. Pueden ser los mismos mini-proyectos o complementar con otro tipo de

actividades en el aula.

En las Gréficas No. 9 y No. 10, se puede comparar los porcentajes de valoracion
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 disminucién en conjunto para esta valoracion. En
cuanto a excelente en el mini-proyecto No. 9 se tiene, 0%, 66.6% y 66.6%, mientras
gue en el mini-proyecto No. 10, los porcentajes son 50%, 66.6% y 83.3%. Lo anterior
permite concluir que mientras los porcentajes con valoracion bueno disminuyen, los de
valoracion excelente aumentan, mostrando que las valoraciones tienden hacia la
excelencia. Esto significa que después del proceso de aplicacion 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

altimos mini-proyectos.

En las siguientes tablas y graficas se hace un consolidado de los porcentajes de grupos
gue obtuvieron las diferentes valoraciones, en la medida que se iba implementando la
estrategia didactica de los Mini-proyectos. Los datos que se registran en las tablas 24 al
26, son extraidos de las tablas anteriores. Ademas este consolidado se realiz6 con el fin
de ver el comportamiento de cada valoracion en los tres aspectos calificados, como

son:

¢ Interpretacion de la tarea.
¢ Planeacion y disefio del procedimiento.

e Desarrollo de la propuesta, resultados y conclusiones.

Para la interpretacion de la tarea se obtuvieron los siguientes resultados, los cuales se

pueden visualizar en la tabla 24 y en la grafica No 11.

Ve olset® 1 | 2 | 3 | a4 | 5 |6 | 7 |8 |09 |10
EXCELENTE o |o |o |o |o |50 |50 |666|0 |50
BUENO 16.6 | 33.3 | 166 |333 |83.3 |50 |50 |33.3 | 100 |50
REGULAR 666 |50 |83.3 666 166 |0 |0 |0 |0 |0
DEFICIENTE 166 166 |0 |0 |o |o [0 |o |o o
M.DEFICENTE [0 [0 [0 |o |o |o |o |o |o |o

Tabla 24. Resultados de la Calificacion Asignada a la Interpretacion de la tarea (numeral I) para los 10 Mini-
Proyectos en los 6 Grupos.
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Grafica 11. Representacion Grafica de cada Valoracion en la Interpretacion de la Tarea para los 10 Mini-proyectos
para los 6 grupos.

Andlisis e Interpretacidn del primer aspecto evaluado:

En la tabla No. 24, se puede apreciar el avance significativo en este aspecto. En la
interpretacion de la tarea que esta relacionada con la solucién de problemas y la toma
de decisiones, el nivel de excelencia va aumentando asi: en los primeros 5 mini-
proyectos ningun grupo obtuvo un nivel de excelencia, sin embargo si hubo porcentajes
con valoracién de bueno aunque en menor porcentaje; en cambio en los ultimos 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 ultimos mini-proyectos estos porcentajes desaparecen totalmente en este

aspecto.

Es de anotar que nunca se presenté valoraciones con muy deficiente durante la
aplicaciéon 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 afios previos de su educacién, 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 Grafica No.11 se pueden

apreciar mejor los comportamientos de las 5 valoraciones a lo largo de la aplicacién de

los 10 mini-proyectos para este primer aspecto.

Para la planeacion y disefio del procedimiento, la evolucidén de este aspecto se puede

visualizar en la tabla 25 y la grafica No. 12.

\I\;I,LIT_BF;QF;%TlO'EﬁTO 1| 2| 3| 4a|s5|6 |7 8] 9]10
EXCELENTE 0 |0 |0 |0 1[50 (50 |50 (50 |666 666
BUENO 66.6 | 83.3 | 16.6 | 33.3 |50 |33.3 |50 |50 |33.3 333
REGULAR 33210 (50 |50 [0 |[166]0 |0 |o |0
DEFICIENTE 0 |166(333(166(0 |0 |0 |0 |0 |0
M. DEFICENTE |0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 o

Tabla 25. Resultados de la Calificacién Asignada a la Planeacién y Disefio del Procedimiento (numeral Il) en los diez

Mini-Proyectos para los 6 Grupos
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Grafica 12. Representacion Grafica de cada Valoracidon en la Planeacion y Disefio del Procedimiento para los 10

Mini-proyectos en los 6 Grupos
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Andlisis e interpretacion de la planeacion y desarrollo del procedimiento:

En la tabla No. 25 se aprecian los resultados y la evolucién en cuanto al aspecto de la
planeacion y el disefio del procedimiento, aspecto que esta ligado al pensamiento
creativo y también a la solucién de problemas. De la misma forma que en el aspecto
anterior en los primeros 4 mini-proyectos ningun grupo tiene valoracidén de excelente en
este aspecto, sin embargo si aparecen valoraciones con bueno, regular y deficiente. El
porcentaje de bueno esta presente durante los diez mini-proyectos, mientras que los
porcentajes de regular y deficiente desaparecen en los ultimos 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 valoracion de bueno es una constante
durante todo el proceso de aplicacion de los mini-proyectos, lo cual implica que no se
parti6 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 grafica No. 12 se ilustra el comportamiento de las

valoraciones dadas a este aspecto durante la aplicacion de los diez Mini-proyectos.

