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Resumen

Titulo: Propuesta para el fortalecimiento de competencias cientificas con la integracion
del modelado y la simulacién en el aprendizaje de las Ciencias Naturales en educacidn bésica
secundaria.”

Autor: Luz Esperanza Ramirez Joya **

Palabras clave: competencias cientificas, modelado y simulacion, Ciencias Naturales,
Dindmica de Sistemas, TICC

Descripcion

Esta propuesta de investigacion propone el fortalecimiento de las competencias
cientificas en los estudiantes de octavo grado en una Institucién Educativa publica del sector
urbano de San José del Guaviare, Guaviare, utilizando las TICC.

Esta propuesta esta guiada por la Investigacion Accion Participativa (IAP) con enfoque
cualitativo. Con la cual, mediante la integracion del modelado y la simulacién (MS) de enfoque
estructural se propone y promueve la construccion y reconstruccion de conocimiento, mediante
el recrear y construir explicaciones a fendmenos apreciables en el entorno natural y en el diario
vivir. Asi, el uso del modelado y la simulacidn fortalece las competencias cientificas al facilitar,
que los estudiantes aprendan a preguntarse y a construir explicaciones del mundo que los rodea,
respondiendo a preguntas por el porqué de lo observado (explicacion) y el qué pasaria si

(prondstico).

* Trabajo de grado
* *Escuela de ingenieria de sistemas e informética. Director: Hugo Hernando Andrade Sosa. Magister en
informética. Codirector: José Luis Mojica Estrada. Magister en Ingenieria de Sistemas e Informatica
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Para esta investigacion, el modelado y la simulacién de situaciones de la vida cotidiana
para la construccion de explicaciones cientificas dan sentido a los conocimientos y permite la
apropiacion de los mismos, producto de una relacion dindmica de alta participacion en el aula de
clase. Es asi, como la integracion de las Tecnologias de la Informaciéon, la Comunicacién y el
Conocimiento (TICC) como herramienta mediadora son importantes para el desarrollo de esta

investigacion.
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Abstract

Title: Proposal for the strengthening of scientific skills with the integration of modeling
and simulation in the learning of Natural Sciences in basic secondary education.*

Author: Luz Esperanza Ramirez Joya **

Keywords: scientific skills, modeling and simulation, Natural Sciences, System
Dynamics, ICKTs

Description

This research proposal poses the strengthening of scientific skills in eighth grade students
in a public Educational Institution in the urban sector of San Jose del Guaviare, Guaviare, using
ICKTs.

This proposal is guided by Participatory Action Research (PAR) with a qualitative
approach, with which, through the integration of modeling and simulation (MS) with a structural
approach, the construction and reconstruction of knowledge is proposed and promoted by
recreating and building explanations. of appreciable phenomena in the natural environment and
in daily life. Thus, the use of modeling and simulation strengthens scientific skills by helping
students learn to question and build explanations of the world around them, answering questions
such as the why what is observed (explanation) or what would happen if (prognosis) .

For this research, the modeling and simulation of everyday life situations for the
construction of scientific explanations give meaning to knowledge and allow its appropriation,
product of a dynamic relationship of high participation in the classroom. This is how the
integration of Information, Communication and Knowledge Technologies (TICC), as mediating

tools, are important for the development of this research
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1. Planteamiento y Formulacion Del Problema

1.1 Anélisis y formulacion.

La educacion en Ciencias Naturales presenta varios retos a nivel nacional; uno de ellos es
la necesidad de promover la sensibilizacion, conservacion, uso racional y proteccion del medio
ambiente y la formacion de ciudadanos responsables comprometidos con las futuras
generaciones, capaces de construir conocimientos y ser participes en la toma de decisiones,
adoptando posiciones criticas y reflexivas ante las diferentes problematicas que se presentan en
la cotidianidad.

Otro reto de la ensefianza de las Ciencias Naturales es lograr que los estudiantes
“aprendan ciencia, aprendan sobre la ciencia y aprendan a hacer ciencia” (Godoy, 2018)
apoyados en los recursos tecnoldgicos que nos ofrece el mundo globalizado para el
fortalecimiento de sus competencias cientificas. Por esta razon, es necesario formar y preparar a
nifias, nifios y jovenes en competencias basicas para comprender su mundo y desenvolverse en él
asertivamente.

Al respecto, el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) en los estandares basicos por
competencias (EBC) resalta dicha necesidad al afirmar que: “en un mundo cada vez mas
complejo, cambiante y desafiante, resulta apremiante que las personas cuenten con los
conocimientos y herramientas necesarias que proveen las ciencias para comprender su entorno
(las situaciones que en €l se presentan, los fendbmenos que acontecen en él) y aportar a su
transformacion, siempre desde una postura critica y ética frente a los hallazgos y enormes

posibilidades que ofrecen las ciencias”. (MEN, 2006)
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Ahora bien, en cuanto a los resultados en las pruebas externas presentados por Pisa
(ICFES, 2019); Colombia ha venido mejorando su desempefio en los puntajes promedio en
Ciencias Naturales y ha logrado superar el promedio de Latinoamérica; sin embargo, es evidente
que los estudiantes mantienen un promedio inferior con relacion al de los paises que estan
asociados a la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE).

Por ende, si se tienen en cuenta los resultados por niveles de desempefio obtenidos por
Colombia del 2006 al 2018, se evidencian cambios poco significativos en el porcentaje de
estudiantes que superan el nivel minimo (Nivel 2) propuesto por PISA, dado que el aumento fue
de 9% (de 40 a 49%), mientras que el porcentaje de los estudiantes que adn se encuentran por
debajo del nivel minimo se redujo en 10% (de 60 a 50%) en 12 afios. Estos resultados son

desfavorables si se comparan con los OCDE y no OCDE. Figura 1.

Figura 1
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La situacidn en la Institucion Educativa objeto de Estudio es similar a lo sefialado para el
orden nacional. Lo observado en el informe Nacional Resultados Nacionales Saber 3°, 5° y
9°(ICFES, 2018) contrastados con los resultados en Ciencias Naturales reportados a la
Institucion por el ICFES, permiten corroborar que durante los periodos comprendidos del 2009 al
2016 los avances han sido poco favorables, lo cual pone en evidencia que no hubo mejoramiento
en los niveles de desempefio debido a que mas del 60% de los estudiantes presentan niveles
minimo e insuficiente, en los ultimos tres periodos evaluados y el porcentaje de los niveles

satisfactorio y avanzado no supera el 30% de la poblacion. Figura 2

Figura 2
Niveles de desempefio por afio de los estudiantes de la Institucion objeto de estudio en Ciencias

Naturales
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Es preciso sefialar que en la Institucion educativa objeto de estudio, la ensefianza de las

ciencias sigue las pautas y lineamientos del MEN (2006), donde destacan la formacion en
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competencias cientificas: el uso del conocimiento cientifico, la explicacion de fendmenos y la
indagacion; asi como, los disefios curriculares contenidos en el Proyecto Educativo Institucional
(PEI).

Cabe mencionar que, en la Institucion Educativa, se presentan situaciones que afectan de
forma negativa el desarrollo y fortalecimiento de las competencias propuestas por el MEN
(2006). Algunas de ellas: la practica de métodos tradicionales por parte de los docentes, la nula o
débil inclusion de las TICC en el aprendizaje, la falta de curiosidad e interés de parte de los
estudiantes hacia el aprendizaje de las Ciencias Naturales, el temor a la pregunta y el error.

Para abordar dicha problematica se plantea un cambio en la ensefianza de las Ciencias
Naturales, donde el docente desde su rol de mediador entre el conocimiento cientifico y el
estudiante, implemente propuestas didacticas apoyadas por las TICC para que los estudiantes
desarrollen habilidades que le permitan comprender y explicar fendmenos propiciando la
construccion y reconstruccion de conocimientos.

Teniendo en cuenta que, una de las practicas habituales en la comunidad cientifica es la
construccion de modelos, las TICC se convierten en una herramienta para el aprendizaje
significativo de las ciencias, como lo afirma Ocelli & otros (2018), “las simulaciones que son
tipos particulares de modelos, que de alguna manera el usuario puede manipular, son una
herramienta de autoaprendizaje, que permite modelar fendmenos mediante objetos dindmicos,
expresar sus puntos de vista, formular preguntas, haciendo posible con ello aproximaciones a los
fendmenos naturales”.

Dicho esto, la incorporacién de las tecnologias de la informacién la comunicacion vy el

conocimiento (TICC) para la comprension de las ciencias a través del modelado y la simulacion
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junto con un cambio en la praxis por parte del docente, permitira la comprension y el aprendizaje
de las Ciencias Naturales en los estudiantes del octavo grado.

Dada la situacién planteada, surge la pregunta ;,cémo puede ser una propuesta que
permita fortalecer competencias cientificas, especialmente la explicativa y la predictiva,
mediante el modelado y la simulacion para el aprendizaje de las Ciencias Naturales, en una
dindmica de Investigacion Accion Participativa (IAP) con estudiantes de octavo grado de

educacion basica secundaria?

2. Justificacion

La ciencia y la tecnologia son dos pilares fundamentales en el desarrollo de la sociedad,
puesto que gracias a los avances y descubrimientos que se materializan a traves de estas areas del
conocimiento, se mejora permanentemente la calidad de vida humana.

En atencion a lo sefialado, la ensefianza de las ciencias requiere incrementar en los
estudiantes la capacidad de compresion de los fendbmenos fisicos y naturales que ocurren en el
mundo, integrando las tecnologias en el proceso de aprendizaje. Esto posibilitara el
fortalecimiento de las competencias cientificas y tecnoldgicas, respondiendo a necesidades
actuales de la sociedad y contribuyendo a una educacion acorde a la época.

Andrade y Lopez afirman que al reconocer la ciencia, como “generadora de mundos que
surgen al usar las explicaciones cientificas aceptadas como fundamento para nuevas preguntas y
nuevas explicaciones” (Andrade et al., 2014) cobra mayor valor la formacion en competencias
cientificas, para facilitar al estudiante la comprension de fendmenos a partir de la formulacién de
mecanismos generativos que le permitan cuestionarse, formular hipétesis, indagar, clasificar,

ordenar y demostrar de forma secuencial, cdmo acontecen esas situaciones.



FORTALECIMIENTO DE COMPETENCIAS CIENTIFICAS 16

Lo anterior demanda innovar en propuestas que integren diferentes dimensiones
tecnoldgicas y cientificas donde los estudiantes puedan experimentar; es decir, disefiar un
escenario académico en el que “la interaccion entre la retérica y la realidad experimentada sea
objeto de una reflexién consiente y continua, para una buena posibilidad de reconocer y precisar
el aprendizaje que se ha producido” (Checkland, 2000).

En este sentido, Andrade et al. propone el Modelado y la Simulacion (MS) de enfoque
estructural con Dindmica de Sistemas (DS) y Modelado Basado en Objetos y Reglas (MBOR)
como una alternativa integradora para la construccién de modelos que explican fenémenos de la
cotidianidad, donde “los estudiantes deben utilizar todo su conocimiento y experiencia en la tarea
(Andrade et al., 2009). Lo anterior permite el estudio de cualquier tipo de fendmeno, generando
confianza para que los estudiantes puedan resolver situaciones problematicas de su entorno
inmediato

En cuanto a los procesos de aprendizaje de los estudiantes, el Modelado y la Simulacion
“facilitan la comprension de la estructura fundamental del sistema, [y] los estudiantes ganan no
solo un entendimiento méas profundo del fendmeno en estudio, sino que ese aprendizaje les
permite considerar ese entendimiento en la comprension de otros fendmenos” (Andrade et al.,
2014) facilitando la “apropiacién de los nuevos contenidos de los diferentes campos
conceptuales y comprender mejor la realidad” (Castro y Ramirez, 2013).

Con el Modelado y la Simulacion se recrean explicaciones de fendmenos y se obtienen
“comprension[es] con una actitud critica frente a los procesos de construccion y evolucién del
conocimiento cientifico en las ciencias naturales” (Estrada et al., 2013) facilitando la
construccion de explicaciones que generan o responden algunas preguntas de la situacion

estudiada, tal como lo afirma Checkland: “utilizamos modelos sistémicos porque nuestro
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objetivo es hacer frente a la complejidad de la vida cotidiana, y esa complejidad es siempre, al
menos en parte, una complejidad de las relaciones que interactian y se superponen” (Checkland,
2000); convirtiéndose en una alternativa apropiada no solo para el fortalecimiento de
competencias cientificas sino para la formacion de ciudadanos responsables, criticos y participes

en la toma de decisiones.

3. Objetivos

3.1 General

Construir una propuesta para el fortalecimiento de competencias cientificas,
principalmente la explicativa y la predictiva, con la integracion del modelado y la simulacion en
el proceso de aprendizaje de las Ciencias Naturales por estudiantes de octavo grado; evaluando la

propuesta mediante una experiencia escolar en una IE de San José del Guaviare.

3.2 Especificos

Elaborar una propuesta general dirigida a la educacion basica secundaria, que proponga
el modelado y la simulacién de enfoque estructural, como una alternativa para fortalecer las
competencias cientificas en el area de las Ciencias Naturales.

Formular, a partir de la propuesta general, una propuesta institucional apoyada, en un
diagndstico del nivel de apropiacidn de las competencias cientificas, principalmente la
explicativa y la predictiva, por los estudiantes de octavo grado que participaran en la experiencia

de intervencion; contemplando caracteristicas propias del contexto educativo de la institucion.
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Disefiar una experiencia para un grupo de estudiantes de grado octavo que evidencie la
aplicacion, observacion y evaluacion de la propuesta institucional y seleccionar o elaborar los
modelos de dindmica de sistemas y demas recursos TICC pertinentes, junto con los mecanismos
de observacion y registro que permitan obtener aprendizajes para la continuidad del ciclo de
investigacion.

Determinar el impacto de la integracién del modelado y la simulaciéon, junto con los
aprendizajes y recomendaciones para un nuevo ciclo de investigacién; mediante la aplicacion de

la experiencia disefiada.

4. Marco referencial
A continuacion, se describen las experiencias de diversos autores asociados al
fortalecimiento de competencias cientificas en Ciencias Naturales y la integracion del modelado
y la simulacién en el aula como herramienta facilitadora en la explicacion y comprension de

fendmenos de la vida cotidiana, que aportan a esta propuesta.

4.1 Antecedentes internacionales de investigacion

En el ambito internacional, en la investigacion desarrollada por Ayon y Victores (2020)
se analizd la simulacion como estrategia de apoyo en la ensefianza de las Ciencias Naturales en
el nivel de educacidn basica y bachillerato, a partir de la estrategia de revision documental y
seleccion de diversas publicaciones cientificas con aportes para el desarrollo de este estudio.
Dentro de los hallazgos de esta investigacion los autores convergen en que la simulacion
contribuye a mejorar los resultados del aprendizaje de los estudiantes y aportan al desarrollo de

competencias cientificas, siendo la simulacidén una de las estrategias de apoyo docente que
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pueden ayudar a este propdsito con el fin de formar ciudadanos acordes con las exigencias del
presente siglo.

Por otra parte, en Cadiz Espafa (Aragon et al.,2018), se investigd sobre los procesos de
modelacion en la ensefianza. Los autores demarcaron los aspectos importantes en la
modelizacion segun diversos autores y plantearon una secuencia didactica con actividades que
desarrollaron en el grado tercero de primaria en un colegio de Espafia, con el propoésito de
comprobar en qué medida el disefio seguido podria situarse dentro del marco de ensefianza por
modelizacion, y extraer de ahi sus fortalezas y debilidades que permitan una mejora del
contenido y la estructura.

El proyecto de Cadiz fue desarrollado por docentes de formacion inicial para representar
el Sistema Sol-Tierra; se tratd de un estudio de investigacion de tipo cualitativo, enmarcado en
los estudios de casos y proximo a la investigacion-accion. Dentro de los resultados se
encontraron criterios de demarcacion para caracterizar los enfoques de ensefianza basados en
modelizacion, que pueden resultar Gtiles desde la optica de su clarificacion tedrica y con vistas a
la formacion del profesorado. También ofrecieron ejemplos de como se pueden emplear tales
criterios para evaluar disefios de ensefianza concretos y realizar, en consecuencia, propuestas de
cambio inspiradas a partir de un determinado marco teorico.

La intervencidn pedagdgica realizada por (Blanco-Anaya y De Bustamante, 2017) en dos
institutos de Educacion Secundaria (IES) en Galicia (Espafia), evidencio que al trabajar con
actividades de modelizacion, los estudiantes mejoran significativamente el nivel en competencias
cientificas, especialmente la explicacion de fendmenos.

Resaltan en esta investigacion el valor de las rubricas a la hora de evaluar los progresos

en cuanto a la dimension “explicacion de fendmenos de forma cientifica”, dado que permite
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evidenciar si los estudiantes han sido capaces o no, de activar sus modelos para explicar como
ocurren los fendbmenos en estudio, asi como el grado de complejidad de dichas explicaciones,
favoreciendo la construccién y reconstruccion de conocimiento con sentido.

En el constructo colectivo K12 “Marco de las ciencias de la computacion” (2016), se
expone la necesidad de involucrar la formacion de conocimientos computacionales en la
educacion, puesto que las tecnologias han influenciado todos los campos del conocimiento y son
consideradas igual de importantes que la lectura, escritura y matematica.

Es por ello que diferentes asociaciones relacionadas con la formacion y desarrollo de
tecnologias como la Asociacion para la Maquinaria de Computacion, Code.org, la Asociacion de
Profesores de las Ciencias de la Computacion, el Centro de Innovacion Cibernética y la
Iniciativa Nacional de Matematicas y Ciencia, en su esfuerzo para para confrontar dicha
situacion, proponen una serie de orientaciones y criterios que guian la formacion de las ciencias
de la computacién entorno a lo que los estudiantes deben saber (conceptos) y lo que deben hacer

con dichos saberes (préactica), haciendo de éste un proceso riguroso y accesible para todos.

4.2 Antecedentes nacionales y regionales.

En este apartado se incluyen algunas de las experiencias nacionales que han impactado
positivamente en la ensefianza y aprendizaje de las Ciencias Naturales, a través, de la integracion
de las TICC en el fortalecimiento de competencias cientificas y otros beneficios.

La intervencidn realizada por Suarez et al., (2019) en el municipio de Vélez Santander,
tuvo como objetivo desarrollar las competencias cientificas a partir de las propiedades de la
materia, teniendo como base los estandares de Ciencias Naturales propuestos por el MEN. Este

estudio de caracter cualitativo con disefio de investigacion accidn se desarroll6 en tres
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momentos: en el primero se realizo la identificacion de las competencias cientificas de los
estudiantes aplicando una prueba escrita, y un taller practico. En la segunda fase, se aplico una
secuencia de aprendizaje; en la tltima fase, se evalud el avance de los estudiantes, mediante la
misma prueba escrita y otro taller practico con los mismos parametros del primero.

A partir de esta investigacion (Suarez et al., 2019), fueron analizados los resultados
obtenidos y evidenciaron que la poblacion objeto de estudio se encontraba en un nivel incipiente,
siendo escaso o nulo el desarrollo de cada competencia. Fueron evidentes los avances de las
competencias cientificas a través de la intervencion realizada. Como conclusion, el método de
ensefianza y aprendizaje de las Ciencias, implementado en esta investigacion, constituyo la
estrategia que permitio el desarrollo de las competencias cientificas en los estudiantes y un
aumento considerable en su competencia comunicativa.