En cuanto al desarrollo de la propuesta, andlisis de resultados y conclusiones, los
resultados en la evolucién de este aspecto se presentan en la tabla 26 y la grafica No.
13.

MINI-PROYECTO |1 |2 3 4 5 6 7 8 9 10

VALORACION

EXCELENTE 0 |0 0 16.6 |50 |66.6 | 66.6 | 83.3 |66.3 |83.3

BUENO 66. |66.6 |50 |33.3|16.633.3|33.3|16.6|33.3|16.6
6

REGULAR 33./33.3 (3333333330 0 0 0 0
3

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 Calificacion Asignada al Desarrollo de la Propuesta, Analisis de Resultados y
Conclusiones. (Numeral Ill), en los diez Mini-Proyectos para los 6 Grupos
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Grafica 13. Representacidon Grafica de cada Valoraciéon en el Desarrollo de la Propuesta, Analisis de Resultados y
Conclusiones para los 10 Mini-proyectos en los 6 grupos

Andlisis e interpretacion del desarrollo de la propuesta, resultados y

conclusiones:

En la tabla No. 26 se observa la evolucién en cuanto al aspecto de desarrollo de la
propuesta, analisis de resultados y conclusiones durante la aplicacion de los diez mini-
proyectos este proceso se puede relacionar con el pensamiento creativo y la toma de

decisiones como se argumento anteriormente.

En los primeros tres mini-proyectos ningln grupo obtiene valoraciones excelentes, a

partir del cuarto mini-proyecto algunos grupos empiezan a obtener esta valoracion,
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comparado con los aspectos anteriores, aqui los resultados empiezan a mejorar con
mayor rapidez. Como se observa en el mismo cuadro en los ultimos mini-proyectos los
porcentajes con excelente son altos y la valoracién de bueno también cada vez es
mayor a pesar de que esta también aparece desde el comienzo, la razén es la misma
gue se analizo anteriormente. También en los primeros cuatro mini-proyectos aparecen
porcentajes con valoracion deficiente y regular, pero a partir del quinto mini-proyecto
desaparecen. Se puede ilustrar mejor los anteriores resultados en la grafica No. 13
donde se ve como la valoracién de excelente tiene un comportamiento creciente a los

largo de los diez mini-proyectos con un pequefio descenso en el mini-proyecto No. 9.

5.2. Andlisis Comparativo entre la Prueba de Entrada y la Prueba Final.

Los datos que se registran a continuacion, 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 interaccion 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 menciond. Por
ejemplo para el grupo No. 1 en el mini-proyecto 1, las notas asignadas fueron: 20, 36, O,
20, 15 y 50; sin tener en cuenta la calificacion de cero, el promedio es 28 como aparece
registrado en la tabla No. 27. La calificacion de cero que aparece corresponde a un
estudiante que no asistié 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 “resolucion de problemas”, la calificacion de la prueba de entrada fue la del

mini-proyecto No. 1, y la calificacién 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
sRupos | "GO | rvmero | reeseno | rmee | TR | e | o | sy
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.

INDICADORES DE RAZONAMIENTO COMPLEJO

®)
% Resolucion de Tomade Pensamiento Pensamiento
ad problemas decisiones creativo critico
O P ET PFr. [ DF | PE PF. [ DIF. | PE| PF. | DF. | P.E | PF [ DF.

(%) (%) (%) (%) (%) %) | (%) (%) %) | (%) | (%) | (%)
1 |56 |74 18 |70 80 10 |74 |84 10 (72 |72
2 |32 |72 40 |78 78 0 76 |80 4 68 |74
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 |O
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 gréfica 14 se presenta la diferencia en porcentaje entre la prueba de entrada y la
prueba final para el indicador de razonamiento complejo “Resolucién de problemas”, en

los seis grupos.
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Grafica 14. Comparacion Entre las Calificaciones en Porcentaje de la Prueba de Entrada y la Prueba Final Para el
Indicador de Razonamiento Complejo, “Resolucién de Problemas”

Andlisis e interpretacion de la comparacion entre la prueba de entrada y la prueba
final del indicador de razonamiento complejo “resolucién 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
andlisis de cada uno de estos, mostrando las diferencias de la calificacion 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 teorias y conceptos fisicos, la destreza en el
manejo de los equipos y materiales suministrados, el mismo estado de animo y
concentracion de los estudiantes en cierto momento, los conocimientos teoricos

previos.

Para el indicador de razonamiento complejo “resolucién de problemas”, se aplicaron
cinco mini-proyectos entre la prueba de entrada y la prueba final. En la tabla No. 28y la

grafica No. 14, observamos que la diferencia en porcentaje es positiva para los seis
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grupos, esto significa que la estrategia didactica de los mini-proyectos en alguna
medida influyd para que los estudiantes al momento de abordar un problema en la tarea
propuesta, mejoraran el dominio de procesos Yy algoritmos. Lo anterior se evidencia en
la forma como plantean alternativas de solucion a la tarea, segun lo plasmado en los
informes que entregan al finalizar la sesion de laboratorio, sus escritos son mas

coherentes y l6gicos mostrando soluciones mas acertadas a la problematica.

En cuanto a las diferencias entre los grupos se puede ver que el grupo 3, fue el que
menos avances mostro, 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 discusion
académica y el intercambio de ideas fue mas fructifero en ciertos grupos, esto se pudo
observar en el momento del trabajo en el laboratorio, donde se notaba mas el
compromiso de unos grupos. Sin embargo en general en todos los grupos existié un

avance en mayor o menor grado.

En la grafica 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.
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Grafica 15. Comparacién 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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Andlisis e Interpretacion de la comparacién 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 nimero de mini-proyectos es
menor que en el caso anterior, se puede ver en la grafica No. 15 que las diferencias en
porcentaje son mas pequeias, 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 solucién sea la mas
acertada a la tarea los estudiantes no puedan identificar o inferir las ventajas de aplicar
cierta solucion. Sin embargo, se puede observar que los porcentajes en ambas pruebas
estan entre el 68 % y el 82 %, que comparado con el indicador anterior, (entre 32 % vy
78 %), son mas 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 didactica de los
mini-proyectos no sea la mas 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 decision.

En la grafica 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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Grafica 16. Comparacién Entre las Calificaciones en Porcentaje de la Prueba de Entrada y la Prueba Final Para el
Indicador de Razonamiento Complejo, “Pensamiento Creativo”.

Andlisis e Interpretacion de la comparacién 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 grafica 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 numero ideal que deberia aplicarse, si
obtenemos unos resultados positivos en cuanto al avance en el pensamiento creativo.
Asi como en el caso de la solucién de problemas las diferencias son apreciables, lo cual
quiere decir que la estrategia didactica de los mini-proyectos para este caso es
apropiada para incentivar o generar en los estudiantes el desarrollo del pensamiento
creativo. De la misma gréfica se aprecia que la diferencia en porcentaje para los grupos
3y 5 esdel 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 informacion 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 artisticos y sociales. Por esto no

sorprende que en el trabajo con mini-proyectos también demostraran su creatividad.

En la grafica 17, se presenta la diferencia en porcentaje entre la prueba de entrada y la
prueba final para el indicador de razonamiento complejo “Pensamiento critico”, en los

seis grupos.
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Grafica 17. Comparacion Entre las Calificaciones en Porcentaje de la Prueba de Entrada y la Prueba Final Para el
Indicador de Razonamiento Complejo, “Pensamiento Critico”.

Andlisis e Interpretacion de la comparacion entre la prueba de entrada y la prueba
final del indicador de razonamiento complejo “Pensamiento Critico: Para el
indicador de razonamiento complejo, “pensamiento critico”, entre la prueba de entrada y
la prueba final se aplicaron siete Mini-proyectos, a pesar de ser el mayor numero 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 critico por ser un aspecto
muy subjetivo. Cuando los estudiantes requieren juzgar la credibilidad de una
informacion, evaluar el valor de las ideas o la utilidad de una informacion o dato, se
presentan mayores dificultades, no poseen una estructura mental lo suficientemente
madura para evaluar su propio trabajo. Como en el analisis presentado en el numeral
5.1, el pensamiento critico es un aspecto que no puede ser desarrollado simplemente
con la estrategia planteada en esta investigacion, es necesario implementar otro tipo de
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estrategias pedagodgicas desde los primeros niveles de la educacion, para que los
estudiantes cuando lleguen al nivel de educacion media tengan un pensamiento critico

mas estructurado.

En la grafica No. 17, se puede ver que la méxima diferencia entra las pruebas es de 8%
y la minima 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 graficas donde se compara la prueba de entrada y prueba final. Los datos son

tomados de la tabla No. 28.

En el grupo numero uno, se presenta la diferencia en porcentaje en los cuatro
indicadores de razonamiento complejo en la grafica No.18. La mayor diferencia se

obtiene en la resolucién de problemas y la minima para el pensamiento critico.
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Grafica 18. Comparacion Entre la Prueba de Entrada y la Prueba Final en el Grupo de Estudiantes No. 1

En el grupo nudmero dos las diferencias en cada uno de los indicadores de
razonamiento complejo se observan en la grafica 19, donde la maxima diferencia es en

la resolucion de problemas y la minima en la toma de decisiones.
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Grafica 19. Comparacion Entre la Prueba de Entrada y la Prueba Final en el Grupo de Estudiantes No. 2.

En el grupo de estudiantes numero tres, las diferencias entre la prueba de entrada y la
prueba final se observan en la grafica No 20. Alli se observa que la maxima diferencia
es en el indicador de razonamiento complejo pensamiento creativo y la minima en el

indicador, pensamiento critico donde ademas es una diferencia negativa.
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Grafica 20. Comparacion Entre la Prueba de Entrada y la Prueba Final en el Grupo de Estudiantes No. 3.

En el grupo de estudiantes nimero cuatro las diferencias entre la prueba de entrada y
la prueba final se observan en la grafica No 21. Alli se observa que la maxima
diferencia es en el indicador de razonamiento complejo, resolucion de problemas y la
minima en el indicador, pensamiento critico.
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Grafica 21. Comparacion Entre la Prueba de Entrada y la Prueba Final en el Grupo de Estudiantes No. 4.

En el grupo de estudiantes niumero cinco las diferencias entre la prueba de entrada y la
prueba final se observan en la grafica No 22. Alli se observa que la maxima diferencia
es en el indicador de razonamiento complejo, pensamiento creativo y la minima en el

indicador, pensamiento critico.
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Grafica 22. Comparacion Entre la Prueba de Entrada y la Prueba Final en el Grupo de Estudiantes No. 5.