Por su parte, Godoy (2018) realiz6 un analisis documental sobre la modelizacién en
ciencias como alternativa didactica para los profesores en la ensefianza de las ciencias y encontro
diversos autores gque sefialaron la importancia del modelado en el aprendizaje de las ciencias. A
su vez, la investigadora notd que ensefiar ciencias a través de la modelizacién implica grandes
desafios para las instituciones formadoras de formadores, los profesores en formacion y los
profesores en ejercicio; porque es necesaria la practica de la modelizacion como propuesta
didactica donde el profesor sea un agente activo y de cambio para que emerjan otras formas de
ensefar ciencias y en esa linea es necesario que los profesores dediquen tiempo a la planeacién
de las actividades y que estén (vivan) en un proceso de autoevaluacién y mejoramiento continuo.

Castro y Ramirez (2013) desarrollaron una investigacion en el Caqueta con el fin de
analizar los aspectos que subyacen a la problematica de la ensefianza de las Ciencias Naturales

para proponer orientaciones didacticas que contribuyan al desarrollo de competencias cientificas
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en estudiantes de Basica Secundaria. El tipo de investigacion fue de caracter descriptivo
interpretativo con enfoque cualitativo y cuantitativo, se desarroll6 en dos etapas: En la primera
identificaron las concepciones sobre la ensefianza de las ciencias por parte de los docentes y
estudiantes utilizando una encuesta. En la segunda, formularon la propuesta didactica desde la
articulacion de la investigacion en el aula y la resolucién de problemas, en torno a la relacién
Ciencia, Tecnologia y Sociedad para un aprendizaje contextualizado. En la tercera, la
elaboracién de secuencias didacticas para el aprendizaje y evaluacion de competencias
cientificas basicas relacionadas con la observacion, interpretacion, argumentacion y proposicion,
con la aplicacion de procesos metacognitivos.

Dentro de los hallazgos de la investigacion de Castro y Ramirez (2013), se encontrd que
los procesos de ensefianza de las Ciencias Naturales siguen siendo fuertemente influenciados por
una concepcion positivista de la ciencia y las practicas de los docentes de Ciencias Naturales
identificaron el rol del docente y el estudiante; los ambientes y recursos de aprendizaje no
propenden por el desarrollo de competencias cientificas, refuerzan la educacion tradicional, son
reducidos los esfuerzos para el fomento y utilizacion de recursos educativos que permitan
desarrollar capacidades como la curiosidad, plantearse preguntas, observar, criticar, reflexionar y

solucionar problemas.

4.3 Marco contextual
A continuacidn, se detallan los referentes conceptuales que dan soporte tedrico para la
elaboracion del plan de accion y desarrollo de la propuesta planteada, asi mismo daran

especificidad en cada una de las categorias que demarcan esta investigacion, es decir, las
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competencias cientificas, la ensefianza de las Ciencias Naturales con herramientas TICC en

educacion y el pensamiento sistémico.

4.3.1 Competencia

Para mejorar la calidad educativa, el Ministerio de Educacién Nacional (MEN),
promueve los lineamientos y estandares basicos de competencia que han permitido el redisefio de
los planes de estudio, las estrategias didacticas y practicas evaluativas, entre otros, teniendo en
cuenta las caracteristicas y necesidades de la poblacién, segun la region o la escuela.

En este sentido, las competencias se fundamentan en la pedagogia que posibilita a los
estudiantes apropiarse de los aprendizajes, comprender la manera de aplicarlos y desenvolverse
asertivamente en su contexto, atendiendo a las exigencias cambiantes del mundo globalizado.

Las competencias, han sido entendidas como el “saber hacer en situaciones concretas que
requieren la aplicacion creativa, flexible y responsable de conocimientos, habilidades y actitudes,
cuya complejidad y especializacion crecen en la medida en que se alcanzan mayores niveles de
educacion” (MEN, 2006).

Las competencias se deben desarrollar en las diferentes areas o asignaturas del
conocimiento: Matematicas, Ciencias Sociales, Ciencias Naturales, Lengua Castellana e Idioma
Extranjero. En ésta propuesta se trabajaran las competencias desde el area de Ciencias Naturales,

especificamente las competencias cientificas.

4.3.2 Competencias Cientificas
Las competencias cientificas estan contenidas en los estandares basicos de competencias

en Ciencias Naturales. Estas se desarrollan durante la formacion basica y media en Colombia y
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se distribuyen en tres grandes componentes: el entorno vivo, el entorno fisico y la aplicacion de
la ciencia la tecnologia y sociedad.

A pesar que este concepto no esté definido con claridad dentro de los documentos
orientadores del MEN, en las pruebas PISA se define la competencia cientifica como aquellas
que “incluyen los conocimientos cientificos y el uso que de esos conocimientos haga un
individuo para identificar preguntas, adquirir nuevos conocimientos, explicar los fenémenos
cientificos y sacar conclusiones basadas en evidencias, sobre asuntos relacionados con la
ciencia” (2006, p. 17).

En este sentido, esta propuesta pretende fortalecer una de las competencias cientificas
propuestas por el ICFES a saber: la explicacion de fendmenos entendida como “la capacidad de
construir explicaciones y comprender argumentos y modelos que den razon de un fendmeno, y
de establecer la validez o coherencia de una afirmacion o de un argumento relacionado con un
fendmeno o problema cientifico”(MEN, 2019).

Asi mismo las explicaciones cientificas de fendmenos les permitiran a los estudiantes
hacer uso de sus conocimientos previos para validarlos, complementarlos o transformarlos.
Segun la OCDE explicar cientificamente los fendbmenos requiere: “aplicar el conocimiento de la
ciencia a determinadas situaciones, describir o interpretar los fendmenos cientificamente y

predecir cambios, identificar las descripciones, explicaciones y predicciones apropiadas™ (2006).

4.3.3 Importancia de las Explicaciones cientificas
Cuando se aborda la explicacion cientifica desde la educacién en Ciencias Naturales es
preciso reconocer que “las explicaciones cientificas no explican un mundo independiente del

observador; explican el vivir experiencial del observador” (Maturana, 1998, p. 86). Es decir, que
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existe una relacion muy estrecha entre las explicaciones cientificas (teoria) y las experiencias que
a diario se observan (practica).

En este sentido, Maturana (1998, p. 85) afirma que “toda explicacion consiste en la
proposicion de un mecanismo generativo, o proceso tal que, si se lo deja operar, da como
resultado o consecuencia a la experiencia a explicar en el &mbito experiencial del observador”,
siendo necesarias algunas de las siguientes condiciones para ser validadas: descripcion de la
experiencia, proposicion de un mecanismo generativo, deduccion, realizacion. Esta experiencia
cientifica se determinara por el grado de rigurosidad, validez y demostracion de la descripcion
subjetiva dada por un observador que contenga principios l6gicos y secuenciales.

Por esta razon es pertinente abordar las herramientas TICC que nos aportan estas
nociones sistémicas y organizadas, con el fin de comprender pequefios hechos o acontecimientos
de la cotidianidad dentro del gran sistema. Algunos autores sefialan que, “en general, los jovenes
de hoy en dia muestran una predisposicion positiva hacia el recurso tecnoldgico, asi como un
talento especifico para los aspectos viso-espaciales y virtualmente manipulativos” (Ocelli et al.,

2018).

4.3.4 Aportes de las TICC en educacién

Las TICC han cobrado fuerza en el &mbito educativo, como manifiesta Quesada y
Romero, porque “ofrece a los estudiantes entornos virtuales de aprendizaje con distinto grado de
interactividad para poder experimentar sobre objetos e ideas que capten y despierten su interés
por los contenidos y aspectos de la faceta cientifica” (2018, p. 174).

Sin embargo “la efectividad de estos recursos TICC dependera de la manera en que se

integren recursos didacticos mediados por la tecnologia, que utilizados adecuadamente ofrecen
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oportunidades para la innovacion y la mejora de los procesos de ensefianza y aprendizaje de las
ciencias” (Ocelli et al., 2018).

Si bien es conocido, las TICC son un conjunto amplio y diverso; en esta propuesta se
hara uso del modelado y la simulacion, que se encuentran inmersos en el paradigma Dinamico
sistémico, a partir del uso de software que permiten recrear fendmenos de la cotidianidad, como
recursos que pueden fortalecer las competencias cientificas en un grupo de estudiantes de octavo

grado.

4.3.5 Modelado y simulacion (MS)

EI MS en los ultimos afios se ha empezado a considerar como “practica emergente al
desarrollo de competencias cientificas, o al menos como una dimension de la competencia
cientifica” (Aragon, et al., 2018) dado que se estan incluyendo con mayor frecuencia en las aulas
de educacion bésica para ejemplificar y facilitar la compresion de fenGmenos, conceptos y
teorias abstractas con herramientas TICC; “algunos autores sefialan que, en general, los jovenes
de hoy en dia muestran una predisposicion positiva hacia el recurso tecnolégico, asi como un
talento especifico para los aspectos viso-espaciales y virtualmente manipulativos™ (Ocelli,
(Ocelli et al., 2018, p 174)

En este sentido, el MS permitira el mejoramiento de las competencias cientificas, puesto
que son “lenguajes que facilitan la construccion de explicaciones cientificas y la experimentacion
en términos de simuladores que en este caso permitira recrear a partir de la construccion de
modelos de simulacion de algunos fendmenos o situaciones presentadas [en la dinamica de los

ecosistemas] y dar respuesta a las preguntas generadas durante la experiencia” (Andrade et al.,

2014).
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En esta propuesta se abordaré el MS de enfoque estructural con (DS y MBOR) Dindmica
de Sistemas y modelado basado en objetos y reglas, haciendo uso de las herramientas software

Evolucion y Homos, desarrolladas por el grupo SIMON-UIS.

4.3.6 Dinadmica de sistemas (DS)

La DS esta planteada desde un enfoque del pensamiento dindmico sistémico (PDS) que
“fomenta la reflexion y el analisis de la totalidad del fendmeno, en lugar de enfocar s6lo sus
partes. Explora las interdependencias entre los elementos de un sistema, buscando los modelos
en lugar de memorizar hechos aislados. Se enfoca en el ciclo de realimentacion de un sistema
porque esa estructura determina su conducta a través del tiempo” (Andrade, 2009).

La DS es un lenguaje que se encarga de “analizar como las cosas cambian a través del
tiempo. Involucra la interpretacion de los sistemas de la vida real en modelos de simulacion
computacionales, que nos permiten ver como la estructura y las politicas de la toma de
decisiones en un sistema crean su comportamiento”(Andrade, 2009). Para llevar a cabo estas
acciones se hace necesario la implementacion del modelado y la simulacion en el proceso
educativo.

La herramienta con la cual se trabajara DS seréa el software Evolucion desarrollado por el

grupo SIMON de investigacion.

4.3.7 Software Evolucion
Evolucion es un software que “promueve el desarrollo del pensamiento l6gico

matematico, acercando el lenguaje matematico abstracto al lenguaje natural, lo cual permite
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recrear y experimentar representaciones de las explicaciones cientificas (modelos formales) o
modelos mentales” (Andrade et al., 2014).

Este Software brinda la posibilidad de crear, editar y guardar diagramas de influencias,
como parte de la representacion del modelo y eslabén importante en el proceso de modelado con
DS. “El diagrama de influencias es una representacion de carécter cualitativo en la cual se hace
énfasis en las estructuras ciclicas (realimentadas) que presentan las relaciones de influencia entre

los elementos de un sistema y que explican su dinamica” (Andrade et al., 2014).

4.3.8 Modelado basado en objetos y reglas (MBOR)

EI MBOR es un lenguaje de modelado matematico que permite incluir en €l, los pasos
que explican los fenGmenos que se quieren representar a partir de las variables pertinentes e
importantes en la secuencia del fendmeno a estudiar, en palabras de Andrade & Gomez el
MBOR “es una metodologia que guia la representacion de fendmenos de diversa naturaleza,
mediante la simulacién fundamentada en modelos de enfoque sistémico” (2009, p. 256).

Teniendo un modelo disefiado con MBOR es posible simular el comportamiento del
fendmeno desde las nociones de espacio y tiempo de manera secuencial para demostrar como
suceden los cambios generados; en este caso, en la representacion de algunos fendmenos que
ocurren en la dindmica de ciertos ecosistemas.

La herramienta con la cual se trabajard el MBOR sera el software HOMOS del grupo

SIMON de investigacion.
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4.3.9 Software Homos

Homos es un software que permite recrear y simular situaciones de la vida cotidiana a
partir de la creacion de elementos dependientes a normas preestablecidas por el usuario que
facilitan la comprension y explicacién de fendmenos; también se presentan de forma gréfica
dichos fendmenos lo que facilita el analisis de las variables que intencionalmente afecten la
dindmica del fenémeno estudiado.

En otras palabras, “Homos permite definir las clases de Objetos que intervendran en la
simulacidn, las reglas de comportamiento de cada objeto y las reglas de interaccidn que regiran
el comportamiento grupal entre ellos” (SIMON, 2017), permitiendo a los observadores la
manipulacion y modificacion de las mismas facilitando la interaccion dinamicamente con el

modelo.

4.3.10 Secuencia didactica

Las secuencias didacticas son una de las tantas formas que se utilizan para la
organizacion, planeacion y desarrollo de las clases en los que se incluyen elementos como
objetivos, tematica a estudiar, actividades, y recursos, los cuales deben estar en correspondencia
con el contexto, necesidades y caracteristicas de los estudiantes. Segun Diaz (2013), una
secuencia didactica es un conjunto de actividades previamente planificadas en torno a una
tematica y que serd abordada durante un periodo de tiempo especifico en pro de lograr unos

conocimientos especificos.
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4.4 Marco legal

Teniendo en cuenta que la educacién es un derecho fundamental, esta propuesta se
enmarca en nociones nacionales e internacionales que propenden por garantizar el acceso a este
derecho, toda vez que el estado debe proporcionar un buen servicio que garantice una mejor
calidad de vida. A continuacion se describen algunos elementos de caracter legislativos que

regulan y propenden por garantizar este derecho a nivel global y nacional.

4.4.1 UNESCO

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO), es un organismo internacional que apoya a las autoridades nacionales de los paises
latinoamericanos en el desarrollo de politicas y estrategias de educacion, todo ello en el marco
del Objetivo de Desarrollo Sostenible 4, cuyo propdsito es lograr la accesibilidad de la educacion
para todos y que se convierta ésta en la base del desarrollo sostenible y de la paz, garantizando
de esta manera el cumplimiento de este derecho fundamental.

Colombia ha recibido apoyo para ejecutar proyectos en temas como educacion ambiental,
educacion en valores, educacion para la paz, competencias ciudadanas, formacion docente,
alfabetizacién y aquellos dirigidos a la poblacion con discapacidad y en desplazamiento, a través
de programas multinacionales como observatorios de estructuras educativas, foros de educacion

secundaria, redes, sistemas de informacion, estudios, institutos, centros, entre otros.

4.4.2 Constitucion politica de Colombia.
La constitucién politica de un pais es la maxima y suprema ley, en donde se encuentran
establecidos los principales derechos y deberes de los ciudadanos que habitan en un territorio. En

el Articulo 67 de la constitucion politica de Colombia, se contempla la educacion como un
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derecho fundamental asi: “La educacion es un derecho de la persona y un servicio publico que
tiene una funcion social: con ella se busca el acceso al conocimiento, a la ciencia, a la técnica, y
a los demas bienes y valores de la cultura. La educacién formara al colombiano en el respeto a
los derechos humanos, a la paz y a la democracia; y en la practica del trabajo y la recreacion,
para el mejoramiento cultural, cientifico, tecnologico y para la proteccion del ambiente”.

(Constitucion politica de Colombia.1991).

4.4.3 Ley general de educacion

La ley general de educacion en Colombia establece las normas generales para regular el
Servicio Publico de la Educacion que cumple una funcion social acorde con las necesidades e
intereses de las personas, de la familia y de la sociedad. Se fundamenta en los principios de la
Constitucion Politica sobre el derecho a la educacion que tiene toda persona, en las libertades de
ensefianza, aprendizaje, investigacion y catedra y en su caracter de servicio publico. Ley general
de educacion 115 (1994).

Articulo 5. Fines de la educacion, Numeral 5: La adquisicion y generacién de los
conocimientos cientificos y técnicos mas avanzados, humanisticos, histdricos, sociales,
geograficos y estéticos, mediante la apropiacion de habitos intelectuales adecuados para el
desarrollo del saber.

Numeral 9: El desarrollo de la capacidad critica, reflexiva y analitica que fortalezca el
avance cientifico y tecnolégico nacional, orientado con prioridad al mejoramiento cultural y de la
calidad de la vida de la poblacidn, a la participacion en la busqueda de alternativas de solucion a

los problemas y al progreso social y econémico del pais.
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Articulo 22. Objetivos especificos de la educacion basica en el ciclo de secundaria, inciso
dye.

d. El avance en el conocimiento cientifico de los fenémenos fisicos, quimicos y
bioldgicos, mediante la comprension de las leyes, el planteamiento de problemas y la
observacion experimental.

e) El desarrollo de actitudes favorables al conocimiento, valoracion y conservacion de la

naturaleza y el ambiente.

4.4.4 Plan Nacional Decenal de Educacion

El Plan Nacional Decenal de Educacion 2016 — 2026 es una ruta en la cual se incluyen
los desafios a los que se enfrenta el pais y en los cuales se propone avanzar para el mejoramiento
de la calidad del sistema educativo que contribuya al desarrollo econdmico y social del pais, y la
construccion de una sociedad cuyos cimientos sean la justicia, la equidad, el respeto y el
reconocimiento de las diferencias.

Quinto Desafio Estratégico: impulsar Lineamiento estratégico: Es necesario promover un
cambio profundo de modelo pedagdgico y un amplio apoyo y estimulo a las innovaciones
educativas en el pais. Es por ello que se requiere impulsar la creatividad en las aulas, de manera
que los innovadores cuenten con el apoyo necesario para garantizar la sistematizacion,
evaluacion y el seguimiento a sus experiencias, con el fin de definir como y en qué condiciones
estas se pueden generalizar (fuente EI Plan Nacional Decenal de Educacion 2016 — 2026)

Sexto Desafio Estratégico: impulsar el uso pertinente, pedagdgico y generalizado de las
nuevas Y diversas tecnologias para apoyar la ensefianza, la construccion de conocimiento, el

aprendizaje, la investigacion y la innovacion, fortaleciendo el desarrollo para la vida. Formar a
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los maestros en el uso pedagdgico de las diversas tecnologias y orientarlos para poder aprovechar
la capacidad de estas herramientas en el aprendizaje continuo. Esto permitira incorporar las TIC
y diversas tecnologias y estrategias como instrumentos habiles en los procesos de ensefianza —
aprendizaje y no como finalidades. Fomentar el uso de las TIC y las diversas tecnologias, en el
aprendizaje de los estudiantes en areas basicas y en el fomento de las competencias siglo XXI, a

lo largo del sistema educativo y para la vida.

5. Disefio metodoldgico
Esta propuesta de investigacion esta disefiada para integrar el modelado y la simulacion
en un contexto que demanda promover una dinamica de cambio y transformacion en la
ensefianza y el aprendizaje de las Ciencias Naturales en estudiantes de octavo grado, en pro de la
comprension y explicacion de situaciones que permitan el fortalecimiento de competencias

cientificas, involucrando a los diferentes miembros de la comunidad educativa.