En el grupo de estudiantes numero seis las diferencias entre la prueba de entrada y la
prueba final se observan en la grafica No. 23. Alli se observa que la maxima diferencia
es en el indicador de razonamiento complejo, resolucién de problemas y la minima en el
indicador, toma de decisiones.
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Grafica 23. Comparacion Entre la Prueba de Entrada y la Prueba Final en el Grupo de Estudiantes No. 6.

Andlisis e interpretacion de los resultados por grupo presentados en las gréficas
de 18 a 23: Antes de realizar el andlisis importante aclarar que aunque el razonamiento
complejo es una caracteristica individual, se puede obtener una medida inicial y final de
este a partir de los grupos, teniendo en cuenta la interaccion y enriquecimiento en el
trabajo en equipo, donde el aporte individual contribuye a los resultados grupales. En

esta investigacion se presentan los resultados a nivel de grupo.

En las graficas 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 estan todos por encima de la

prueba de entrada y la diferencia entre estas es mayor que en los demas grupos.

El grupo de menor rendimiento corresponde al tres, ya que los resultados de la prueba
de entrada y prueba final fueron muy semejantes. Ademas en cuanto al pensamiento
critico la prueba de entrada esta por encima de la prueba final. En todos los grupos se
puede apreciar que la prueba de entrada esta por debajo de la prueba final, esto

comprueba que la estrategia didactica de los mini-proyectos generdé 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 demés grupos,
si se observa la prueba de entrada esta por encima del 68%, mientras que por ejemplo
para el grupo No. 6, la prueba de entrada esta por encima del 48%. El impacto de la
estrategia didactica esta dado por la diferencia entre la prueba de entrada y la prueba

final, independientemente de los estados iniciales y finales de razonamiento complejo.

Por otra parte se puede concluir que la estrategia didactica de los mini-proyectos
genera mayor impacto en los indicadores de razonamiento complejo, resolucion de
problemas y pensamiento creativo y no de igual forma en los indicadores, toma de
decisiones y pensamiento critico. 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 minima para los indicadores toma de decisiones y pensamiento critico. De acuerdo
a la forma como esta estructurada la estrategia didactica, donde principalmente se pide
a los estudiantes que interpreten y propongan procedimientos de solucién, se esta
promoviendo el pensamiento creativo y la resolucion 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 informacion que se presenta a continuacién fue tomada literalmente de los escritos
de cada grupo, esta informacion se extrae de los numerales VIl y VIl 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 aceptacion
por parte de los estudiantes, ya que los distancié de las clases tradicionales. Con el
trabajo en el laboratorio tanto el profesor como los estudiantes tuvieron una interaccion
gue los llevo a obtener mejores resultados en cuanto al nivel de razonamiento complejo

a nivel grupal. Entre los comentarios mas comunes se encuentran:
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Positivos:

“Se logré hacer lo que se habia propuesto”

“Se uso el laboratorio y aprovechar los equipos y materiales”

“Que no fue nada complicado y que todos tuvimos ideas similares”

“Se cumplié 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 practica 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 asi 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 asimilacién del procedimiento”

“Que no tuvimos materiales de diferentes clases”

“La pila pequefa de 1.5 v no funcion¢6 para todos”

“La balanza que tuvimos no estaba en condiciones optimas”

“Pues no veo ningun aspecto negativo”

Sugerencias:

“No existen sugerencias porque todo nos parecié bien”
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¢ “Que los elementos del laboratorio se encuentren en buen estado”

e “Se sugiere que los materiales sean mas cémodos para hacer los laboratorios”

¢ “No sugerimos nada todo estaba bien, teniamos todos los materiales a mano”

o “Mas tiempo para su elaboracion”

o “Mas respeto hacia los companeros y la actividad realizada”

e “Que dieran a cada alumno material, para realizar esta actividad, porque algunos
se quedarian sentados y el resto del grupo haria la actividad, y los sentados no
aprenderian”

e “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:
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De acuerdo con los comentarios positivos, se puede concluir que los estudiantes
resaltan el trabajo en equipo, donde todos aportan a la solucion de la tarea, la
metodologia empleada les agrada por la interaccion continua con sus compafieros y el

logro de los objetivos al descubrir que lo que habian planeado les funciona.

En cuanto a los comentarios negativos, se encuentran en menor proporcion y estan
principalmente relacionados con los materiales y el tiempo. Los estudiantes afirman
necesitar mas tiempo para poder finalizar la actividad, en algunos mini-proyectos las 2

horas no fueron suficientes, por lo tanto se utilizé un tiempo extra de la siguiente clase.
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En cuanto a los materiales, algunos no estaban en buen estado, por ejemplo cuando se
requirié el uso de pilas. También se debe aclarar que las balanzas con que cuentan los

laboratorios de fisica no se encuentran en buen estado.

En las sugerencias, los estudiantes manifiestan la motivacion y el agrado con el trabajo
en la estrategia didactica utilizada, los mini-proyectos, pero también se observa la
necesidad de utilizar mejores y mas materiales, lo cual fue una dificultad en cuanto a lo
gue se disponia 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 analisis de los resultados obtenidos después de la aplicacion 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 analisis comparativo entre la prueba de
entrada y la prueba final, cuadro No. 27 y graficas 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 resolucién de problemas, toma de decisiones, pensamiento

creativo y pensamiento critico.