5.1 Contextualizacién de la investigacion

La Institucion Educativa objeto de estudio, se encuentra ubicada en el departamento del
Guaviare, en el casco urbano del municipio de San José del Guaviare, en la zona centro de la
capital; cuenta con una sede ubicada en el barrio Primero de Octubre asignada el grado
transicion, la sede principal, localizada en el barrio Porvenir, atiende aproximadamente a 1500
estudiantes desde el grado primero hasta el grado undécimo (valor que es dindmico) de barrios
aledafios como: Primero de Octubre, Modelo, Porvenir, Mosquito e invasiones como Arazay

providencia, categorizados en el estrato socioeconémico 1y 2.
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La Institucion Educativa ofrece tres jornadas escolares (mafiana, tarde y noche), cada aula
de clase cuenta con un televisor. De igual forma, cuenta con dos salas de informética que son
utilizadas exclusivamente para el desarrollo tematico de dicha asignatura. Las salas estan dotadas
de equipos de computo, aproximadamente 100 equipos. La Institucién educativa no cuenta con

una red inaldmbrica de internet de gran cobertura y capacidad.

5.2 Dindmica de Investigacion Accién

Esta propuesta se desarrolla a partir de la nocion de Investigacion Accién Participativa
(IAP) centrada en el alumno y en la filosofia del “aprender haciendo” propuesta por el socidlogo
colombiano Fals Borda, cuyo proposito fundamental es “obtener resultados utiles y confiables en
el mejoramiento de situaciones colectivas” (Ocampo, 2009).

La investigacion aplicada, se fundamenta en la metodologia de sistemas blandos (MSB)
caracterizada por ser un sistema de aprendizaje organizado y progresivo que puede ser aplicado
en cualquier situacion problematica en la que se necesite una actividad especifica para lograr un
cambio; en palabras de Checkland es un “sistema de aprendizaje que requiere de descripciones
del mundo real-utilizados como fuente de preguntas que formular a la situacion real” (2000).

El enfoque es cualitativo, por cuanto “proporciona profundidad a los datos, dispersion,
riqueza interpretativa, contextualizacién del ambiente o entorno, detalles y experiencias unicas.
También aporta un punto de vista fresco, natural y holistico de los fenémenos, asi como
flexibilidad” (Sampieri et al., 1996); gracias a esto, se pueden tener en cuenta evidencias
intangibles como emociones y lenguajes que estan fuera del estereotipo comun del contexto

escolar, en el analisis de resultados.
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Basados en la Metodologia de Sistemas Blandos (MSB) propuesta por (Checkland,
1990) que permite abordar situaciones humanas complejas, particularmente las llamadas
situaciones blandas, que surgen cuando la gente conceptta de forma distinta (modelos mentales)
se ilustra el ciclico de la investigacion, donde se describen de modo general las etapas y aspectos

que delimitan la propuesta de la intervencion

Figura 3

Ciclo de la metodologia de Investigacion Accion. (Grupo SIMON de investigacion)
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Adaptado del grupo SIMON de investigacion.
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A partir de la ilustracion anterior se presenta en (0) la problemética abordada desde una
mirada general, donde a partir del andlisis comparativo de los resultados de las pruebas externas
nacional e internacional en competencias cientificas para el &rea de Ciencias Naturales se
evidencia que en 12 afios (2006 a 2018), Colombia no ha conseguido cambios significativos en
los niveles de desempefio respecto al progreso de los paises pertenecientes a la OCDE

La problematica expresada en (0) se manifiesta en (1), pues al comparar los resultados
publicados por el ICFES a nivel nacional con los reportados a nivel institucional, se evidencia
que mas del 60% de los estudiantes se encuentran en un nivel de desempefio minimo e
insuficiente en competencias cientificas; por lo tanto, se hace necesario el desarrollo de
estrategias para fortalecer las competencias en Ciencias Naturales en un grupo de estudiantes de
octavo grado, integrando recursos TICC para mediar el proceso de aprendizaje y de esta manera
mejorar la situacion con (2).

La propuesta general que se propone en (2), se fundamenta en las politicas educativas del
ICFES, del Ministerio de Educacion Nacional y los Estandares basicos de competencias (en
delante EBC) emanados para las ciencias naturales y los referentes de evaluacion de la calidad de
la educacion de orden internacional como PISA y OCDE. Con (2) se espera integrar el modelado
y la simulacién en el aprendizaje de las Ciencias Naturales que favorezcan en (1) y (0) con
mediacién de las TICC la explicacion de fendmenos en cualquier contexto.

Una vez definida la propuesta general de intervencién en (2), se asume la problematica
identificada en (1) para que pueda aplicarse en (3), teniendo en cuenta las caracteristicas del
contexto institucional como: el plan de estudios, plan de mejoramiento institucional (PMI),
proyecto educativo institucional (PEI), infraestructura, disponibilidad de herramientas

tecnoldgicas, y caracteristicas de los estudiantes de octavo grado.
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Dichas particularidades son el insumo principal en el disefio de actividades en (4) para
integrar el modelado y la simulacion en una experiencia escolar que evidencie la aplicacion,
observacion y evaluacion de la propuesta institucional, elaborando los recursos de modelado y
simulacién y otros recursos TICC, junto con los mecanismos de observacion y registro que
permitan obtener aprendizajes para la futura continuidad del ciclo de investigacion.

En concordancia con lo anterior, se sigue con la realizacion de la experiencia en (5)
disefiada, en (4) en la institucion (1), para evaluar lo realizado en (2), (3) y (4), a través del uso
de métodos de recoleccién de informacion como actividad diagnostica, secuencia didactica,
diario de campo, registros fotograficos y seguimiento que permita evidenciar el mejoramiento de
la situacion problema en las diferentes etapas de la intervencion.

Es importante resaltar que la metodologia de sistemas blandos (MSB) empleada en esta
investigacion facilité la etapa de reflexion que se llevé a cabo durante el proceso de construccion
en (0, 1, 2y 3) yen la fase de ejecucion en (4 y 5), lo cual conlleva a que se logre replantear la
propuesta para iniciar un nuevo ciclo de investigacion teniendo en cuenta el analisis y los
resultados de los ciclos anteriores.

Las fases de esta investigacion (ver apéndice A), ademas de reafirmar el planteamiento
de la ilustracion 1, se encuentran también algunas acciones concretas que fueron fundamentales
para alcanzar los objetivos propuestos y de esta manera contribuir a mejorar la problematica

identificada.



FORTALECIMIENTO DE COMPETENCIAS CIENTIFICAS 38

6. Desarrollo de la propuesta

Inicialmente, se realizo el analisis del contexto de la institucion educativa a intervenir
desde una perspectiva general, a partir del cual se obtiene la informacion necesaria para la
descripcion y comprension de las relaciones que se establecen entre algunos miembros de la
comunidad educativa en el proceso de ensefianza y aprendizaje. Dicho andlisis fue el insumo
principal para plantear la propuesta general que comprende dos momentos de la investigacion:
situacion actual (fase I) que representa la problematica observada en la |.E., y situacion deseada
(fase I1) que plantea la posible transformacion o propuesta de cambio que se pretende iniciar con
la intervencion pedagogica. A continuacion se describen con mayor detalle los componentes de

la propuesta general.

6.1 Fase 1 Situacion actual.

La institucion educativa donde se implementd esta propuesta se rige conforme a las
politicas y lineamientos emanados por el ministerio de educacion nacional MEN, las cuales se
consolidan en el proyecto educativo institucional PEI. En dicho documento que es el producto de
una creacion colectiva en el cual se incluyen las diferentes areas de gestion, se proponen entre
otros aspectos los siguientes:

e El constructivismo como modelo a implementar en la planeacion, desarrollo y evaluacién de
los procesos académicos y formativos de los estudiantes, donde el aprendizaje es concebido
como una construccion que realizan los seres humanos a partir de la interaccion con el
medio natural, social e interactuando con los demas aprendices.

e Elrol del docente como critico, reflexivo e investigador de su praxis pedagdgica, lo cual

facilita la identificacion, intervencion y mejoramiento de diferentes problematicas del
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contexto educativo, convirtiéndose en el motivador de los estudiantes para que continten su
proceso de formacion, que les permitird aprender, participar activamente y construir y
reconstruir conocimiento para comprender el mundo que los rodea.

e La formacion integral del estudiante a partir de la construccion de bases académicas solidas,
para fortalecer en los educandos actitudes criticas y reflexivas, el trabajo en equipo y la
participacion activa no solo en el &mbito escolar sino también en su cotidianidad.

e Laevaluacion continua y formativa del proceso ensefianza aprendizaje y de aquellos
aspectos comportamentales y actitudinales como la responsabilidad, la autonomia, la
motivacion, las dificultades, el trabajo en equipo, etc., garantizando a la poblacion
estudiantil los principios de igualdad y oportunidad.

Sin embargo, pese a que en el Proyecto Educativo Institucional se proponen perfiles
claros y coherentes al modelo pedagogico, éstos ain no estan alineados con la practica
pedagdgica de la Institucion Educativa; por una parte, aun prevalece la transmision de
conocimientos por parte de los docentes que ofrecen los contenidos académicos de forma
fragmentada, y descontextualizada y. por otra parte, el comportamiento de los estudiantes es
consecuente con el de los profesores, dado que evidencian un rol pasivo, desinteresado, poco
participativo, no reflexivo y no critico, donde el comdn denominador es la memorizacion y
repeticion de conceptos sin sentido, mas no la comprension de los mismos.

Con relacion a la practica pedagdgica, se destaca, la falta de inclusién de herramientas
tecnoldgicas en el proceso formativo por parte de los docentes, debido a la poca disponibilidad,
mal estado y subutilizacion de las mismas, limitando su uso a la reproduccion de teorias y
conceptos, mas no para la construccidn, reconstruccion y creacién de nuevos conocimientos que

propendan al fortalecimiento de competencias en todas las areas.
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Adicionalmente, existen factores externos como el nivel socioeconémico y las
condiciones de vulnerabilidad social de las familias, factores que influyen de manera negativa en
el apoyo académico y formativo de los estudiantes, agudizado durante la pandemia ocasionada
por el Covid-19.En la pandemia fueron evidentes dificultades de conectividad, accesibilidad y
alfabetizacion digital, impidiendo asi la comunicacion para la asistencia a clases sincronicas y
asincronicas, motivo por el cual se recurrié al trabajo con guias impresas.

En consecuencia, los resultados que han obtenido los estudiantes académicamente en las
evaluaciones formativas internas y las pruebas externas que aplica el MEN, tienden a estar por
debajo de la media nacional y su mejoria dentro de la institucion es poco significativa, pese a los
esfuerzos de los maestros y de los estudiantes, evidencidndose de esta manera la problematica
institucional.

A continuacion (llustracion 2), se aprecia la situacion problematica identificada en la
institucion educativa a través de una pintura enriquecida de , en la que se evidencian algunos de

los factores que influyen en la problematica expuesta anteriormente.
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Figura 4
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En atencion a la situacion actual (que evidencia la necesidad de iniciar una

transformacion), surge la situacion deseada que contempla la educacién como un proceso de

formacidn integral en el cual el estudiante es un agente activo que dia a dia fortalece habilidades

para el trabajo en equipo, demuestra motivacion, interés y participa en el proceso de construccion

y reconstruccién del conocimiento.

En la misma direccion, se encuentra el papel del docente como un sujeto investigador,

orientador, motivador y guia del proceso de ensefianza-aprendizaje, que enfoca su praxis a

desarrollar actividades contextualizadas e integradoras utilizando herramientas tecnoldgicas para
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mediar el proceso y encaminarlo a promover el pensamiento critico-reflexivo y fortalecer en los
estudiantes competencias cientificas aplicables a la cotidianidad.

En este sentido, se hace necesario que el docente se apropie del PEI de la Institucion
Educativa contemplando el constructivismo como principal camino en la planeacion flexible y
contextualizada de las teméticas propuestas en la malla curricular, facilitando la
interdisciplinariedad de diferentes &reas del conocimiento e integrando recursos TICC en el
disefio de précticas educativas coherentes con el contexto y las necesidades de los estudiantes.
En este proceso, el docente podré interiorizar y realizar procesos permanentes de reflexion y
realimentacion del proceso educativo para mejorar su quehacer pedagogico.

Con lo anterior, se pretende contribuir a la transformacion y superacion de la
problemaética institucional asi: inicialmente con una intervencion pedagogica mediacion de las
TICC orientada a fortalecer el aprendizaje de los estudiantes y seguido, la integracion del
modelado y la simulacién con dinamica de sistemas para la comprension de fendmenos
cotidianos, dado que el Modelado y Simulacion fomenta la construccion de explicaciones
cientificas, la reconstruccién del conocimiento, asi como también la posibilidad de responder
preguntas sobre el por qué y que pasaria si, proporcionando a los estudiantes las herramientas
bésicas y necesarias para la aplicacion de conocimientos propios de las ciencias naturales dentro
y fuera del ambito escolar, como lo propone el MEN en los estandares basicos de competencia.

A continuacién (llustracion 3) se puede apreciar la situacion deseada, cuyas interacciones
evidencian algunas relaciones que se pretender mejorar en el proceso de ensefianza aprendizaje

con la aplicacion de esta propuesta y sus respectivos ciclos de realimentacion.
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Figura 5
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6.3 Fase 111 Propuesta institucional

La propuesta institucional surge en atencion a la problematica identificada en la fase I,
teniendo en cuenta los elementos considerados en la fase 11, la cual dio como resultado el disefio
de una secuencia didactica como estrategia didactica con la cual se pretende mejorar la practica
del docente, y con ello la relacion docente-estudiante, el papel de cada uno de ellos en el proceso
de ensefianza y aprendizaje a partir del estudio de fendmenos del contexto relacionados con las

Ciencias Naturales.
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El grupo seleccionado para desarrollar la propuesta de investigacion esta conformado por
38 estudiantes (mujeres y hombres) de octavo grado, cuyas edades oscilan entre 13 y 17 afos,
motivo por el cual se han caracterizados como un grupo en extra edad debido a que méas del 50%
de dicha poblacién esté sobre el rango normal de edad para dicho nivel. Es de resaltar que el
grupo de estudiantes presenta comportamientos y actitudes disruptivas, dificultades de atencion,
concentracion y desinterés por el aprendizaje, situacion que afecta el clima de aula y se refleja a
corto, mediano y largo plazo, como se evidencia en los informes académicos donde las
valoraciones corresponden a niveles minimo y bajo en las areas fundamentales dentro de las que
se encuentra Ciencias Naturales.

En la caracterizacion realizada en el proceso de matricula de los estudiantes, se
identificaron factores externos a la escuela que pueden inferir en el desempefio académico como
dificultades familiares de caracter educativo, social, econémico y cultural.

Teniendo en cuenta lo anterior, se disefia y aplica un instrumento una prueba diagndstica
(Apéndice B) para la recoleccion de datos y poder identificar debilidades formativas
correspondientes al estado de la competencia explicativa y predictiva y en cuyos resultados, se
fundamenta la construccion de la secuencia didactica. La prueba se estructurd de la siguiente
manera: 8 preguntas de seleccion multiple con Unica respuesta, las cuales fueron tomadas de las
pruebas evaluar para avanzar sexto y octavo (2020-2021) que aplica el MEN para hacer
seguimiento a la formacidn en competencias en diferentes areas del conocimiento incluyendo
Ciencias Naturales.

La estructura de la propuesta institucional desarrollada consta de cuatro momentos: el
punto de partida son los pre-saberes de los estudiantes en el momento de exploracién, seguido

por un espacio de construccidn teorica en el cual se confrontan las ideas previas de los
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estudiantes con los conocimientos cientificos necesarios para la comprension del fendmeno a
estudiar, lo cual conlleva a la aplicacion de los mismos en un tercer momento llamado modelado,
que posteriormente dara paso a la experimentacion mediante simulaciones de los modelos
construidos, los cuales permitiran comprender, predecir y formular explicaciones cientificas.
Siguiendo la secuencia descrita se fomenta la participacion activa de los estudiantes en la
construccién de su propio conocimiento, cuyo significado se pretende trascienda en la vida y
contexto donde se desenvuelve el individuo.

En consecuencia, el disefio de la secuencia didactica, contempla las caracteristicas y
particularidades de la institucion, con el proposito de hacer los primeros aportes que evidencien
en que es posible mejorar la situacion actual. Lo anterior conlleva a plantear dicha
transformacion especificamente en la relacion docente estudiante y su papel en el proceso de
ensefianza aprendizaje, como se describe a continuacion:

o Rol del docente: transforma su praxis tradicional asumiendo un papel critico y reflexivo,
orientado a la mediacion del proceso de ensefianza-aprendizaje a partir del disefio de
experiencias motivadoras e innovadoras, coherentes a las necesidades de la poblacion.

o Rol del estudiante: asume un papel activo en su formacion integral, participando activa y
criticamente en la construccién y reconstruccion del conocimiento, superando barreras de
la educacion tradicional caracterizada por un estudiante pasivo que memoriza sin datos y
sin significado.

o Relacion docente-estudiante: pasa de una relacion unidireccional (docente-estudiante) a
otra bidireccional en la que tanto docente como estudiante son participes del proceso de
construccion y reconstruccién de conocimiento, basado en la escucha activa, el diadlogo y el

respeto por la opinion y pensamiento de los demas.



FORTALECIMIENTO DE COMPETENCIAS CIENTIFICAS 46

o Modelo pedagdgico: el proceso de ensefianza-aprendizaje estd centrado en el estudiante y
orientado hacia la construccion y reconstruccion de conocimiento, mediante la integracion
del modelado y la simulacién y otros recursos TICC, superando las barreras del modelo
tradicional centrado en el docente.

o Evaluacion del aprendizaje: la evaluacion del estudiante pasa de valoraciones Ginicamente
cuantitativas a ser un proceso continuo y formativo en el cual se contemplan diferentes
aspectos actitudinales y comportamentales como la motivacion, participacion, trabajo en
equipo y pensamiento critico.

Sin embargo, es necesario que la Institucion Educativa asuma la problematica de manera
general e inicie el disefio de estrategias para promover los cambios en los demas aspectos
sefialados en la situacion deseada. Uno de estos aspectos es la integracion de las TICC para el
fortalecimiento de competencias en el aprendizaje de las diferentes asignaturas mediante el MS,
de tal manera que se pueda llegar a consolidar esta practica, como politica institucional y
garantizar la durabilidad y eficacia de los cambios en la relacién docente-estudiante aqui

planteada para futuras intervenciones.

6.4 Fase 1V Disefio de la experiencia.

En base a los resultados de la prueba diagndstica aplicada cuyos resultados corroboran las
valoraciones en ciencias Naturales, en las cuales los estudiantes presentan un bajo nivel de
apropiacion de la competencia explicativa y predictiva, se propone a continuacion una secuencia
didactica que se alinea al plan de estudios de Ciencias Naturales en cuanto a contenido y
estandares basicos de competencias y derechos basicos de aprendizaje para el grado octavo. La

secuencia didactica parte de una pregunta relacionada con el flujo de materia y energia, de la
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cual se desprenden todas las actividades que propenderan a darle respuesta durante el desarrollo

de las actividades, puesto que como lo plantea Meirieu, los interrogantes dan sentido al acto de

aprender (Diaz, 2013).

Los resultados de esta experiencia fueron analizados cualitativamente para observar si
hubo cambio y/o mejoramiento en el fortalecimiento de la competencia explicativa y predictiva.
Los insumos se recolectaron utilizando las siguientes herramientas:

e Prueba: Se aplicaron dos pruebas de la siguiente manera: una prueba antes de la experiencia
con preguntas de seleccién maltiple, las cuales fueron escogidas de las pruebas evaluar para
avanzar 2020 que aplica el MEN, y con las cuales se logré realizar un diagndéstico sobre el
estado inicial de apropiacion de la competencia explicativa y predictiva en los estudiantes de
octavo grado; la segunda prueba se aplico finalizada la experiencia con una prueba similar a la
inicial (que incluyo preguntas de las pruebas evaluar para avanzar 2021 y otras de
construccion propia) para evidenciar el cambio generado a partir de la ejecucion de la
experiencia.

e Diario de campo: segun Latorre (2005), del docente en el cual se pueden registrar todas
aquellas situaciones que permitan comprender la dinamica del desarrollo de las clases, las
relaciones e interacciones entre los asistentes y demas detalles que resultan de gran valor para
mejorar su practica.

La secuencia gque se propone esta estructurada en cuatro momentos que segun Andrade y
Gbmez (2009) son de vital importancia para la integracién del MS en el proceso de aprendizaje;
estos son la exploracion, construccion tedrica, modelado y experimentacion con simulacion. Es
importante mencionar que el proceso de evaluacion es continuo y formativo e incluye el

componente personal y social (comportamientos y actitudes del estudiante durante la
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experiencia), que se llevara a cabo utilizando rdbricas de evaluacion en la escala valorativa que
corresponde con el sistema de evaluacion institucional (SIE), lo cual permitira al estudiante
trabajar de acuerdo a los criterios establecidos para cada una de las actividades que se proponen
en la secuencia, y al docente, evidenciar el mejoramiento de competencias propias de las ciencias
naturales en cada uno de los momentos descritos con detalle (ver Tabla 1), junto con algunas de

las acciones en cada particular.

Tabla 1

Momentos de la secuencia de aprendizaje

Momentos de Descripcion
aprendizaje

En este primer momento se plantea una pregunta guia con el propdsito

Exploracion de identificar los modelos mentales de los estudiantes, acerca del
fendmeno a estudiar, asi como, conocer los preconceptos que pueden
tener los estudiantes acerca de las cadenas y redes troficas.

A partir de los modelos mentales identificados en el primer momento, se
Construccion inicia un “acercamiento al fenomeno, para que el estudiante aprenda
tedrica mas acerca del mismo, logre la reformulacion del modelo mental y con
esto, desarrolle un proceso dirigido de aprendizaje. Para ello se utiliza
diferentes fuentes de informacion [presentaciones, videos, lecturas] para
que los estudiantes consulten y hagan lectura reflexiva, en procura de
encontrar elementos que le aporten a su investigacion. Luego se plantea
nuevamente la pregunta guia para determinar cambios en la
comprension y explicacion”.
Explicacion con  Utilizando el lenguaje de la dindmica de sistemas (lenguaje en prosa,
Modelado diagrama de influencias, diagrama de flujo-nivel) y con apoyo de los
software evolucion, se construyeron los modelos de fendmenos afines a
la tematica como cadenas y redes tréficas, para que el estudiante pueda
ver de una manera diferente, la sintesis de los planteamientos tedricos de
diversas fuentes, las relaciones que existen entre los distintos elementos
que conforman la explicacion del fenémeno y lo que estéa rigiendo en los
experimentos simulados que realiza. Para lograrlo, se construye con
ayuda de los estudiantes el diagrama de influencias (identificando los
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Momentos de Descripcion
aprendizaje

elementos que se encuentran involucrados en el fendmeno v el tipo de
relacion existente entre estos), el diagrama flujo-nivel (definiendo los
niveles flujos y pardmetros que afectan el fendmeno).
Experimentacion El momento de experimentacion con simulacion es el espacio en el que
con simulacion el estudiante podra observar el comportamiento del fendmeno seguin las
condiciones establecidas con la posibilidad de modificar algunas
variables e identificar y registrar los cambios en un tiempo determinado.
Lo anterior facilitard responder preguntas, plantear hipétesis y predecir
sobre el por qué y qué pasaria si, como parte fundamental en la
construccién de explicaciones cientificas.
En la secuencia didactica (apéndice C) se detallan los objetivos,
metodologia de trabajo y preguntas a responder en cada situacion
planteada.

Tomado de (Andrade y G6mez, 2009, p. 200)

El orden de los momentos descritos anteriormente esta sujeto a cambios; es decir que el
docente los puede reorganizar y flexibilizar de acuerdo a la dindmica, caracteristicas y
necesidades de la poblacion, pues como lo afirma Andrade (Andrade, Navas, Maestre, & Lopez,
2014)en la medida que se repiten y se integran en el aprendizaje, en la produccion y en los
nuevos interrogantes, se avanza en el proceso de aprendizaje formal que transforma los modelos

mentales del estudiante, logrando un aprendizaje duradero.

6.5 Fase V. Aplicacion de la experiencia.

Antes de la ejecucion de la experiencia se aplico la prueba diagnostica para identificar el
estado de apropiacidén de competencias cientificas, especialmente la competencia explicativa y
predictiva a 30 estudiantes de octavo grado quienes participaron de manera voluntaria, previo

consentimiento y asentimiento informado (Anexo 1y 2).
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Posteriormente se implementd la secuencia didactica (Apéndice C) que se desarrollo en
nueve (9) sesiones correspondientes a 18 horas distribuidas de la siguiente manera: una (1) para
el momento exploratorio, tres (3) para la construccion tedrica, y cinco (5) para los momentos de
modelado y experimentacion con simulacion del modelo. Para efectos del anlisis de los
resultados, se analizaron los datos recolectados en el diario de campo (Apéndice L) del docente

investigador, y los resultados de la prueba inicial (diagndstica) y final.

6.5.1 Diagndstico

La prueba diagnostica sobre el estado de apropiacion de la competencia explicativa y
predictiva en Ciencias Naturales, estaba compuesta por 8 preguntas de seleccién maltiple con
Unica respuesta previamente seleccionadas de las pruebas Evaluar para avanzar 2020 aplicadas a
estudiantes de sexto y séptimo grado, las cuales estan avaladas y validadas por el MEN. La
prueba se analizé teniendo en cuenta la escala de valoracion de la institucion educativa que se

aprecia en la tabla 2.

6.5.2 Momento de exploracion.

En el momento de exploracion se solicitd a los estudiantes responder inicialmente la
pregunta: ;Como se relacionan los seres vivos? Luego, se les presentd una serie de imagenes del
departamento del Guaviare en las que se mostraron zonas de la selva deforestada y especies
animales y vegetales nativas.

A partir de dicha observacidn se solicito a los estudiantes responder individualmente las
siguientes preguntas: ¢reconocen algunas caracteristicas de los seres vivos que aparecen en las

imagenes?, ¢qué relaciones se pueden identificar en las imagenes observadas?, ¢por qué cree que
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es necesaria la interaccion entre estos seres vivos? Posteriormente se socializaron algunas
respuestas que dieron lugar a un diélogo en el que los estudiantes plantearon sus respuestas y se
respondian mutuamente, a la par que se planteaban otras preguntas que gradualmente
respondieron, logrando describir diferentes formas de interaccion entre los seres vivos que

aparecian en las imagenes y otros que surgian a partir de las vivencias propias.

6.5.3 Momento de construccion tedrica.

Para el momento de la construccidn tedrica se presenté a los estudiantes la tematica a
partir de una presentacion en PREZZI en la cual se abordaron conceptos como flujo de materia y
energia, qué es una cadena tréfica, niveles troficos y finalmente que es una red tréfica. A partir
de la explicacion se realizo una actividad que consistio en la construccion de cadenas troficas,
para lo cual se organizaron grupos de 4 estudiantes (cada grupo con un lider) y se les entregé 4
fichas correspondientes a diferentes animales con los que debian realizar las siguientes acciones:
1. Construir cuatro cadenas troficas diferentes con cada uno de los individuos de las fichas.

2. ldentificar los niveles troficos en cada cadena.
3. Explicar la relacion entre los seres vivos que conforman la cadena trofica.

Posteriormente, el lider de cada grupo socializ6 una de las cadenas tréficas construidas,
dando a conocer los aspectos solicitados. Durante la socializacion, los estudiantes plantearon
otros posibles ejemplos de individuos que podrian hacer parte de esas cadenas tréficas, lo cual
conllevé a la construccion colectiva de redes tréficas a partir de las cadenas propuestas por los
estudiantes, que fueron analizadas a partir de situaciones hipotéticas como: ;qué pasaria si uno

de los individuos de la red trofica se extinguiera? Para cerrar la actividad se solicitd nuevamente
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a los estudiantes responder la pregunta inicial ;Como se relacionan los seres vivos?, y las
preguntas planteadas en el momento de exploracion.

La siguiente actividad se realiz0 a partir de la lectura a varias voces del informe llamado
“Guaviare. La selva a mordiscos” publicado por la revista Semana, en el cual se describe a
detalle el estado en el que se encuentra la selva guaviarense y las consecuencias de la masiva
deforestacion. Antes, durante y después de la lectura se planted a los estudiantes preguntas como
las siguientes: ¢Conoce alguna problematica ambiental que se presente en el departamento?
¢Cudl es el impacto que esta generando la deforestacién en las cadenas tréficas de la selva
guaviarense? ¢Conoce el nombre de algunas especies afectadas por esta practica? Explique su
respuesta. ¢Conoce cudl es el principal uso que se le da a los terrenos deforestados? Explique su
respuesta. ¢Conoce el impacto de la ganaderia extensiva y los cultivos de uso ilicito en los seres
vivos de la zona?

Con los anteriores interrogantes se cred un espacio de interaccion e intercambio de ideas,
entre los estudiantes, que posteriormente se realizo en la plataforma EDMODO, mediante un
foro virtual en el que los estudiantes dieron a conocer su propia postura acerca de la problematica
abordada, e interactuaron con los demas comparieros. Para tal fin se indicé a los estudiantes el
paso a paso para abrir la cuenta en la plataforma, ingresar a la clase, participar e interactuar con
los demas comparieros, dando a conocer su propio punto de vista y con el de los demas
comparieros.

El momento de construccion tedrica continud con una actividad en la que los estudiantes
identificaron cadenas tréficas presentes en la zona mediante un video. Para ello se socializd con
antelacion el formato guion de video (Apéndice D) en el que se encontraban las pautas y demas

orientaciones que se debian construir antes de la grabacion, asi como también la rdbrica de
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valoracion del video (Apéndice E), en el cual se encontraban los criterios de valoracion del
trabajo. La entrega y socializacion de los productos se realizd mediante la plataforma EDMODO
en la cual los estudiantes realizaron comentarios a los videos de los demas compafieros con el

proposito de fomentar la participacion y la critica constructiva.

6.5.4 Momento de modelado y experimentacion con simulacion.

Durante este momento se realizaron actividades secuenciales para identificar el cambio
en diferentes situaciones a partir del juego entrada y salida (Apéndice F), con lo cual se logro la
construccion y analisis de modelos cada vez mas complejos.

Durante la primera sesion los estudiantes asumieron diferentes roles en el juego entrada y
salida (arbitro, fichas, registrador de las jugadas) que se llevo a cabo fuera del aula. Durante el
juego se aplicaron unas reglas determinadas que se modificaban en la medida que los estudiantes
dieron respuesta a preguntas como: ¢Que sucedio durante el juego?, ;Como fue el
comportamiento de la cantidad de estudiantes en cada grupo?, ;Qué sucederia si se cambiaran las
reglas? ;CoOmo afectarian estas reglas al nimero de estudiantes que esta en el cuadro?

En la segunda sesion se planteo el juego entrada y salida en grupos de cuatro (4)
estudiantes a quienes se les entregd un formato con el diagrama entrada y salida (Apéndice F) y
sus respectivas fichas que en este caso eran lentejas. Durante el juego, cada estudiante asumié un
rol similar al juego inicial y se aplicaron dos reglas (una que establecio el docente y otra creada
por los estudiantes) en diez (10) jugadas cada una y se solicité a cada grupo representar
graficamente los resultados. Finalmente se analizaron los resultados de la actividad a partir de la
lectura de las graficas elaboradas por cada grupo de estudiantes los cuales respondieron las

mismas preguntas del primer juego incluyendo las siguientes ;,como podemos relacionar el
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cambio observado en este juego con situaciones de la vida cotidiana?, ;coémo podriamos
relacionar el juego con las cadenas tréficas?, cudles serian los factores que afectarian a una
cadena tréfica teniendo en cuenta la dinamica del juego? (individuos que entran y salen). Estas
preguntas se plantearon con el propdsito de que los estudiantes logren reconocer que todo hace
parte de un sistema que es dindmico y que su comportamiento puede cambiar y alterarse en el
tiempo cuando se modifican las reglas que afectan directamente al sistema.

En la tercera sesion se presenta a los estudiantes el software Evolucion del grupo SIMON
de investigacion de la UIS, y se construye el primer modelo a partir de la experiencia realizada
en el juego entrada y salida. Con este modelo, se representd y analizo el crecimiento de una
poblacion de conejos (ilustracion 4) mediante el diagrama de influencias y el diagrama flujo
nivel.

Durante la construccion se explicé a los estudiantes el significado de cada uno de los
diagramas y sus componentes y se establecieron algunos parametros como tasa de natalidad y
tasa de mortalidad, que fueron modificados (aumentando o disminuyendo) para observar el

comportamiento del fendbmeno.

Figura 6
Modelo 1. Crecimiento de una poblacion de conejos
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Nota: Apoyo del grupo SIMON de investigacion.
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En el Apéndice G se describe cada una de las abreviaciones utilizadas para denominar los
elementos de los modelos con el fin de comprender claramente su significado.

La construccion del modelo permitié generar espacios de didlogo y participacion, donde
los estudiantes dieron a conocer sus respuestas a interrogantes como: ¢cuales son los factores que
influyen en el crecimiento de los conejos?, ¢como afectan los nacimientos y las muertes a la
poblacién de conejos?, ¢qué pasaria si los nacimientos aumentan?, ;qué pasaria si los
nacimientos disminuyen?, ;como afecta la tasa de mortalidad y la tasa de natalidad a la
poblacién de conejos?, que fueron planteados por la docente guia.

La simulacion del modelo permitié observar los tres tipos de comportamiento, en el
tiempo y cualitativamente diferentes, de la poblacion de conejos en este modelo: creciente,
decreciente y estable (Grafica 3), facilitando a los estudiantes dar respuesta a preguntas de
caracter hipotético como ¢Qué pasaria si cambia la tasa de mortalidad y o natalidad?, para
explicar el fendmeno observado con fundamento en el modelo y la explicacion que el mismo

contiene.

Figura7

Simulacion del crecimiento de una poblacion de conejos, segun la cantidad de alimento.
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Nota: Apoyo del grupo SIMON de investigacion.
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En la cuarta sesion se reconstruyo el diagrama de influencias (Apéndice H) y flujo nivel
del modelo (llustracion 5) teniendo en cuenta el modelo anterior, al cual se le agregd el elemento
pasto que en este caso seria el alimento de los conejos. A lo largo de la sesién se plantearon las
siguientes preguntas, con las cuales se direccion6 la construccion del modelo con la ayuda de los
estudiantes: ¢en donde viven los conejos?, ¢de qué se alimentan los conejos?, ¢qué cantidad de
alimento de comen los conejos?, ¢como influye el alimento en el crecimiento de la poblacion de
los conejos?, ¢qué pasaria si el alimento disminuye? Las respuestas de los estudiantes permiten
identificar las variables y establecer las relaciones entre los conejos y el pasto, las cuales se

representan en la siguiente ilustracion.

Figura 8

Modelo 2. Conejos en funcion de la cantidad de pasto
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Al incluirse el alimento en el modelo, los estudiantes pueden comprender como influye
éste factor en el crecimiento o decrecimiento de la poblacién de tres formas diferentes:

e La primera es cuando hay pasto suficiente que permite una racién para cada conejo, con la
cual pueden reproducirse a una tasa de natalidad mayor a la tasa de mortalidad y asi se
cumplen las condiciones necesarias para que la poblacion aumente; pero, al aumentar va
disminuyendo la racion y con ello la tasa de natalidad igualmente disminuye, hasta llegar al
punto en el que se iguala con la tasa de mortalidad y por lo tanto se estabiliza la poblacion.

e La segunda situacidn posible es cuando al principio no hay suficiente pasto, tal que determina
una tasa de natalidad menor a la de mortalidad; asi la poblacion va disminuyendo y la racion
va aumentando justo con la tasa de natalidad, hasta que la poblacion encuentra el punto de
equilibrio en el que se iguala la tasa de natalidad con la tasa de mortalidad.

e Un tercer escenario, es cuando por la disponibilidad de alimento la tasa de natalidad y de
mortalidad son iguales, asi nacera una cantidad igual a la que muere y la poblacion permanece
estable.

En este sentido, la posibilidad de alterar éstos valores (cantidad de pasto, la tasa de
natalidad maxima y la tasa de mortalidad), facilito a los estudiantes imaginar y predecir el
comportamiento de la poblacion en caso de escasear o abundar el alimento, como se observa en

la gréfica 4.
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Figura 9

Simulacion del modelo 2 bajo diferentes condiciones.
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Finalmente se construye el diagrama flujo nivel del modelo final (ilustracion 6), en el que

se incluyen los lobos que en este caso son los predadores de los conejos completandose de esta

manera la cadena tréfica (pasto-conejo-lobo). A partir de este modelo los estudiantes lograron

establecer relaciones entre las variables del modelo anterior con unas nuevas, que surgen al

incluir el predador de la cadena trofica. Algunas preguntas que orientan este proceso son: ¢De

qué se alimentan los lobos?, ;cuantos conejos se puede comer un lobo para quedar lleno?, ;qué

sucederia si los lobos comieran menos de lo que quieren?, ;qué sucederia con los lobos si la

cantidad de pasto se reduce? En la medida que los estudiantes dan respuesta a los interrogantes,

se reajustan algunas variables como la tasa de mortalidad de los conejos que en este caso estaria

determinada por la racion que comen los lobos y el pasto que pasaria a ser un parametro a una

variable exdgena dado que depende de factores externos que determinan el clima.
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Figura 10

Modelo 3. Relacion pasto, conejos, lobos
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Nota: Apoyo del grupo SIMON de investigacién.

A partir de la simulacion del modelo anterior y teniendo en cuenta los valores
establecidos inicialmente, los estudiantes comprendieron que cuando hay abundante comida para
los lobos (conejos) aumentara la poblacion porque hay mas nacimientos que muertes,

reduciéndose la cantidad de conejos; luego, al disminuir la poblacion de conejos, disminuira

59

también la de lobos pero al disminuir los lobos, los conejos podran aumentar, como se observa

en la grafica 5.
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Figura 11

Simulacién del modelo 3
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Nota: Apoyo del grupo SIMON de investigacion.

En la medida que se identificaron las variables, se establecieron las relaciones entre los
componentes del fendmeno en el modelo vy, se experimentd modificando el nimero de individuos
de las poblaciones y la disponibilidad de pasto.

Durante la experimentacion con simulacion, los estudiantes comprendieron el modelo y
su comportamiento bajo diferentes condiciones de simulacion, fortaleciendo habilidades
predictivas para responder con fundamento en el modelo, a la pregunta ;qué pasaria si...?,

alcanzando de esta manera los objetivos propuestos para el estudio del fendmeno.