Con respecto al indicador de razonamiento complejo, resolucién de problemas, se
puede concluir: el porcentaje de diferencia se encuentra entre el 6 % y el 40 %, para
todos los grupos la aplicacion de los mini-proyectos influydé en el mejoramiento de este
indicador de razonamiento. ElI 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 didactica, es posible que la afinidad entre los integrantes del
grupo influya sobre su desempefio, también el liderazgo de aquellos estudiantes
sobresalientes en el grupo es un aspecto que afecta el rendimiento del grupo. En
particular la resoluciéon de problemas estd ligada al dominio de algoritmos y
procedimientos, lo cual requiere de un pensamiento convergente en los estudiantes,
los mini-proyectos son instrumentos didacticos que promueven este tipo de
pensamiento, los estudiantes deben plantear procesos explicitos o algoritmos en ciertos
casos, para dar solucion a las tareas. El pensamiento l6gico y evaluativo también esta
presente en los mini-proyectos, al momento de realizar la interpretacion de la tarea, asi

como al disefiar los procedimientos para la solucion 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 didactica, no fue en la misma medida que el caso anterior. Se puede
concluir que la estrategia didactica basada en los mini-proyectos probablemente es mas
acertada para otros indicadores de razonamiento complejo que para este indicador en
particular. La toma de decisiones es un indicador que esta 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, mas alla de la interaccién
de los estudiantes dentro del laboratorio, la toma de decisiones esta ligada a un
proceso formativo que empieza desde la etapa pre-escolar y la formacion en el nucleo
familiar. La toma de decisiones requiere de un pensamiento divergente, es decir mentes
abiertas para hacer inferencias, y a asi determinar cual solucion es la mas 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 explicitos 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 estdn encaminadas a incentivar en
el estudiante la creatividad y el gusto por el trabajo en la clase de fisica. 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
analisis de la evolucion de la aplicacién de los mini-proyectos, también se observa los
cambios de valoracién 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 solucion que se presentan, demuestra que los mini-proyectos generan

condiciones propicias para promover el pensamiento creativo.

En el indicador de razonamiento “pensamiento critico”, se encuentra que las
diferencias son minimas entre la prueba de entrada y la prueba final, ademas en el
grupo tres se obtiene una diferencia en porcentaje negativa. Para este caso es probable

gue la estrategia de los mini-proyectos no responda de igual forma para este indicador,
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las tareas propuestas y la estrategia didactica de los mini-proyectos, no generaron el
impacto esperado en los estudiantes. ElI pensamiento critico asi como la toma de
decisiones son procesos que estan 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 interactian al sustentar y argumentar sus
puntos de vista, asi como al presentar posturas criticas acerca de las ideas expresadas
por sus comparieros; sin embargo, este proceso debe ser continuo y debe desarrollarse
desde los primeros niveles de la educacion. En la presente investigacion se debe tener
en cuenta ciertas limitaciones del grupo de estudiantes en cuanto a sus ideas previas
y comportamientos adquiridos durante su formacion. El pensamiento critico requiere de
un estado mental elevado, los estudiantes deben ser propositivos y argumentativos,
este nivel no se logra Unicamente con la formacién en la educacion media. La
aplicacion continua y sistematica de los mini- proyectos, donde se plantea situaciones
gque requieren del pensamiento critico y por consiguiente del pensamiento
convergente, es lo ideal para promover este tipo de pensamiento. Sin embargo en la
presente investigacion 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 ademas de contribuir al desarrollo del razonamiento complejo, dan
la posibilidad de generar ambientes educativos donde los estudiantes se encuentran
mas a gusto, ya que el profesor es un orientador del proceso, que interviene en los
momentos criticos para aportar y orientar en la inquietudes que se presentan en los
estudiantes dentro del laboratorio, pero realmente el estudiante es quien esta
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 metodologia de trabajo en el laboratorio, los mini-proyectos
cambian la estructura tradicional de las clases en el laboratorio, los estudiantes
interactian en un grupo donde se sienten mas 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 formacion de conceptos y
comportamientos. Es importante resaltar que todos los grupos obtuvieron un grado de
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éxito en la interpretacion del problema y las propuestas de solucion, esto motiva al
estudiante a que en el siguiente mini-proyecto la interpretacion de la tarea y las

propuestas de solucion sean cada vez mejores.

El trabajo con mini-proyectos requiere de la disposicion y motivacion del estudiante,
donde se crea la necesidad de aprender nuevos conceptos, presentando las tareas
como retos que motivan al estudiante a la discusién colectiva y académica, los
estudiantes relacionan la estructura cognitiva que poseen con las situaciones reales de
los problemas o tareas de fisica que se estdn abordando. Este aspecto es trascendental
respecto a la metodologia, introduce nuevas formas de ver la clase, relacionando la
practica con la teoria y no lo contrario como tradicionalmente se hace. Se parte de
tareas practicas donde se plantean problemas reales, al hacer la interpretacion de la
tarea y la propuesta, se crea la necesidad de abordar ciertos conceptos tedéricos

fundamentales para su solucion.