6.5.5 Evaluacion de la experiencia

Atendiendo a lo establecido en el proyecto educativo de la institucion (PEI), en la que se
realizd esta experiencia, el seguimiento es continuo, formativo y valorado en los cuatro aspectos
que plantea el sistema de evaluacion institucional (SIE) que son: actividades de proceso,
producto, consolidacion y el componente personal y social que comprende la autoevaluacion y
heteroevaluacion (Anexo 3). Sin embargo, para fines de la investigacion se aplica una evaluacién

al final de la experiencia con 6 preguntas de seleccion muiltiple, que se construyeron tomando
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como referencia las preguntas de las pruebas evaluar para avanzar del afio 2021, con el proposito
de evidenciar mejoramiento por parte de los estudiantes en la competencia explicativa y

predictiva que se evalla en el area de Ciencias Naturales.

7. Andlisis de resultados

El anélisis de los resultados del proceso de investigacion, se realiza a partir de la
interpretacion de la informacion recolectada, mediante herramientas de observacion como el
diario de campo del docente investigador (Apéndice M), la prueba diagndstica (Apéndice B)
aplicada antes de aplicar la experiencia, y la prueba final (Apéndice K) del proceso investigativo.

El andlisis de los resultados de esta experiencia se organiza cronolégicamente de la
siguiente manera: analisis de la prueba diagnostica, analisis categorial y analisis de la prueba
final. Para el analisis de la prueba diagndstica se tuvo en cuenta la cantidad de aciertos por
pregunta, que se evaluaron segun la escala valorativa de la Institucion Educativa. EI analisis
categorial se realiz6 con la informacion registrada en el diario de campo del docente,
recopiladas en cada una de las sesiones de clase. Por altimo, se analizo la prueba final de la
misma manera que se hizo con la prueba diagndstica.

A continuacion, se describe con detalle el analisis de los resultados obtenidos en esta

experiencia investigativa.

7.1 Analisis de la prueba diagnostica
La prueba diagnostica (Apéndice B) fue aplicada a 30 estudiantes mediante un formulario
de Google Forms (herramienta gratuita), lo cual requirio el uso de diez (10) equipos portatiles de

la institucion y acceso a internet mediante una red que proporciond el docente, ya que la IE no
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cuenta con este servicio. La prueba evalu6 el estado de apropiacion de la competencia
explicativa y predictiva en Ciencias Naturales con 8 preguntas de seleccion multiple con Gnica
respuesta, tomadas de las pruebas Evaluar para avanzar aplicadas a estudiantes de sexto y
séptimo grado en afos anteriores (2020, 2021) teniendo en cuenta que éstos aprendizajes son la
base para la construccién y comprension de nuevos conocimientos en el grado octavo.

La docente de la asignatura acompafid a los estudiantes durante la prueba, rotando grupos
de 10 estudiantes en el laboratorio de quimica, lugar que se dispuso para la aplicacion de la
misma. La prueba diagnostica se evalud teniendo en cuenta la escala valorativa institucional que

se presenta en la tabla 2 y la cantidad de aciertos por cada estudiante.

Tabla 2

Escala de valoracion prueba diagndstica.

Escala de Valoracion Prueba Diagnoéstica

Nivel y rango de calificacion

Superior Alto Basico Bajo
8 6a7 4a5 la3
respuestas correctas respuestas correctas respuestas correctas respuestas correctas

Cada una de las preguntas de la prueba corresponde a uno de los ejes 0 componentes
articuladores de las ciencias, asi como a una de las acciones de pensamiento y competencias
que propone el MEN en los estandares basicos de competencia (Tabla 4). De las ocho preguntas,
siete (7) evallan la competencia explicativa y corresponden a acciones de pensamiento del
entorno vivo y (1) evalla la competencia indagatoria en el componente ciencia tecnologia y

sociedad, como se muestra a continuacion.
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Tabla 3.

63

Distribucién de preguntas segun los estandares basicos de competencia (EBC). Prueba

diagnostica.
PREGUNTA  COMPONENTE COMPETENCIA ACCION DE PENSAMIENTO

1 Entorno vivo. Explicacion de Comparo mecanismos de obtencidn de

fendmenos. energia en los seres Vivos.

2 Entorno vivo. Explicacion de Caracterizo ecosistemas y analizo el equilibrio

fendmenos. dinamico entre sus poblaciones.

3 Entorno vivo. Explicacion de Identifico recursos renovables y no renovables

fendmenos. y los peligros a los que estan expuestos debido
al desarrollo de los grupos humanos.

4 Entorno vivo. Explicacion de Caracterizo ecosistemas y analizo el equilibrio

fendmenos. dinamico entre sus pablaciones.

5 Ciencia, Explicacion de Justifico la importancia del recurso hidrico en
tecnologia y fenémenos. el surgimiento y desarrollo de comunidades
sociedad. humanas.

6 Entorno vivo. Indagacion Registro mis observaciones y resultados

utilizando esquemas, graficos y tablas.

7 Entorno vivo. Explicacion de Formulo explicaciones posibles, con base en

fenémenos. el conocimiento cotidiano, teorias y modelos
cientificos, para contestar preguntas.

8 Entorno vivo. Explicacion de Comparo sistemas de 6rganos de diferentes

fenémenos.

grupos taxonémicos.

En el apéndice I, se muestra con detalle las respuestas de los estudiantes teniendo en
cuenta el porcentaje de acierto por pregunta.

En este sentido, analizando los estandares basicos de competencias en Ciencias Naturales
y las respuestas emitidas por los estudiantes, pudo notarse falencias en todas las preguntas que
indagaban en el componente entorno vivo y ciencia tecnologia y sociedad, en cualquiera de las
acciones de pensamiento de los estandares como se evidencia en la grafica 6.

Las preguntas 1y 2 tomadas de la prueba de grado sexto, indagan respectivamente si el
estudiante puede explicar como puede clasificarse un ser vivo a partir de la descripcion de su
método de alimentacion y como los factores ambientales como la humedad vy la lluvia afectan las

poblaciones de las diferentes especies de un ecosistema. Los estandares evaluados a través de las
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acciones de pensamiento en estas dos preguntas evidencian fortalezas, debido a su construcciéon y
nivel de dificultad bajo, con un porcentaje de acierto del 77% y 70% respectivamente.

Para la pregunta 3 tomada de la prueba de grado séptimo el 60% de los estudiantes
acertd, lo cual indica que el 40% restante de los estudiantes no esta en la capacidad para evaluar
el propdsito de una estrategia planteada para una situacién problema.

La pregunta 4 fue la tercera con mayor porcentaje de acierto con 67%, lo cual indica que
mas de la mitad de los estudiantes tienen capacidad para establecer relaciones causales entre los
elementos que hacen parte de un modelo.

En la quinta pregunta, se aborda el componente ciencia tecnologia y sociedad que se
enfoca en la importancia del recurso hidrico en el surgimiento y desarrollo de comunidades
humanas, menos de la mitad (43%) de los estudiantes respondieron de manera correcta. Lo
anterior evidencia la necesidad de fortalecer el analisis de situaciones del contexto en la que los
estudiantes usan sus conocimientos en la explicacion y solucidn de una situacion problema en
contextos de las ciencias naturales.

En la pregunta 6 correspondiente a la competencia indagatoria, se representa una
hipdtesis con cuatro posibles respuestas en forma de graficas. Segun los resultados, se evidencia
dificultad por parte de los estudiantes puesto que el 50% respondio acertadamente, lo cual
evidencia la necesidad de utilizar otras formas de representar y comunicar la hipotesis, los
resultados y los datos que conlleven a mejorar la lectura e interpretacion de graficas a partir del
estudio de situaciones del contexto.

En la pregunta 7 se evalla si los estudiantes estan en capacidad de tomar una decisién en
una situacion problema, que parte de las evidencias obtenidas en una investigacion las cuales son

representadas mediante una gréafica de barras. Al igual que en la pregunta anterior el 50% de los
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estudiantes no respondieron acertadamente, lo cual evidencia debilidad al momento de explicar
fendmenos a partir de la lectura e interpretacion de gréficas.

Finalmente en la pregunta 8 de la dimensién entorno vivo se observa que el porcentaje de
acierto de los estudiantes es del 53%, demostrando un nivel intermedio en cuanto a las
competencias para usar el conocimiento cientifico y explicar las funciones y propoésitos de las

partes de un sistema.

Figura 12

Resultados generales de la prueba diagnostica.
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Teniendo en cuenta el resultado general de la prueba diagndstica (ver grafica 6) el 13%
de los estudiantes respondieron entre unay tres preguntas de forma acertada ubicandose en un
nivel de desempefio bajo, el 67 % con cuatro y cinco respuestas acertadas en nivel basico, el 13%
con seis y siete respuestas acertadas en nivel alto y el 7% en el nivel de desempefio superior con
8 respuestas acertadas segun la escala de valoracidn institucional. Lo anterior evidencia que los
estudiantes presentan debilidades en la competencia explicativa y predictiva, haciéndose

necesario el fortalecimiento de la misma.
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7.2 Anélisis de los diarios de campo y trabajos de los estudiantes.

A partir de la aplicacion de la secuencia didactica y teniendo en cuenta la informacion
recolectada con los instrumentos de observacidn (diarios de campo Yy trabajos de los estudiantes),
se logra identificar factores determinantes en el proceso de aprendizaje de los estudiantes como
dificultades, aciertos y desaciertos, que permiten enriquecer el andlisis cualitativo, que se realiz
mediante analisis categorial. Para el andlisis de los datos recolectados, se crearon 25 c6digos
(definidos por el investigador en relacion a sus intereses) de primer nivel a partir de las citas
textuales, 10 cddigos de segundo nivel a partir de los codigos de primer nivel y finalmente 3
categorias centrales. Se crearon los siguientes cddigos: E estudiante y DI, docente investigador,
con el proposito de proteger la identidad de los participantes, cuyas intervenciones y citas
textuales se representan en letra cursiva, sin modificacion alguna. A continuacion se describe

cada una de las categorias encontradas en el analisis (Apéndice M).

7.2.1 Habilidades que se fortalecen con la integracion del MS en el proceso de aprendizaje de
las ciencias.

En esta categoria se incluye una cantidad importante de codigos de primer y segundo
nivel, los cuales, evidencian la importancia de las estrategias y actividades planeadas en la
secuencia didactica para fortalecer la competencia predictiva y explicativa, a partir de la
construccion y simulacion de modelos con los cuales podemos observar segin Andrade y otros
(2009, pag. 169) “como se puede presentar el fendmeno bajo diferentes condiciones
(experimentacion simulada) y responder a la pregunta: ;Qué pasaria en.... (un fenémeno) si ....

(se presentan determinadas condiciones)?”
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Los cddigos de segundo nivel que se asocian a esta categoria, son: actividades que
favorecen la construccion de explicaciones a partir de la lectura de modelos, responde
interrogantes, sustenta respuestas, relaciona conceptos basicos e identifica respuestas validas.

Una de las actividades realizada, fue la construccion de un modelo en el software
EVOLUCION del grupo SIMON de investigacion de la Universidad Industrial de Santander, en
el que se analizaron los factores que influian en el comportamiento y crecimiento de una
poblacién de conejos, ejemplo que fue tomado como punto de partida en la construccion de un
modelo para la comprension de las relaciones que se establecen en una cadena trofica. En este
modelo se logra identificar con ayuda de los estudiantes variables como los nacimientos y las
muertes, dando a cada una de ellas valores que permitieron dar respuesta a situaciones planteadas
por la docente. En el siguiente fragmento, que se identifico a partir de la informacion recolectada
en los diarios de campo, se evidencia parte de la conversacion de la clase.

DI: entonces, si nacen tres conejos y mueren dos, ¢Qué creen que va a suceder con la
poblacion de los conejos?, E3: los conejos aumentan profe, E4: los conejos disminuyen. DI:
¢Quiénes estan de acuerdo con E3 y por qué?, E7: Profe yo estoy de acuerdo con E3 porque los
nacimientos son mas bastantes que las muertes y por eso se van a incrementar los conejos.

Lo anterior evidencia que los estudiantes, ademas de identificar las variables que influyen
en la dindmica de la poblacion, utilizaron y analizaron el modelo para dar respuesta a los
planteamientos formulados por la docente y justificaron las respuestas apoyandose en
planteamientos de otros compafieros, reforzando la reconstruccion del conocimiento y
comprensién del fenémeno en estudio.

El software Evolucidn facilito la construccién y lectura de graficas, a partir de los

diagramas de flujo nivel. Sin embargo, la lectura de gréaficas no solo se realiz6 con ayuda del
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software, sino también de forma manual a partir del juego entrada y salida el cual posibilité la
recoleccidn de datos y con éstos, la construccion y lectura de gréficas, tal como se evidencia en
el siguiente fragmento de una de las clases en la que se realiz6 esta actividad.

DI: ¢Cdémo podriamos relacionar el juego con las cadenas tréficas?

E11: podrian ser estos unos animales que comen plantas y los de aqui podrian ser
carnivoros y asi vamos poniendo otros animales.

DI: ¢Cudles serian los factores que afectarian a una cadena tréfica teniendo en cuenta
las gréficas construidas en la dindmica del juego?

E9: profe, los carnivoros afectarian a los que comen hierbas porque los carnivoros los
matan y se los comen.

E11: y los que comen hierba acaban el pasto.

En el didlogo anterior, se puede observar que los estudiantes no solo asocian las graficas
construidas a partir del juego entrada y salida al fendmeno en estudio, sino que también
establecen relaciones entre las variables que pueden afectar la dinamica de una poblacion al
entrar en contacto con otra, lo cual evidencia comprension en la forma como cambian los
fendmenos a lo largo del tiempo. Durante esta actividad los estudiantes estuvieron atentos y

participaron activamente.

7.2.2 Actividades que fomentan la motivacion e interaccién docente-estudiante.

La relacion docente estudiante y la motivacion hacia el aprendizaje de las ciencias
naturales fueron dos de los aspectos mencionados en la situacién deseada (llustracion 3), y por
ende, se esperd que a partir de las actividades desarrolladas en la intervencion, los estudiantes

participaran activamente en la construccion y reconstruccion de su propio aprendizaje, lo cual se



FORTALECIMIENTO DE COMPETENCIAS CIENTIFICAS 69

ve reflejado en los diarios de campo y los trabajos realizados durante el desarrollo de las
actividades.

En esta categoria se incluyeron cddigos de segundo nivel como: dificultades en la
participacion de los estudiantes, reflexiones de los estudiantes frente a problematicas locales, uso
de TICC para aprender colaborativamente, interés de los estudiantes por la clase, interacciéony
participacion en las clases.

La lectura a varias voces, fue una de las actividades en la cual los estudiantes se
mostraron inicialmente temerosos a participar. Esta situacion se registra por parte de la docente
investigadora en uno de las reflexiones registradas en el diario de campo:

DI: Del ejercicio anterior se pueden destacar dos aspectos: el primero es que a la hora
de hacer la lectura se observo poca participacion; algunos estudiantes manifestaron que les
daba pena o simplemente respondian que no, lo cual evidencia cierto temor a las equivocaciones
que generalmente son motivo de burla por parte de los compafieros.

Esta situacion es corroborada por uno de los estudiantes al manifestar: E: la verdad yo no
queria decir nada porque los otros empiezan a molestarlo a uno por lo que uno dice. Estos
comentarios evidencian de algin modo las falencias que presentan los estudiantes en cuanto a
lectura, lo cual genera inseguridad, frustracion y temor a la equivocacion, limitando de esta
manera la participacion y otras formas de expresidn que se generaron a partir del ejercicio. Sin
embargo, durante el desarrollo de la sesion ésta situacion mejord; asi lo evidencia la docente en
el siguiente comentario tomado del diario de campo:

DI: El segundo momento es durante la seccion de preguntas, donde a diferencia del
anterior, los estudiantes manifestaron su interés por dar a conocer su opinion y en el caso

particular, algunos estudiantes que generalmente no hablan también participaron.
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Del mismo modo en el siguiente apartado se evidencia parte del dialogo que se generé a
partir de las preguntas planteadas por la docente.

DI: ¢Cual es el impacto que esta generando la deforestacion en las cadenas troficas de
la selva guaviarense?

E3: pérdida de animales por falta de alimentos, los incendios hace que los animales
pierdan sus crias, el humo afecta la capa de ozono.

DI: ¢Conoce cual es el principal uso que se le da a los terrenos deforestados? Explique su
respuesta.

E20: para la ganaderia, lo queman para sembrar pasto, para cultivos ilicitos, para
construccion de viviendas, para apoderarse de los terrenos, para lotear, para abrir vias, para la
mineria.

E18: la mineria, la deforestacion, la ganaderia extensiva, la contaminacion, los cultivos
ilicitos.

La situacion descrita anteriormente evidencia favorabilidad para mejorar el clima de aula,
la participacion, la motivacion y principalmente la interaccién docente estudiante, generando una
relacion basada en el respeto por la palabra del otro, la confianza y fortaleciendo de esta manera
el proceso de aprendizaje.

Las actividades desarrolladas en las diferentes sesiones, facilito la contextualizacion de
la tematica trabajada, evidenciada cuando los estudiantes proponen ejemplos de cadenas tréficas
que se evidencian en la region, como se muestra a continuacion:

DlI: ¢ Qué cadenas tréficas podemos encontrar el departamento del Guaviare?

E7: los peces se alimentan de las plantas y los cachirres se alimentan del pescado y de

ahi se alimentan los humanos.
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E3: El loro se alimenta del cogollo de los &rboles palmas y el aguila se alimenta del loro.

Estos ejercicios no solo permitieron la contextualizacion del aprendizaje sino también la
sencibilizacion de los estudiantes, tal como se evidencia a continuacion :

E: En el Guaviare estan talando muchisimas partes del Guaviare, es muy preocupada
que también los animales estdn muriendo por nuestra culpa y como dice el video, las tierras que
talan ya no sirven para nada, fuera que se pudiera sembrar mas arboles pero no, nosotros los
que vivimos en el Guaviare, tenemos que apreciar mucho esta poca selva que nos queda, los
animales no tenemos que lastimarlos ellos hacen parte de nuestra vida humana, el mundo se esté
acabando, tenemos que cuidarlo por eso NO A LA DEFORESTACION en ninguna parte del
mundo.

Intervenciones como la anterior, son importantes porque permiten fortalecer el sentido de
pertenencia y fomentar conciencia ambiental frente a problematicas locales que afectan
directamente el territorio que habitan, a partir de la participacion activa e intercambio de ideas.

El uso de otros recursos tecnoldgicos para el apoyo y desarrollo de las actividades
propuestas, favorecio la participacion e interés de los estudiantes permitiendo la interaccion a
través de plataformas, que generan otros ambientes de aprendizaje. Al respecto los estudiantes
manifestaron su opinién afirmando:

E5: me parece buena esta plataforma ya que podemos comunicarnos y aprender de los
demas Hay que aprovecharla al maximo........

E9: pues desde mi punto de vista me parece una muy buena idea estar trabajando por
medio de esta plataforma, ya que nos queda mas accesible comunicarnos con los docentes o

comparieros sobre nuestros métodos de trabajo a lo largo del dia escolar.
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El espacio de interaccién mediante la plataforma permitié que los estudiantes
compartieran, observaran y valoraran sus productos a manera de comentarios constructivos con
los cuales elogiaron, sefialaron falencias y motivaron a los comparieros a mejorar, tal como se
muestra en el siguiente apartado:

E: Me parecié muy buena la idea que adaptaron en el video pero, la voz se les cort6 por
pedazos y no se logro percibir el mensaje de resto me parecié muy dinamico.

E: Me parece muy bueno el video.

E: Me gusto la actitud, pero no explica muy bien su cadena alimentacion.