La estrategia didactica basada en los mini-proyectos promueve el trabajo en equipo, se
gana habilidad para interactuar con los demas comparfieros 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 desarrollé actitudes de respeto y tolerancia con los demas, en la interaccion
del grupo los estudiantes escuchaban las ideas dando lugar a la discusion académica y
la critica de manera respetuosa y constructiva. Se generd un ambiente educativo
propicio para el desarrollo de los procesos de razonamiento complejo en este caso

particular.

El trabajo de cada estudiante, y su participacion dentro del grupo, podria no ser
controlada efectivamente por el docente, esto implicaria que algunos estudiantes se
apoyaran mas de lo necesario en sus otros compafieros. Entonces el desarrollo de los
niveles de razonamiento complejo, impactaria mas a aquellos estudiantes que tomaron
el liderazgo en el grupo. Como se mencion6 en los antecedentes, los mini-proyectos
como estrategia didactica se adapta mejor a ciertos estudiantes con caracteristicas

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
basicas como la destreza en el manejo de equipos y materiales. Se detectd que
aguellos estudiantes con resultados bajos cuando se utiliza la metodologia tradicional,
presentan resultados buenos cuando se trabaja con los mini-proyectos. Sin embargo los
gue sobresalen con la metodologia tradicional también lo hacen con el trabajo con mini-

proyectos, convirtiéndose en lideres de los grupos.

La clasificacion 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
resolucién de problemas, lo anterior implica que también puede incluir toma de
decisiones o pensamiento critico 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, segun el juicio de quien asigna un indicador a
un mini-proyecto en particular. En otras palabras, una situacién que esta planteada en
una tarea, puede ser considerada como toma de decisiones, pero esto no excluye a las
otras categorias como resolucién de problemas o pensamiento critico. Es claro que una
situacidbn de pensamiento critico también debe requerir en alguna medida el

pensamiento creativo.

En general, los mini-proyectos como estrategia didactica para el desarrollo de los
procesos de razonamiento complejo, presentan un mayor impacto para los indicadores
de razonamiento complejo, resolucién de problemas y pensamiento creativo, mientras
gue para los indicadores de pensamiento critico y toma de decisiones, el impacto fue
menor. Es posible que los dos ultimos estén mas relacionados con caracteristicas de la
personalidad y la madurez, lo cual requiere de procesos de formacién que estan mas
alld del colegio, como por ejemplo, la formacion en el interior del grupo familiar;
mientras que los dos primeros indicadores son susceptibles de desarrollar desde los
primeros niveles de la educacion. Sin embargo es posible desarrollar los niveles de
razonamiento complejo utilizando diferentes estrategias didacticas y pedagogicas desde

el colegio y en particular en el campo de las ciencias, teniendo en cuenta que algunas
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estrategias didacticas, son mas 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 investigacion, es importante ampliar el
trabajo con la aplicacién de los mini-proyectos a cursos de otros ciclos de la educacion,
el desarrollo de los procesos de razonamiento complejo se puede iniciar desde los
primeros niveles, cuando los nifios pueden asimilar mejor este tipo de didactica, 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 estan enfrentados los estudiantes.

Por otra parte la aplicacion de los mini-proyectos donde se plantean pequefias tareas
en otros campos del conocimiento, como las ciencias sociales, contribuiria a la
formacién de los estudiantes con un razonamiento complejo que les permita ser mas
critico y creativo frente a situaciones y comportamientos sociales. ElI razonamiento
complejo en los individuos es indispensable no solo para abordar problematicas de las
ciencias naturales como la fisica y la quimica, sino que en el campo social les permite a
estos desenvolverse y ser competentes en una sociedad que esta sufriendo cambios

acelerados.

Es importante establecer la estrategia didactica como una metodologia de trabajo con
los estudiantes a nivel institucional, en este trabajo se limitdé a un grupo de estudiantes
de grado once, los resultados obtenidos y las conclusiones planteadas se derivan de
una pequefia muestra lo cual no permite una generalizacion total de los resultados. Las
condiciones para la aplicacion de la estrategia no son las mismas para las diferentes
edades de los estudiantes en los ciclos de la educacion.

Por otra parte es importante familiarizar a los profesores con el trabajo con los mini-
proyectos, mostrandoles las ventajas y fortalezas de la estrategia didactica, esto con el
fin de disminuir la resistencia al cambio en las practicas pedagdgicas. Si bien es cierto

la estrategia didactica de los mini-proyectos para el desarrollo del razonamiento
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complejo no es la ultima 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 précticas tradicionales, las cuales generalmente no motivan al estudiante al
desarrollo del pensamiento creativo, pensamiento critico, toma de decisiones y la
resolucién de problemas. Desde el punto de vista de los profesores, el uso de nuevas
estrategias didacticas, 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 guia en sus procesos

de aprendizaje.

Es importante para el futuro establecer un mecanismo de control al interior de cada
grupo de estudiantes, con el propésito de determinar con mayor certeza los aportes de
cada estudiante a las propuestas e implementaciéon de las soluciones a los problemas
presentados en cada mini-proyecto, de esta forma se puede realizar un seguimiento y

retroalimentacion a cada estudiante.
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Anexo 1. Mini-Proyecto No.l. Hidrostatica

CENTRO EDUCATIVO DISTRITAL ALDEMAR ROJAS PLAZAS
MINIPROYECTO No. 1
HIDROSTATICA

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 atencion la tarea asignada, interioricela e interprétatela con sus palabras.

Elabore con su grupo de trabajo propuestas para la solucion de la tarea, consulte con
el docente y con su visto bueno realicelo.

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 encontr6 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 TRAVES 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 funcién de la altura

MATERIALES Recipiente plastico en forma de cilindro recto, puntillas de diametros diferentes, mechero,
metro.

Lea con atencion la tarea asignada, interioricela e interprétatela con sus palabras.

Elabore con su grupo de trabajo propuestas para la solucién de la tarea, consulte con el docente y con
su visto bueno realicelo.

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 encontré 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 relacion presente entre la
fuerza y la elongacién en un resorte y que significado fisico tiene.

3. MATERIALES Resorte, masas, soporte universal, metro.

4. Lea con atencion la tarea asignada, interioricela e interprétela con sus palabras.

5. Elabore con su grupo de trabajo propuestas para la solucién de la tarea, consulte
con el docente y con su visto bueno realicelo.

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 encontro 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 situacion

MATERIALES Bloque de caras rectangulares con diferentes texturas, trozos de
diferentes materiales, cuerda, dinamdémetro.

Lea con atencion la tarea asignada, interioricela e interprétatela con sus palabras.

Elabore con su grupo de trabajo propuestas para la solucion de la tarea, consulte con
el docente y con su visto bueno realicelo.

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 encontro 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, dinamometro.
Lea con atencion la tarea asignada, interioricela e interprétatela con sus palabras.

Elabore con su grupo de trabajo propuestas para la solucion de la tarea, consulte con
el docente y con su visto bueno realicelo.

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 encontro en el desarrollo de esta actividad.

Sugerencias para mejorar la actividad.

Fuente: Autor
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Anexo 6. Mini-Proyecto No 6-Construccién de un Electroiméan

CENTRO EDUCATIVO DISTRITAL ALDEMAR ROJAS PLAZAS
MINIPROYECTO No. 6 )
CONSTRUCCION DE UN ELECTROIMAN

CURSO: FECHA:

INTEGRANTES

TAREA Utilizar los materiales suministrados en la forma que considere con el fin de
construir un instrumento que atraiga pequefios trozos de metal.

MATERIALES 1 clavo, alambre de cobre aislado, pila de 6 V, pequefios objetos
metélicos.

Lea con atencidn la tarea asignada, interioricela e interprétela con sus palabras.

Elabore con su grupo de trabajo propuestas para la solucion de la tarea, consulte con
el docente y con su visto bueno realicelo.

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 encontro 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 atencion la tarea asignada, interioricela e interprétatela con sus palabras.
Elabore con su grupo de trabajo propuestas para la solucion de la tarea, consulte con
el docente y con su visto bueno realicelo.

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 encontro 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 MAGNETICO 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, cartdon, conductores
eléctricos.
Lea con atencion la tarea asignada, interioricela e interprétatela con sus palabras.

Elabore con su grupo de trabajo propuestas para la solucion de la tarea, consulte con
el docente y con su visto bueno realicelo.

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 encontrd en el desarrollo de esta actividad.

Sugerencias para mejorar la actividad.

Fuente: Autor
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Anexo 9. Mini-Proyecto No 9-Lineas de Campo

CENTRO EDUCATIVO DISTRITAL ALDEMAR ROJAS PLAZAS
MINIPROYECTO No. 9
LINEAS DE CAMPO

CURSO: FECHA:

INTEGRANTES

TAREA Con los materiales suministrados disefie un experimento en el que se
demuestre que el campo electromagnético tiene tres dimensiones.

MATERIALES Limadura de hierro, pila, alambre de cobre, puntilla, iman, aceite

Lea con atencion la tarea asignada, interioricela e interprétatela con sus palabras.

Elabore con su grupo de trabajo propuestas para la solucion de la tarea, consulte con
el docente y con su visto bueno realicelo.

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 encontro 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, brajula.

Lea con atencion la tarea asignada, interioricela e interprétatela con sus palabras.

Elabore con su grupo de trabajo propuestas para la solucion de la tarea, consulte con
el docente y con su visto bueno realicelo.

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 encontrd 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

CENTRO EDUCATIVO DISTRITAL ALDEMAR ROJAS PLAZAS
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Anexo 11. (Continuacion)

- N CONTROL DE ASISTENCIA MINIPROYECTOS f""”' 3
H ¥ 2011 : "'*L-"T“"
e/ T \u.y

MINIPROYECTO MINIPROYECTO MINIPROYECTO MINIPROYECTO MINIPROYECTO
6 7 8 9 10

FECHA FECHA FECHA FECHA FECHA
NOMBRE 1(23]4) [1]2]3]a] [272T3T4] [x23T4] [11z2]3]2
GLORIA CALLEJAS %|%0] |4y FIE 33| %[45] [2s][H0 A§125|59
- EIMY BOHORQUEZ x3s| |4y 35| |2% 4o[3s|45] |25(3%] |45 40| 25(5|
Q |ALEXIS CURICO 35| 4y 351 4o 40|45 |49 45 |41] HO| 34| SV
2 [FABIO UBAQUE so3s | [4)] 34 (45 Js|42ls0] (4035 |45 40[4)\| 57
© [ERIKA HERNANDEZ 30135 |45 IIEN 33| 40[50] (D130 U5 0 40| 57
EDWIN RODRIGUEZ 20138 Ty 38 |3y Aol goMo] [4ol3s] |4y 45]40| D