Estas actividades fortalecio la autocritica y la critica constructiva, en el ejercicio de
mejorar los propios procesos de aprendizaje, mejorando la confianza, el trabajo colaborativo y

la comunicacion entre estudiantes.

7.2.3 Mediacion y acompafiamiento del docente en el proceso de aprendizaje.

En el proceso de aprendizaje es fundamental el rol del docente, puesto que hace las veces
de puente para que sea posible la construccidn del conocimiento; es por eso que la orientacion y
acompafiamiento debe ser permanente. Esta categoria incluye el codigo de segundo nivel
mediacidn pedagdgica del docente, el cual se evidencia en el siguiente comentario que hace la
docente en uno de los diarios de campo:

DI: luego se explica al grupo la actividad llamada identificacién de cadenas troficas en mi
region, indicando paso a paso el desarrollo del trabajo de construccion escrita y audiovisual,
teniendo en cuenta las orientaciones en el formato propuesto para la construccion del guion del

video y los criterios que se tendran en cuenta para la valoracion del mismo.
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En el proceso de ensefianza aprendizaje también se pueden generar momentos de
indisciplina, que deben ser aprovechados por el mediador para mejorar la convivencia en el aula
y fortalecer la confianza, las relaciones interpersonales a traves de acciones concretas como el
respeto por la palabra y la opinion. En el siguiente fragmento se observa una de las orientaciones
que realizé la docente, junto con la reflexidn de un estudiante ante una situacion de indisciplina:

DI: traten de escuchar las respuestas de los comparieros con todo respeto porque estamos
en un proceso de construccion de aprendizaje en el que todos de una forma u otra contribuimos a
ello.

E: profe lo que dice E16 es cierto, a veces es mejor no hablar porque los demas empiezan
a burlarse, pero cuando usted les dijo, me parece que mejoro la clase.

En la medida que se generan espacios de dialogo en las clases, los estudiantes reflexionan
acerca de sus errores y son mas concientes de las actitudes y comportamientos que deben
mejorar, conllevando a fortalecer no solo el ambiente escolar sino la relacion docente estudiante

de forma reciproca.

7.3 Analisis prueba final

Para la prueba final (Apéndice J) se baso en los modelos construidos durante el desarrollo
de la secuencia didactica. Para su formulacion se tom6 como referencia las preguntas aplicadas
en las pruebas evaluar para avanzar (2020) correspondientes al grado sexto y séptimo; dos de las
preguntas se adaptaron al lenguaje de la DS (diagrama de influencias), lo cual facilité la
construccion de las complementarias en las cuales se utilizaron los modelos construidos y

estudiados durante el desarrollo de la secuencia.
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Los resultados de la prueba final, fueron evaluados teniendo en cuenta la escala de

valoracion que se muestra en la tabla (Tabla 5).

Tabla 4

Escala de valoracion prueba final

Escala de Valoracién Prueba Diagndstica

Nivel y rango de calificacion

Superior Alto Bésico Bajo

6 5 3a4 la?2
respuestas correctas respuestas correctas respuestas correctas respuestas correctas

Las preguntas evaluaron la competencia explicativa y predictiva. La evaluacion de la
competencia predictiva fue abordada desde la competencia indagatoria, teniendo en cuenta que
es la “capacidad para plantear preguntas y procedimientos adecuados, hacer predicciones para
seleccionar e interpretar informacion relevante (...), identificar variables, realizar mediciones,
organizar y analizar resultados, plantear conclusiones y comunicar apropiadamente sus
resultados” (ICFES, 2013), lo que quiere decir que la prediccidn es una habilidad que hace parte
de la competencia indagatoria .

En el apéndice K se observa con mas detalle las respuestas de la prueba final teniendo en
cuenta dos aspectos: el nimero de aciertos obtenido por cada estudiante en las 6 preguntas que
componen la prueba y la cantidad de aciertos totales por pregunta.

De las 6 preguntas, 4 apuntaban al componente entorno vivo y la competencia
explicacion de fendmenos, y las 2 restantes al componente entorno vivo y la competencia
indagatoria que fortalece habilidades en los estudiantes como la predictiva.

Al comparar los resultados inicial y final de las pruebas aplicadas (Gréafica 7), se

evidencia mejora en la prueba final, en tanto que no se registr6 valor alguno en el nivel de
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valoracion bajo, y el nivel alto y superior ascendié a 20% y 10% respectivamente, mientras que
en la prueba inicial la valoracion de nivel bajo registrd6 mas del 10%, basico menos del 70%,

superior menos del 10% y alto menos del 20%.

Figura 13

Comparacion de los resultados de la prueba pre y pos teniendo en cuenta la escala nacional.
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La grafica 8 que presenta a nivel general el resultado de la prueba final por pregunta
permite observar un comportamiento homogéneo, en los cuales se evidencia una mejora
significativa en el nimero de aciertos por pregunta, elevando la media a un 70%, que, segun la

escala de valoracion, representa un nivel de desempefio y dominio alto.
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Figura 14

Resultados generales de la prueba final.
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En la pregunta 1 y 2 se observa que el 83% y 87 % (de acuerdo al porcentaje de acierto),
los estudiantes evaluados logran explicar a partir de un modelo el por qué y de qué manera
influye una especie en otra, teniendo en cuenta las interacciones que se presentan entre los seres
vivos que forman parte de una cadena alimenticia.

Para las preguntas 3 y 4, el y con un porcentaje de acierto del 67% y 63%
(respectivamente) los estudiantes respondieron de manera acertada, lo cual evidencia fortaleza en
el analisis de diferentes modelos para explicar la influencia de las relaciones causales
establecidas entre los seres vivos en la dinamica de una poblacién y de las cadenas tréficas.

El resultado de las preguntas 5 y 6, que evaluaron la comprension de la informacion
brindada y el paso de dicha informacion a una grafica que la explique, evidencia una leve
mejoria con respecto al porcentaje de acierto de la prueba diagndstica; y aungue se mejoro
alrededor del 15%, el porcentaje de estudiantes (40%) que presentan dificultades para utilizar

diversas formas de representacion para comunicar resultados y datos obtenidos a partir de una
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investigacion cientifica, es bastante elevado. Sin embargo, con una segunda intervencion, se
esperaria obtener unos mejores resultados.
En la tabla 7 se identifican el componente, competencia y acciones de pensamiento que

se evaluaron en la prueba final en cada una de las preguntas.

Tabla s

Distribucién de preguntas segun los estandares basicos de competencia (EBC). Prueba final.

PREGUNTA COMPONENTE COMPETENCIA ACCION DE PENSAMIENTO

1 Entorno vivo. Explicacion de Caracterizo ecosistemas y analizo el equilibrio
fendmenos. dinamico entre sus pablaciones.

2 Entorno vivo. Explicacion de Establezco las adaptaciones de algunos seres vivos
fendmenos. en ecosistemas de Colombia.

3 Entorno vivo. Explicacion de Caracterizo ecosistemas y analizo el equilibrio
fendmenos. dinamico entre sus pablaciones.

4 Entorno vivo. Explicacion de Caracterizo ecosistemas y analizo el equilibrio
fenémenos. dindmico entre sus poblaciones.

5 Entorno vivo. Indagacion. Registro mis observaciones y resultados utilizando

esquemas, graficos y tablas.

6 Entorno vivo. Indagacion Registro mis observaciones y resultados utilizando
esquemas, graficos y tablas.

8. Discusion de resultados
Esta intervencion educativa orientada por el enfoque constructivista, permitio mejorar la
competencia explicativa y predictiva en el aprendizaje de las Ciencias Naturales, a través de una
propuesta institucional que integra el Modelado y la Simulacion (MS) con dinamica de sistemas
(DS) y otros recursos TICC, en una secuencia didactica.
La integracion de un lenguaje diferente (en este caso el MS con DS) facilité a los
estudiantes la construccion de modelos, con los cuales lograron resolver preguntas, leer gréaficas,

y construir explicaciones, facilitando la comprension y el “analisis de la totalidad del fendmeno,
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en lugar de enfocar solo sus partes” (Andrade y Gomez, 2009), y de esta manera fortalecer
habilidades de pensamiento de forma constructiva, significativa, y duradera.

El desarrollo de actividades innovadoras que integraron el uso del software motivo el
aprendizaje de las ciencias naturales, puesto que permitié a los estudiantes identificar las
variables del fendémeno y evidenciar a partir de la simulacién como éstas afectan y generan
cambio en la medida que pasa el tiempo como lo menciona Andrade et al. (2009)“La DS
involucra la interpretacion de los sistemas de la vida real en modelos de simulacién
computacionales, que nos permiten ver cdmo la estructura y las politicas de la toma de
decisiones en un sistema crean su comportamiento”.

Actividades como el juego entrada y salida permitieron vivenciar la dindmica de cambio
en los fendmenos y fortalecer habilidades predictivas asociadas a la competencia indagatoria que
define el ICFES como “la capacidad para plantear preguntas y procedimientos adecuados, hacer
predicciones para seleccionar e interpretar informacion relevante (..), identificar variables,
realizar mediciones, organizar y analizar resultados, plantear conclusiones y comunicar
apropiadamente sus resultados” (pag. 101).Lo anterior proporciona a los estudiantes
conocimientos basicos para dar significado a las diferentes manifestaciones del lenguaje
cientifico que se utilizan para construir explicaciones y sacar conclusiones (OCDE, 2017).

El uso del lenguaje de la Dinamica de Sistemas fue acertado en tanto que se puede
combinar con el enfoque pedagdgico institucional (en este caso el constructivismo), para orientar
la educacion hacia aprender a aprender y motivar a los estudiantes a comprender fenGmenos de
diversa naturaleza, con lo cual “se espera contribuir a la formacién de un espiritu critico e

investigador”’(Andrade & Gomez, Tecnologia Informatica en la escuela, 2009)
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Es importante destacar la importancia de la integracion de los recursos TICC en el &mbito
educativo, dado que estas herramientas generan motivacion y curiosidad de los estudiantes hacia
el aprendizaje y ademas proporcionan entornos educativos diferente al aula de clase, para “poder
experimentar sobre objetos e ideas que capten y despierten su interés por los contenidos y
aspectos de la faceta cientifica” (Ocelli et al., 2018, p. 174).

Sin embargo, el impacto y efectividad de este tipo de herramientas en el aprendizaje
depende de la finalidad, dominio y orientacion que le dé el docente al momento de integrarlos; es
por ello que es importante tener claridad en cada uno de estos aspectos a la hora de hacer uso de
recursos tecnologicos, tal como lo manifiesta Ocelli et al. (2018) “la efectividad de estos recursos
TICC dependera de la manera en que se integren recursos didacticos mediados por la tecnologia,
que utilizados adecuadamente ofrecen oportunidades para la innovacion y la mejora de los
procesos de ensefianza y aprendizaje de las ciencias”

Ademas de las actividades con MS, la integracion de otros recursos TICC facilité la
contextualizacidn entre la teoria y la practica, Chibas y Navarro (2020) afirman que “la
utilizacion de tecnologias permiten a los estudiantes aplicar teorias a situaciones cotidianas, o el
ejercicio de actividades en programas que semejan escenarios reales”

En este sentido, la familiarizacion de los estudiantes con otros recursos tecnoldgicos para
realizar acciones como grabar videos, consultar documentos en linea, editar productos
audiovisuales e interactuar por medio de plataformas educativas, propicio espacios virtuales
aprovechados para el aprendizaje colaborativo, el debate, la reflexién, la critica constructiva y la
autocritica.

Por otra parte, pese a que la interaccion con el software fue mediada y orientada por la

docente, los estudiantes lograron comprender a partir de ejercicios como el juego entrada y
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salida, que se realiz6 de forma real y simulada, la comprension de la dinamica de cambio en el
juego y en situaciones cotidianas, facilitando la construccion de graficas en las que se
representaron las variables que intervienen en el cambio, lo cual “permite fomentar en el
estudiante “el entendimiento de los sistemas en los cuales vivimos” (Andrade y Gomez, 2009).

En este sentido, es necesario mencionar la importancia del rol del docente en el proceso
de ensefianza aprendizaje, puesto que hace las veces de puente para que sea posible no solo la
construccién del conocimiento sino también mejorar la relacién entre los actores educativos
(docente estudiante) que fue uno de los aspectos identificados en la situacién actual. Al respecto,
Chibas y Navarro (2020) “consideran que la tarea docente como el eslabon fundamental entre el
alumno y el profesor, constituye un medidor para sistematizar los conocimientos, habitos,
habilidades, sentimientos, valores en el proceso de ensefianza- aprendizaje”.

A partir de lo anterior se puede afirmar que con el disefio y aplicacion de estrategias
innovadoras como la integracion del MS con DS y otros recursos tecnoldgicos, se esta
contribuyendo al cambio del paradigma tradicional. Al respecto, Andrade y Lopez (2014)sefialan
que “la educacion en general como los profesores en particular cada dia son mas conscientes de
la situacion fragmentaria, y aunque aun no se dan cambios significativos, existen experiencias
exitosas” que aportan al cambio de este paradigma.”.

Para terminar, con la prueba final se pudo evidenciar que hubo progreso en cuanto al
mejoramiento en las habilidades de pensamiento, registrando 0% de los estudiantes en el nivel de
valoracion bajo, pasando al nivel de valoracién basico de desempefio. Sin embargo, aunque los
resultados fueron positivos (Gréfica 7), pueden ser mejores en la medida que se repliquen estas
experiencias y logren trascender a nivel institucional y asi fortalecer no solo las competencias

cientificas sino también las de otros campos del conocimiento.
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9. Conclusiones

Con fundamento en el desarrollo del presente proyecto, es posible concluir que:

La prueba diagndstica identific que la mayoria de los estudiantes se encuentran en un
nivel basico de la competencia explicativa y predictiva, lo cual muestra que pocos estudiantes
tiene dominio de los conocimientos propios de las ciencias naturales para la comprension del
mundo en el que viven.

La experiencia de investigacion mostré que la construccién y aplicacion de una secuencia
didactica de ciencias naturales con dindmica de sistemas, no solo fortalece habilidades de
pensamiento asociadas a competencias cientificas como la explicativa y predictiva y otras de tipo
comunicativo y social, sino también la relacion docente estudiante.

El software de modelado y simulacion con dindmica de sistemas (DS), facilito la
construccion y aplicacion de esta propuesta de TICC, mostrando las facilidades para la
construccion y uso de modelos de complejidad creciente, con los cuales es posible identificar
variables a través de diagramas de influencia y flujo nivel, construccion y lectura de graficas,
formulacion de preguntas y respuestas a situaciones hipotéticas, cuyo proposito es la
comprension del fenémeno y construccion de explicaciones cientificas.

El Modelado y Simulacion con Dindmica de Sistemas incremento la participacion de los
estudiantes en la clase, facilitandoles el aprendizaje y propiciando la integracion de las
asignaturas entre las que se destacan: matematicas, ciencias, lenguaje e informatica.

Las actividades desarrolladas y lo observado, permiten concluir que lo realizado en el
primer ciclo de investigacion-accion, abre un camino de respuesta favorable a la pregunta de

investigacion que se formuld para el presente proyecto. Sin desconocer que la integracion del
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modelado y la simulacion con Dindmica de Sistemas, demanda un exigente proceso de

formacion permanente de cada docente.

10. Recomendaciones

A continuacién, se proponen algunas recomendaciones para aquellos docentes

investigadores y personas interesadas en desarrollar un siguiente ciclo de investigacion accién:

1. Tener en cuenta el conjunto de actividades contemplando los modelos representados
en los diagramas de flujo-nivel, las necesidades de los estudiantes, los recursos
disponibles y otras caracteristicas del contexto, con el fin de contribuir con nuevos
elementos que aporten a dar respuesta a la pregunta de investigacion planteada en esta
propuesta y dar cumplimiento a los objetivos en un nuevo ciclo de investigacion.

2. Ofrecer otras alternativas de pregunta en la prueba diagndstica y final, permitiria
descubrir otras debilidades que puedan presentar los estudiantes y contrastarlas con
las que se identificaron en esta. Para ello resulta importante hacer la realimentacion
de las pruebas y enriquecer el proceso de formacion de cada estudiante.

3. Laescala de valoracion gue se asumié como referente para esta investigacion fue la
escala institucional. Sin embargo, es importante tener en cuenta la autonomia de cada
institucion y sus formas o mecanismos evaluativos, los cuales pueden ser adaptados
para el desarrollo de experiencias futuras.

4. Fortalecer la construccion de las explicaciones cientificas a partir de la lectura de los
modelos mediante el lenguaje en prosa, para mejorar habilidades comunicativas de

forma oral y escrita.
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10.

Mejorar los modelos realizando los ajustes necesarios e incluir actividades donde los
estudiantes puedan interactuar mas de cerca con el software Evolucion, pues el juego
les permite vivenciar de manera méas cercana el fendmeno estudiado y a partir de la
experimentacion con simulacién, comprender el fendmeno y dar significado al
aprendizaje.

Realizar como actividad introductoria al MS con DS el juego entrada y salida en dos
momentos: uno en el que los estudiantes juegan como si fueran ellos mismos las
fichas (juego en el patio) y el otro utilizando como fichas las lentejas. A partir de este
ejercicio los estudiantes identifican con mayor facilidad la dinamica de cambio del
fendmeno y fortalecen la lectura e interpretacion de gréficas.

Plantear el desarrollo de la propuesta para un periodo de tiempo mas prolongado con
el propdsito de mejorar los resultados e incluir actividades alternativas que se puedan
aplicar en caso de que algo falle o no salga como se espera.

Incluir otras herramientas de observacion como el diario de campo del estudiante,
cuestionarios y entrevistas, con el proposito de enriquecer el anélisis e identificar
otras fortalezas y debilidades del proceso.

Realizar acompafiamiento permanente en el proceso de aprendizaje, es fundamental
en el fortalecimiento de la relacion docente estudiante; esto puede despertar
motivacion por el aprendizaje, conllevando a que el estudiante asuma
responsablemente su formacion académica.

Debido a cuestiones de tiempo y la complejidad de los modelos construidos, se

considerd pertinente trabajar con dinamica de sistemas. Sin embargo, se sugiere
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11.

12.

13.

explorar los aportes del modelado basado en objetos y reglas (MBOR) en
experiencias futuras, especialmente en la basica primaria.

Toda estrategia metodoldgica debe ser flexible y ser susceptible a cambios, dado que
agentes externos como el tiempo determinan el desarrollo de las actividades en las
condiciones establecidas inicialmente.

Para facilitar la lectura de la secuencia didactica es pertinente construir una sintesis a
modo de grafico, en donde se presente en conjunto de actividades desarrolladas en
cada una de sus etapas.

Finalmente, es muy necesario que el docente viva un proceso continuo de aprendizaje
sobre el modelado y la simulacion con dindmica de sistemas y/o MBOR, que
participe en redes de comunidades de practica, a través de las cuales pueda compartir
experiencias y materiales para llevar a su clase; como Red Dindmica, la cual la

promueve el grupo SIMON de investigaciones.
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Apéndices

Apéndice A. Descripcion de las fases de la 1A de la investigacion accion

«Disefio y aplicacion de la prueba diagndstica.
« Andlisis de los resultados obtenidos en la prueba diagnéstica.

*Busqueda, seleccion y analisis de informacion afin a la propuesta.
«Disefio de la propuesta.
«Socializacion de la propuesta. J

+Construccion de la propuesta general e institucional para el fortalecimiento de N
competencias cientificas (predicccion yexplicacion de fenémenos) con la
integracion del MS y otros recursos TICC.

+Disefio de la experiencia a partir de la construccién de una secuencia didactica,
teniendo en cuenta las caracteristicas del contexto.

+Definicion de los modelos y otros recursos TICC a utilizar. )

J

+ Aplicacion de la secuencia didactica.
* Aplicacion de la prueba final.

J
*Observacién y seguimiento del desarrollo de la secuencia didactica a través del
diario de campo, registros fotograficos y productos de aprendizaje de los
estudiantes.
J
~

« Anélisis e interpretacion de los datos recolectados en el desarrollo de la secuencia.
«ldentificacion del impacto de la integracion del MS en la experiencia para efectos
de reflexion y recomendaciones en proximas intervenciones.

J
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Apéndice B. Prueba diagndstica.
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
MAESTRIA EN INFORMATICA PARA LA EDUCACION
I.E. MANUELA BELTRAN

obN £o4,

Universidad

Industrial de
Santander : AREA CIENCAS NATURALES

05 )
|m | n PRUEBA DIAGNOSTICA
DOCENTE: LUZ ESPERANZA RAMIREZ JOYA

Enlace:https://forms.gle/2gfatVHCNH5VZXUDS8

CONFIDENCIALIDAD: la informacion que se recolecte por medio de esta prueba sera utilizada
exclusivamente para el desarrollo del trabajo de grado de Luz Esperanza Ramirez Joya, estudiante
de la Maestria en Informatica para la Educacion de la Universidad Industrial de Santander, quien
agradece su colaboracion por la informacion suministrada.

OBJETIVO:
A continuacion encontrara una serie de preguntas que al ser diligenciadas arrojaran unos resultados
que seran el insumo principal para el desarrollo de un estudio acerca del estado de las competencias

cientificas explicativa y predictiva en la Institucion Educativa, con un grupo de estudiantes de
octavo grado.

Por ende, le solicito amablemente que conteste sinceramente a cada una de las preguntas. Por favor
tenga en cuenta no dejar preguntas sin responder.

Su colaboracion sera valiosa para este estudio y para fortalecer los procesos educativos. jMuchas
gracias!

1. Observa en la foto como se alimenta el o0so.

\‘ﬂ!‘\‘ a*“
L TR

)

Segun la foto y la forma de obtener su energia, se puede afirmar que el 0so es un organismo:


https://forms.gle/2gfgtVHCNH5VZXUD8
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a) Autotrofo, porque produce su propio alimento a través de la fotosintesis.

b) Quimidtrofo, porque produce su alimento a partir de compuestos inorganicos.

c) Heterétrofo, porque obtiene sus nutrientes a partir de otros organismos.

d) Descomponedor, porque obtiene su energia a partir de animales en descomposicion.

2. Las ranas de cierta especie se alimentan de insectos y necesitan charcas para depositar sus
huevos. Estas ranas habitan en el ecosistema 1 y el ecosistema 2, dos selvas tropicales con las
mismas condiciones de temperatura y abundancia de insectos. Sin embargo, el ecosistema 1
tiene mayor humedad, mayor cantidad de lluvias y mayor cantidad de individuos de esta
especie de rana, como se muestra a continuacion.

‘Ecosistema 1 Ecosistema 2

De acuerdo con lo anterior, ¢por qué podria ser que el namero de individuos de esta especie de
rana sea mayor en el ecosistema 1 que en el ecosistema 2?

a. Porque en el ecosistema 2 la temperatura es mayor, y todas las ranas podrian morirse de
calor.

b. Porque cuanto mayor sea el nimero de ranas, mayor serd el nimero de insectos del
ecosistema.

c. Porque en el ecosistema 1 las ranas cuentan con mas charcas para reproducirse, debido a
que llueve méas y hay mayor humedad.

d. Porque cuando llueve mucho, las ranas dejan de comer insectos del suelo y empiezan a
alimentarse Unicamente del agua de charcas.
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3. En la foto se muestra la tortuga “carranchina”.

Debido al peligro de extincion que corria la tortuga “carranchina” por la caza de los individuos
adultos y sus huevos, el Gobierno decidi6 reunir a los cazadores de estos animales y les brindd
trabajo para que ayudaran a proteger el habitat de las tortugas y vigilar su reproduccion. Esta
estrategia permite proteger a las tortugas porque:

a. Los cazadores saben donde viven estos animales y la mejor manera de eliminarlos.

b. se garantiza que las poblaciones de tortugas se mantengan estables, sin dejar de
brindarles una oportunidad de trabajo a los cazadores.

c. con el pago que reciben los cazadores se puede lograr que ninguna de las tortugas
desaparezca, se enferme 0 se muera en este habitat.

d. las tortugas podran producir menos huevos y los cazadores tendran mas ingresos.

4. Enun bosque viven tres especies: el arbol de papaya, un murciélago que come
exclusivamente papaya y una serpiente que se alimenta solamente de estos murciélagos. De
acuerdo con lo anterior, si la cantidad de arboles de papaya disminuye a la mitad en este
bosque, se esperaria que la cantidad de serpientes:

a. disminuird, porque la poblacién de murciélagos no tendria suficientes arboles de
papaya para alimentarse.

b. se mantendra igual, porque las serpientes no se alimentan del arbol de papaya ni de
sus frutos, por lo cual no se ven afectadas.

c. aumentara, porque sin la mitad de los arboles de papaya las serpientes tendrian mas
espacio para moverse.

d. se mantendrd igual, porque las serpientes se alimentan de los murciélagos, y estos no
se afectaran de ninguna manera.
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5. La figura ilustra una zona de cultivo de vegetales donde se presentan fuentes de
contaminacién que afectan a un rio cercano.

Vertimiento
de agua
contaminada
_ Cultivos regados
con agua del rio

¢Por qué regar los cultivos con agua de ese rio puede ser perjudicial para la salud de la
poblacion?

Porque los cultivos se demoran mas tiempo para cosecharse.

Porque los contaminantes del agua quedan en las plantas del cultivo.
Porque los abonos y herbicidas del cultivo pueden evaporar el agua del rio.
Porque los contaminantes provocan que las plantas cultivadas se marchiten.

o0 o

6. Andrea tiene la siguiente hipotesis:

Si se cambian los bosques por cultivos de maiz, la poblacidn de aves disminuira porque estas no
tendréan arboles donde construir sus nidos.

Para probar su hipotesis ella contara el nimero de aves a medida que van reemplazando el
bosque por los cultivos de maiz.

Si la hipotesis de Andrea es cierta, ¢como deberian ser los resultados obtenidos?
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Numero de aves
Numero de aves

Niumero de cultivos de maiz Nimero de cultivos de maiz

Nuamero de aves
Numero de aves

Numero de cultivos de maiz Numero de cultives de maiz

7. Pedro observa la siguiente grafica en la que se muestra el efecto de introducir cuatro
animales en una poblacion de 60 hormigas. El pretende controlar una plaga de hormigas que
estd comiéndose las plantas de su jardin, mediante la introduccion de alguna de las cuatro
especies de animales. Si Pedro tiene que tomar una decision para controlar la plaga de
hormigas, ¢Cudl animal es la mejor opcién?

70

501

40

209

Namero de hormigas que sobreviven

ol
) ]
s K e B
Arafia Oruga Caracol Perro
a. Laarafa.
b. La oruga.
c. Elcaracol.
d. Elperro.
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8. La figura muestra la funcion de la raiz en el desarrollo de la planta.

Pelos radicales

absorben agua H,0
“ 2
y sales minerales

Sales
minerales

Se fija al
suelo

Con base en la figura, ¢por qué las raices son importantes en el desarrollo de la planta?

Porque elaboran el alimento para su crecimiento y desarrollo.

Porque absorben elementos que ayudan a su crecimiento y desarrollo.
Porque transportan minerales a todas las partes de la planta.

Porque le dan soporte a las flores cuando estan en crecimiento.

o0 o
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Apéndice C. Secuencia didactica disefiada.

SECUENCA DIDACTICA

INSTITUCION EDUCATIVA: MUNICIPIO: San José de Guaviare DEPARTAMENTO: GRADO:
Manuela Beltran Guaviare octavo

DOCENTE: Luz Esperanza

. ASIGNATURA: Ciencias Naturales TEMA: Cadenas y redes troficas.
Ramirez Joya

¢COMO FLUYE LA MATERIA Y LA ENERGIA EN LOS SERES VIVOS?

ESTANDAR BASICO DE COMPETENCIA (EBC): Identifico condiciones de cambio y de equilibrio en los seres
Vivos y en los ecosistemas.

OBJETIVOS DIDACTICOS:

- Identificar cadenas tréficas del entorno y sus niveles, reconociendo la importancia de los individuos que la
conforman.

- Reconocer problematicas ambientales locales y sus efectos en las cadenas troficas.

- Identificar variables que influyen en el comportamiento de los individuos en una cadena tréfica.

- Construir explicaciones cientificas sobre los fendmenos estudiados mediante el modelado y la simulacion.

- ldentificar condiciones de cambio en el tiempo, mas que eventos aislados. (Pensamiento dindmico)

DBA: Comprende que en las cadenas y redes tréficas existen flujos de materia y energia.

EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

- ldentifica cadenas tréficas en su medio y explica la importancia de éstas relaciones en la conservacion del
equilibrio de los ecosistemas.

- Reconoce problematicas de su entorno y su influencia en las cadenas troficas.

- Participa activamente dando a conocer su punto de vista ante probleméticas del contexto.

INDICADORES DE LOGRO RELACIONADOS CON MS

- Explicar a partir de graficos las relaciones entre variables en un fenémeno.
- Explicar situaciones a partir de los resultados obtenidos en una simulacién.

RESUMEN DE LA UNIDAD.

Con el desarrollo de esta unidad didactica se pretende contribuir en el fortalecimiento de competencias cientificas en
los estudiantes de octavo grado, a partir del estudio de situaciones de la vida cotidiana que le permitan comprender
como fluye la materia y la energia en los seres vivos de un ecosistema. En esta secuencia de actividades se tienen en
cuenta ademas del enfoque pedagdgico constructivista, el PEI y la integracion de las TICC, la posibilidad de integrar
diferentes areas del conocimiento como las ciencias sociales, ética, lenguaje, musica, matematicas e informatica, con
miras a fortalecer la formacion integral del individuo, en su &mbito personal y académico. Para tal fin, se propone
principalmente la integracion del modelado y la simulacion como herramienta mediadora en el proceso de
construccion de explicaciones cientificas, que facilita dar respuesta a preguntas de tipo ¢qué pasaria si?, conllevando a
la construccion de conocimientos.
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Para el desarrollo de la secuencia didactica se plantean 4 momentos principales que son: exploracién, construccion
tedrica, modelado y experimentacion con simulacién. Una vez finalizada la secuencia se aplicard una prueba final, que
dard cuenta de las competencias fortalecidas a partir de la aplicacion de las actividades.

DIAGNOSTICO DE AULA

Caracteristicas de los estudiantes: los estudiantes del grado octavo evidencian nivel bésico y bajo de desempefio en
competencias en Ciencias Naturales segun el Gltimo reporte de las pruebas avanzar realizadas en 2021, resultado que
es coherente con los resultados académicos obtenidos en el primer reporte académico del 2022, dado que més del 50%
de los estudiantes reportan valoraciones que se encuentran entre 15y 39 puntos’, que en la escala institucional
equivalen a bajo y basico respectivamente.

A nivel personal y social, los estudiantes presentan comportamientos disruptivos que generan interrupciones
intermitentes en el proceso de aprendizaje y el desarrollo de las actividades.

ACTIVIDADES PEDAGOGICAS Y EVALUACION

PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢ Qué relaciones se pueden establecer entre los seres vivos que hacen parte de una cadena trofica?

PREGUNTAS ORIENTADORAS

¢Qué relaciones se pueden identificar en un ecosistema?
¢Cbémo se relacionan los animales y las plantas? ¢Por qué?
¢Como se relacionan los animales?

¢De qué manera se afectan las cadenas tréficas cudndo disminuye o desaparece una especie?

PRODUCTO DE
MOMENTO ACTIVIDADES APRENDIZAJE RECURSOS

1. Presentacién y socializacion de la metodologia y forma de

trabajo.

Se plantea a los estudiantes la pregunta principal.

3. Observacion. Se presenta a los estudiantes una imagen de un
ecosistema de la region y se plantean las siguientes preguntas:

n

Momento de | ¢Reconocen algunas caracteristicas de los seres vivos que PC
exoloracion aparecen en las iméagenes?
(rerz:onocer - ¢Qué relaciones se pueden identificar en las imagenes Participacié
los saberes observadas? justifica tu respuesta. ar |C|pa0|c;n

. - ¢Por qué cree que es necesaria la interaccion entre estos seres (componente TV
previos de los . . personal y
estudiantes) vivos? Explique su respuesta. il

4. Descripcion. Se solicita a los estudiantes escribir en el social)

B cuaderno y explicar una relacion que haya observado en su

1 sesion contexto.
Cuaderno

5. Socializacién. Se socializan algunas de las respuestas de los
estudiantes y se construye una primera version de respuesta a
la pregunta principal.
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Momento de
construccion
tedrica

3 sesiones

Presentacién de los conceptos basicos. Se proyecta una
presentacion en PREZZI para dar a conocer la estructura
tréfica en un ecosistema.

Construccion de cadenas tréficas. Teniendo en cuenta la
explicacién, se solicita a los estudiantes conformar grupos de
3, para realizar la siguiente actividad. A cada grupo se le
entregara unas laminas de seres vivos, las cuales deben
organizar de tal manera que se evidencie una relacion entre
todos o algunos de ellos. Una vez finalice el ejercicio, cada
grupo socializara el resultado del trabajo, justificando sus
respuestas. Durante la socializacion se formularan preguntas
del porqué y que pasaria si, por parte de los estudiantes y el
docente, facilitando la construccion de conclusiones y posible
respuesta a la pregunta inicial.

Recuerdo mi horizonte. Nuevamente se plantea la pregunta
principal y la segunda pregunta orientadora:

¢Qué relaciones se pueden identificar en un ecosistema?

¢Cémo se relacionan los animales y las plantas? ¢Por

qué?

¢Coémo se relacionan los animales?

¢Como se relacionan los seres vivos en una cadena

trofica?

¢De qué manera se afectan las cadenas tréficas cuando

disminuye o desaparece una especie?

10.

Lectura a varias voces. Se realiza lectura del documento
“Guaviare. La selva a mordiscos” y demas recursos
audiovisuales. Antes y durante la lectura se plantean
preguntas como:

¢Conoce alguna problemética ambiental que se presente en el
departamento?

¢Cudl es el impacto que estd generando la deforestacion en
las cadenas troficas de la selva guaviarense?

¢Conoce el nombre de algunas especies afectadas por esta
practica? Explique su respuesta.

¢Conoce cual es el principal uso que se le da a los terrenos
deforestados? Explique su respuesta.

¢Conoce el impacto de la ganaderia extensiva y los cultivos
de uso ilicito en los seres vivos de la zona?

Foro. A partir de la lectura se solicita a los estudiantes
participar en el foro que se plantea en la plataforma
EDMODO, dando a conocer su punto de vista sobre la
problemética abordada en la lectura y el impacto sobre las

Participacion.

Trabajo en
grupo.

Participacion

Participacion

Participacion en
el foro.

PC

TV

Fichas de
seres vivos

Dispositivos
moviles
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11.

12.

13.

14.

cadenas troficas de los ecosistemas presentes en el
departamento.

Identificando cadenas trdficas de mi region. En grupos de 4
estudiantes, deben crear un video en el que se evidencie una
cadena tréfica de un ecosistema de la region, explicando la
forma en que se relacionan los individuos que la conforman y
su importancia en los ecosistemas.

Criterios de evaluacion del video. Se socializan los criterios
que se tendréan en cuenta para la construccion del guion y el
video. (Apéndice 2 y 3)

Presentacién del video. Se indica a los estudiantes el paso a
paso para la socializacion del video en la plataforma
EDMODO.

Evaluacion de los videos. Se indica a los estudiantes el paso a
paso para observar los productos de los demas comparieros,
los cuales deben comentar haciendo sugerencias y aportes que
contribuyan a la autocritica y mejoramiento personal y
colectivo de los videos.

Video.

Guion de video.

Critica
constructiva al
trabajo de los
compafrieros.

15.

16.

Juego entrada — salida.

Se divide el grupo en partes iguales y se les explica la
dindmica del juego. Cada grupo selecciona uno de sus
integrantes para que registre el cambio en cada una de las
jugadas y otro que indicaré que se ejecute la jugada. A cada
grupo se le asigna una regla diferente para comparar los
resultados del juego al final de la actividad.

Al finalizar el juego se plantean preguntas como:

¢Qué sucedio durante el juego?

¢Cdémo fue el comportamiento de la cantidad de estudiantes
en cada grupo?

¢Qué sucederia si se cambiaran las reglas? ;Como afectarian
estas reglas al nimero de estudiantes que esta en el cuadro?
¢Cémo podemos relacionar el cambio observado en este
juego con situaciones de la vida cotidiana?

Juego entrada — salida con lentejas.

Se plantea a los estudiantes el mismo juego, en donde cada
uno debe asumir un rol (un arbitro, los que ejecutan la jugada
y el que registra los resultados en la tabla) de la misma
manera que se realizo en el juego anterior. Para ello se
entrega a cada grupo de estudiantes una cantidad de lentejas
(fichas) y el formato que contiene el diagrama del juego
entrada y salida

En el formato se encuentra un espacio con una regla definida
por el docente y con la cual los estudiantes jugardn en un

Trabajo en
grupo.

Participacion.

Formato
juego
entrada-
salida
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Momento de
modelado y
de
experimentac
ién con
simulacién.

5 sesiones

primer momento. Luego cada grupo debe crear una regla para
jugar en el espacio que esta destinado para tal fin (con cada
regla se realizan 10 jugadas).

Al completar las jugadas, se hace una pausa para analiza los
resultados haciendo las mismas preguntas que se plantearon
inicialmente.

Posteriormente se solicita a los estudiantes que construyan
una gréafica con los datos obtenidos en el juego en donde se
represente la dindmica del cambio.

Para finalizar la actividad se entabla una conversacién con los
estudiantes para contextualizar el juego con la tematica en
estudio, planteando preguntas como:

- ¢Como podriamos relacionar el juego con las cadenas
tréficas?

- ¢Cuales serian los factores que afectarian a una cadena tréfica
teniendo en cuenta la dinamica del juego? (individuos que
entran y salen)

17. Construccién de modelos.
MODELO 1 (entrada-salida)

Se socializa el trabajo a realizar con la integracion del
lenguaje de dinamica de sistemas con la utilizacién del
software Evolucion del grupo de investigacion SIMON de la
Universidad Industrial de Santander.

Teniendo en cuenta el juego entrada y salida desarrollado
anteriormente, se construye con ayuda de los estudiantes un
primer modelo que represente los cambios observados en el
juego. (Construccion de diagrama de influencias y el
diagrama de flujo nivel).

MODELO 2 (crecimiento de una poblacion de conejos)

A partir de la anterior actividad, se presenta a los estudiantes
un texto que describe el crecimiento de un grupo de conejos y
se plantean preguntas como:

- ¢cudles son los factores que influyen en el crecimiento de los
conejos?

- ¢como afectan los nacimientos y las muertes a la poblacion de
conejos?

- ¢Qué pasaria si los nacimientos aumentan?

- ¢Qué pasaria si las muertes disminuyen?

- ¢como afecta la tasa de mortalidad y la tasa de natalidad a la
poblacion de conejos?