0 0
NOMBRE 112(3[a) [1]2]3]a] [1]2T3T4] [1]2]3]2] [1]2]3]2
ROSS MARY BUSTOS 34[35] [32 30| _|35] Ap[ay (40| [36]35] [4o A2y 35 |47
~ |ANGELA GONZALEZ 33/45]  [35] 40 |35] 40138 45| [35]40] |40 41 |35/45
© [MARILIYN MARTINEZ 3s[io] [35] 3¢| [35] 40]23145] [40[4v] |49 Bt) a DUy
2 [HARRINTON SOTO IS IEY 351 |35 40135 [40] [3¢]30] T[40 30| Dl4v
© [TATIANA VARGAS 30| (3 40| 145] 33133 45 |30[30] [40] | J4g |39 [50
NOMBRE 1)2(3]af [2[2]3T4a]) [1T2T3T4] [12]3]4] [1]2]3]1a
M? ALEJANDRA BAQUERO 2%|1%0| |4v] 20| |42 Jo[39[4Y [25]3¢] |4y 45135 |40
o |CARLOS FERNANDEZ 33(32] |4y] 35| (49 35 142 12¥]3s] |32 Jo|iz{40
© |GERALDINE PAIVA 3] l4r o[ |35 4o[4olg2] [35135] |45 3514040
2 [kevin Rios 4o| |4T] 45] a9 fo[2(m] [o]xT lay 4033] 40]
ANDRES PINILLA 36l30| |47 35 [3% I 3b[q] [3%[35] us] 45135 |40
NOMBRE 1(2]3[a) [1|2[3]a] [2]2]3Ta] [1]23T4] [17213]2
LEIDY CAPERA 35[15] |42 0] lge 35 145(30] [33[40] [0 45136 30]
<« |CARLOS PACHECO 2] |50 30| |4y &3] [B3]35] |50 4v32 |50
Q |JHON FREDY HERNANDEZ 30|gR| |%© 5] 4% 25| 3¥|sD Y140 |50 sHho |50
2 [IMER LORENA SILVA 3%[ 2] o 0 |4y oY [25]33] |50 4y (30|50
 [camiLo MORENO 2005 |50 30| |45 75| % (50| [35]40] [so 4|0 [50
JUNIOR RUBIANO 33[s0] [0 0| [y9] RIER AERIES 4131|450
NOMBRE 1(2(3[a) 1]2]3]a] [1]2T3T4]| [1]2]3T2] [1]21312
ESLY BEJARANO 25| |40 10| [49) do|32140] [B]35] |40 59|33 50
w [JENY RIVEROS 38351 [49] 3| |49 DAal50] |2s12] [40 35 29|0
O [KATHERINE RIVEROS 3ol T4d 3ol |40 3o | [25]30] |45 X|35(30
2 [SIGIFREDO QUINONEZ 3[40 25| 4o 35(33[% sl lan 25(40|50
© [MARLY ROMERO 5[] as o[ 4o 45(39]20] 133135 140 $213% 50
KAROL LESMES 35| 3 4g 45 |40 Jo|3s[4o] laxlz | |40 30 3% |50
NOMBRE 12(3faf [1]2]3]a] [1T2T3T4] [x]2]3T4] [1121212
MIGUEL ANGEL FONSECA 240 |45 40 |4y 1o[38]45] [%]35] [42 Svf32|4y]
« |DIEGO MARIN Jol3o| 135) | [3&] |4 45133 (49 [30]35] [41 40]32 |45
Q |DIEGO BURGOS $[35 | [35] 25 3| 303349 [30]40] [4; 0] 2% [45]
2 [GINA PENAGOS 25|50 |AS o ] 30l235(49 [23]3] [45] 45155 |45
© [JAIRO MESA 251351 145 40 [49] MR RERES LS 42| 95| 45]

Fuente: Autor

150



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

Anexo 11. (Continuacioén)

PRE-TEST -
CONVENCIONES : .
2 | MINIPROYECT | 4 | CONVIVENCIA

Ty

/) [ ‘ /
OBSERVACIONES T AR BTR OF L e /% SIS SR
R Y AR, SRR N e o L2
J /] i
o y / g
e ) VA ”: =oX Z. 2 L. 22 lﬁ a
.
= ‘ : —
DAan 2 AL Yy Lt el 3/ Liale, o B2 VL et
v * 7/ * -
ok 24001 U Z P e D

4% A g2 L - Y & At 327 LA
Msnio... dulosct
e etilein. plasrl
7
> ’._ K

/7
D

Fuente: Autor

151



IVAN CAMILO GONZALEZ FUQUENE

152



	Los mini-proyectos, una estrategia didáctica para el mejoramiento de los procesos de rezonamiento complejo en estudiantes de educación media del Colegio Aldemar Rojas Plazas
	Citación recomendada

	tmp.1559846645.pdf.2VG24