Trabajo en
grupo

Participacion

Participacion

Participacion

Lentejas

PC

Software
Evolucion

Software
Homos

Formato de
lectura para
diagrama de
influencias,
construccion
de
explicacione
Sy
conclusiones
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- ¢Qué pasaria si se aumenta la tasa de mortalidad y o
natalidad?
- ¢qué es lo que genera cambios en la poblacion? Construccion de

explicaciones.
Teniendo en cuenta las respuestas de los estudiantes, se
construye el diagrama de influencias y posteriormente el
diagrama de flujo nivel identificando las variables que
influyen en el crecimiento de esta poblacién, utilizando el
software Evolucion.

MODELO 3 (pasto-conejos)

Se toma como referencia el modelo anterior y se Participacion
replantean preguntas para agregar el factor alimento.

- ¢Endonde viven los conejos?

- ¢De qué se alimentan los conejos?

- ¢Qué cantidad de alimento de comen los conejos?

- ¢Cdmo influye el alimento en el crecimiento de la poblacion

de los conejos? Construccion de

- ¢Qué pasaria si el alimento disminuye? explicaciones
Finalizada la construccién del modelo, se realiza la etapa
de experimentacion con simulacién del modelo,
realizando el analisis de las graficas y respondiendo a
preguntas como ;qué pasaria si...?

MODELO 4 (pasto-conejos-lobos)

Se toma como referencia el modelo anterior y se
replantea la situacién, agregando el factor lobo. Se
proponen las siguientes preguntas para orientar la
identificacion de nuevas variables y relaciones en la
construccion del modelo final:
- ¢De qué se alimentan los lobos? Construccion de
- ¢Cuéantos conejos se puede comer un lobo para quedar lleno? | explicaciones.
- ¢Qué sucederia si los lobos comieran menos de lo que
quieren?
- ¢Qué sucederia con los lobos si la cantidad de pasto se
reduce?
Finalizada la construccién del modelo, se realiza la etapa
de experimentacion con simulacién del modelo,
realizando el anélisis de las graficas y respondiendo a
preguntas como ¢qué pasaria si...?

Participacion

AREAS VINCULADAS

ASIGNATURA ACTIVIDAD A DESARROLLAR
MATEMATICAS Lectura e interpretacion de gréaficas.

LENGUAJE Construccion del formato guion de video.

CIENCIAS SOCIALES Impacto social de las fumigaciones aéreas de cultivos ilicitos con glifosato.
INFORMATICA Construccion y edicion de videos.

ETICA Compromisos personales con la conservacion de los ecosistemas del entorno.
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Actividades en clase

Construyendo cadenas tréficas.

Modelado y simulacion
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Actividades en plataforma

ESPERANZA RAMIREZ publicado en
Ciencias Naturales 3

Maestro

28 abr - 15:.00 - 3§

Lectura
© Vence el 2 de mayo a las 23:59

Acceda con el enlace al documento "Guaviare. La selva a mordiscos”y

realice lectura de su contenido y demas recursos audiovisuales (fotografias
y video). Luego construya y publique una idea donde explique de qué trata

el documento y demas contenidos audiovisuales. Comente almenos 2 de
las ideas de dos de sus comparier@s.

(9 :‘ : laselvaa di
(‘ 17 me gusta ° 10 comentarios
Mi nombre es !

6 envios

En el Guaviare hay mucha tala de arboles que son reducidos a prados
para la ganaderia que revelara muchos problemas en el medio ambiente y
el mundo entero ya que esto es como si al mar le sacaran el agua. Tal
cual, justamente es lo que ocurre en el departamento del Guaviare... Se
observa un foto critica afio tras afio de hecho, al rededor del 90 por ciento

Buenas tardes , Pues muy
importante cuidar el medio ambiente por lo tanto nos da oxigeno para
poder respirar y si nos ponemos talar los arboles puede que surja muchas
enfermedades para los animales y también los seres humanos y también
se puede extinguir los seres vivos que habita sobré la tierra por eso es
importante cuidar el medio ambiente y no talar los arboles y tampoco botar
basura

2megusta * Respuesta * 19 de mayo de 2022, 13:44

Soy | mi opinion sobre la lectura es que las
personas de ven pensar mas en las consecuencias que podrian pasar por
talar los arboles y pues pienso que seria mejor cuidar mds la naturaleza y
los bosques naturales para que tanto como los animales y las personas
podriamos vivir de una mejor manera. Y tener mas recurzos de naturaleza
mas adelante, por que si seguimos destruyendo la naturaleza acavaremos
cada dia con nuestra oportunidad de llegar bien ala vejez...

1 Me gusta * Respuesta * 24 de mayo de 2022, 6:55

103
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Mi Nombre En El Guaviare Se
Encuentra Mucha Tala De Arboles, También Es Preocupante Que Los
Animales Esten Muriendo Por Causa De Nosotros Los Seres Humanos,
Cuando Talamos Los Arboles, La Tierra Muere. Y ya No Tiene Los Mismos
Nutrientes Ni Los Mismos Organismos Para Volver A Procrear Los Arboles,
Nosotros Como Seres Humanos Tenemos Que Apreciar Nuestra Flora Y
Fauna, Ya Que Ellos Son Partr De Nuestro Mundo Y Nuestra Vida
Humana @

Me gusta * Respuesta = 24 de mayo de 2022, 7:02

La selva a mordisco: Bueno en primer lugar la lectura me ha dejado un
gran mensaje el cual es que todas nuestras acciones nos conllevan a
nuestras propias consecuencias que en este caso seria la perdida de los
arboles en todo el Guaviare por culpa de nuestra impertinencia y avaricia
por el dinero que gracias a eso hemos conllevado una tierra fértil en
plantas y animales a una erradicacion absoluta de los arboles para lograr
que subsistan las vacas las cuales son la principal causa de la
deforestacion. Por eso esta lectura nos permite caer en cuanta de las
malas acciones que estamos haciendo y poder mejorar adecuadamente
para poder subsistir todos sin ninguna falta de recursos ambientales como
economicos. .

Minombre es | : pues la verdad me
sorprendid saber que estaba pasando aqui en el Guaviare, por que es muy
malo saber que hay mucha deforestacion mucha perdida de flora y todo
eso pues aaa y no solo con el Guaviare pues esto también esta pasando a
nivel mundial, por qué estamos acabando con lo mares, rios, animales y
plantas de muchas especies, al votar todo tipo de basura y pues eso es
triste, ya esa es mi opinion muchas gracias por su

3 me gusta * Respuesia * 1 de mayo de 2022, 18:06

. ESPERANZA RAMIREZ

Interesante empezar con pequefias acciones desde casa que hacen ver
que la responsabilidad de cuidar nuestro entorno es de todos.

4 me gusta * Respuesta ¢ 1 de mayo de 2022, 18:10

Mi nombre es | ) : ., En el Guaviare estan
talando muchisimas partes del Guaviare, es muy preocupada que también
los animales estan muriendo por nuestra culpa y como dice el video, las
tierras que talan ya no sirven para nada, fuera que se pudiera sembrar
mas arboles pero no, nosotros los que vivimos en el Guaviare, tenemos
que apreciar mucho esta poca selva que nos queda, los animales no
tenemos que lastimarlos ellos hacen parte de nuestra vida humana, el
mundo se esta acabando, tenemos que cuidarlo por eso NOA LA
DEFORESTACION en ninguna parte del mundo.
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Apéndice D. Formato guion de video

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

Universidad . . 3
MAESTRIA EN INFORMATICA PARA LA EDUCACION

Industrial de
Santander v I.E. MANUELA BELTRAN

MmN

AREA CIENCAS NATURALES
FORMATO GUION DE VIDEO
DOCENTE: LUZ ESPERANZA RAMIREZ JOYA

ORIENTACIONES GENERALES

Antes del video...

105

- ldentifique en su medio una cadena tréfica (recuerde que las imagenes deben corresponder a lugares del

municipio donde reside).

- Una vez identificada la cadena tréfica, se recomienda construir un guion teniendo en cuenta el siguiente

formato.
- Ensaye un par de veces el guion antes de grabar.

- Graba un par de veces para verificar calidad de la imagen y sonido (se recomienda utilizar manos libres al

momento de grabar para minimizar el ruido del ambiente).

NOTA: los comentarios que se encuentran en letra gris, corresponden a orientaciones para el correcto

diligenciamiento del formato.

TITULO

MOMENTO GUION NARRATIVO GUION ICONO GUION CONTENIDO

PRESENTACION

DESARROLLO
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CONCLUSION

» 0:00/1:50

Pues el video estuvo bien, pero no se evidencia una cadena trofica ya que
no tiene el cual es el animal primario, secundario y ni el terciario..
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L publicado en Ciencias Naturales 3
30 de mayo - 1823 - 3§

» 0:00/1:41

Mostrar mas respuestas. ..

!
Buen video §)
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Apéndice E. Rubrica de evaluacion para productos audiovisuales.

[Simen]

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

108

MAESTRIA EN INFORMATICA PARA LA EDUCACION
I.E. MANUELA BELTRAN
AREA CIENCAS NATURALES
RUBRICA PARA PRODUCTOS AUDIOVISUALES
DOCENTE: LUZ ESPERANZA RAMIREZ JOYA

Criterio de
Calidad

Nivel y rango de calificacion

SUPERIOR (46-50)

ALTO (40- 45,9)

BASICO (33-39,9)

BAJO (10-32,9)

Identifica la
estructura de las
cadenas troficas y
reconoce
claramente la
funcion de cada
uno de los seres
vivos segln su
clasificacion.

El contenido refleja
de manera claray
precisa la estructura
de las cadenas
tréficas y la
importancia de cada
uno de los
individuos en el
equilibrio de los
ecosistemas.

El contenido refleja e
identifica de manera
general la estructura
de las cadenas
tréficas y describe de
forma coherente la
funcion de la mayoria
de los seres vivos
segun su
clasificacion.

El contenido refleja
e identifica de
manera confusa la
estructura de las
cadenas troficas y
describe de forma
regular la funcién
de algunos seres
Vivos segln su
clasificacion.

El contenido no
refleja la estructura
de las cadenas
troficas. No
identifica ni
describe las
funciones de los
seres vivos segun su
clasificacion.

Identifica y
reconoce el impacto
de los seres
humanos en la
dinamica de las
cadenas
alimenticias
presentes en el
contexto.

Utiliza el lenguaje
propio de las
ciencias naturales
para la construccion
del video.

Identifica con
claridad aspectos de
la actividad humana
que han afectado la

dinamica de las
cadenas alimenticias
en la zona, y las
relaciona con
acciones concretas y
coherentes que
contribuyan al
equilibrio y
conservacion del
medio ambiente.

El lenguaje utilizado
es apropiado,
expresivo, e incluso,
creativo en toda la
extension del video.

Identifica a nivel
general el impacto de
la actividad humana
en la dinamica de las
cadenas alimenticias
en la zona,
planteando algunas
acciones que pueden
contribuir con el
equilibrio y
conservacion del
medio ambiente.

El lenguaje utilizado
es bastante
apropiado, expresivo,
e incluso, creativo en
gran parte del video.

Identifica de forma
confusa el impacto
de la actividad
humana en la
dinamica de las
cadenas
alimenticias en la
zona, planteando
acciones
incoherentes con la
problematica
identificada.

El lenguaje
utilizado es
suficientemente
apropiado,
expresivo y algunas
veces creativo.

Identifica de forma
errada el impacto de
la actividad humana

en la dinamica de
las cadenas
alimenticias en la
zona, y no plantea
acciones para
abordar la
problematica.

El lenguaje utilizado
no es apropiado,
pertinente, ni
expresivo.

Organiza
adecuadamente el

La construccion y
presentacion del

La construccion y
presentacion del

La construccion y

presentacion
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producto
presentado

La construccion y
presentacion del
producto es
impecable y
ordenado. Denota
Coherenciay
cohesidn entre los
aspectos a
correlacionar.
Visualmente y en su
estructura, es
interesante y

producto es
ordenado. Presenta
algunas fallas de
coherencia y
cohesidn entre los
aspectos a
correlacionar.
Visualmente y en su
estructura, agradable.

producto es
desordenada.
Intenta establecer
Coherencia 'y
cohesion entre los
aspectos a
correlacionar.
Visualmente es
confuso.

109

producto es
desordenada. No
establecer
Coherencia y
cohesion entre los
aspectos a
correlacionar.
Visualmente es
desorganizado.

Recursos y/o
elementos

Ilamativo.
Utiliza Utiliza de forma Utiliza
asertivamente Utiliza poco apropiada, inapropiadamente

plataformas o
aplicaciones de
edicion para la
elaboracion del

video y su
presentacion es
impecable y
coherente.

apropiadamente
plataformas o
aplicaciones de
edicion para la
elaboracion del video
y su presentacion es
buena y coherente.

plataformas o
aplicaciones de
edicion para la
elaboracion del

video y su
presentacion es
regular y poco

coherente.

plataformas o
aplicaciones de
edicion para la
elaboracion del

video y su
presentacion es muy
regular e
incoherente.
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Apéndice F. Formato juego entrada y salida
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

MAESTRIA EN INFORMATICA PARA LA EDUCACION 06“ o,
. & e
Universidad I.E. MANUELA BELTRAN ée( ™ *:\,g
Industrial de FORMATO JUEGO ENTRADA - SALIDA s a‘:\
Santander
AREA CIENCAS NATURALES
%ﬁ-«f

| ;”TIUIEH' DOCENTE: LUZ ESPERANZA RAMIREZ JOYA

Ubique en el cuadro la cantidad de fichas indicada segun la regla 1. Luego realice el nimero de jugadas indicada y registre los datos

4 )

en la tabla correspondiente.

ENTRADA SALIDA

\_ /

Regla 1: En el cuadro 20. Entran 2 y salen 3

Regla 2:
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A continuacién, construya una grafica que represente los cambios observados y registrados en la tabla anterior. Tengae \

111
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER : X 0%
MAESTRIA EN INFORMATICA PARA LA EDUCACION é‘° ‘ \“":‘
- L.E. MANUELA BELTRAN 2 C peleeN 5
ImU‘Sﬂ FORMATO JUEGO ENTRADA - SALIDA |\ )
: AREA CIENCAS NATURALES \a DA
DOCENTE: LUZ ESPERANZA RAMIREZ JOYA Uy o
RESULTADOS
REGLA1 REGLA2 - 4 Jalenn= 2 — Voenwar=4
NUMERO DE LA JUGADA NUMERO DE LENTEJAS EN EL NUMERO DE LA JUGADA NUMERO DE LENTEJAS EN EL
CUADRO CUADRO
0 y
20 0 10
1 % > 1 ¢
- /< \ J N {"/ tﬂ_ J [ )/ CDU(’(]! [Tal 12 }p ¢ n
/ 2
X e 14 b D X Nuedan 14 e [T
3 )( P 3 . b i
2 3 = l‘-x h (Pt .‘FA/‘: Pa) 7 ’/' { (
7 4 : —
= j\\ N }L\ IL") D \'\ (‘.\ - \\"--\ 7‘ "-.'A \
/ B 5 \
- A Quedein 75 lno n : \ C;Lpiqx a 210 e O
Y ¢ 4 \ \
/\ ‘,n‘/("ﬂllll\ /'1! [at) D A (_-\'Z‘l-r[.’vl“ 1.2 . []
7 5 A 7 \ B
)(\ ‘3.\\l/4’J.v'7 /3 I; ) D \ GUecdaan 04 lm;".ﬂ
8 / P~ 8 \ "\ == =
5 3 (—“']',—,[.'-\ /,7, ',"a h \ (\_',W "L')\ 71(\ |,-_ |j
9 \ J 5
X vedns 4 b D \ Quedan 2gle.N
10 ] 10 : e
7S Quedaan 10 Y 1 \ (Juedcn 30 1o, N

“Y” deben registrarse los valores del cuaq‘jro y en el eje “X” el nimero de Jugadas.
-

Cn esHa rorde, of
_ (Q‘»L(J Jgfjwll ' bea
MmN \Onde

: (&
f-“,\\(‘)(\.,\«"‘.'(f'
J ) a

<lQe
A | //lf' Jale 53 :_](T( (}(r/»
r‘:(’/\'\ (O r”!(r‘) ('(Jr’t,l,)()_

v

—-C O (“:-((“

n

'\}'
((\I’\c\(\

\cuenta que en el eje

1 | -
‘\'v‘ in
novt

\1\\-‘(1(‘\ ’) ~ F‘I‘Y\\C" (:)(7\\\’4' f

(@ al=]
((.\ (

len Loy S

Al

10 lenlojer s

";[Qe(\Cl\O

~+teanlo auvmentebe.

(:I’Ll(_" L

Jucjaﬁcx AS denhio

de «a

,(‘(',(*V

30 lende jeas .

da| cuedio



FORTALECIMIENTO DE COMPETENCIAS CIENTIFICAS 112

\ ~ -
- A\D UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER 6N £o,
)\\’b s MAESTRIA EN INFORMATICA PARA LA EDUCACION £\
o ek corm-E: MANUELA BELTRAN (2 ¢ pedre§ 5
) it | ORMATO JUEGO ENTRADA - SALIDA =/
Ll _ AREA CIENCAS NATURALES Y
- DOCENTE: LUZ ESPERANZA RAMIREZ JOYA RS

Observaciones y conclusiones de la actividad.
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\.. Py
) . Y-
n
\ = ° (" o .
o 2 | .
- ¥  —
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] .
A T L A s e > x L
12345 e vato Upam L B -
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. J UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER woneo,
; I MAESTRIA EN INFORMATICA PARA LA EDUCACION \
» AR on | I! - I.E. MANUELA BELTRAN (B € oo R S
4 1 Iml]["n‘ FORMATO JUEGO ENTRADA - SALIDA Fiae) |
) AREA CIENCAS NATURALES v L/
DOCENTE: LUZ ESPERANZA RAMIREZ JOYA %,._‘ Y 4

Observaciones y conclusiones de la actividad.

(ORTS Sucdlo QUYARR <N\ \\.QQW')_

. N d "
ER (o> do3 SAW0> pe  TIAiL0 Lnos  canloos gn ¥\ CIACTO

@ s\ St NS oI d 2R NN on @uR (Nk&\) ™~ N2V Upon 3R \ g “3\“?
en N\ Jugnden 'O

:R<9\o~ 12 10 (Q“TQ)O\S [229&:\ ) = ] (&hft)o\S

@?Q“' Ak LR N sSue 9 \‘Q; (T\Q?

por qUe Ulgetoin difelentes  gnidadeS de¢  ehwriada
Yy Sa(ida.

V &-om/a‘\é"/\ enteabun . (NGNO> Y Sanan  mgs.
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Juego Entrada — Salida con lentejas Juego Entrada y Salida en el patio.
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Apéndice G. Convenciones gréficas utilizadas en los modelos.

MODELO 1
CRITERIO ABREVIACION
Poblacion Conejos
Cantidad de conejos que nacen en Nacen
el tiempo.
Tasa de natalidad de los conejos. TN
Cantidad de conejos que mueren en Mueren
el tiempo
Tasa de mortalidad de los conejos ™
MODELO 2
CRITERIO ABREVIACION
Poblacion Conejos
Pasto Alimento total

Cantidad de pasto que le
corresponde a cada conejo.
Alimento que se come el conejo.

Cantidad de alimento que el
Conejo se quiere comer.
Cobertura de la racién del conejo.

Tasa de natalidad maxima de
conejos.
Tasa de mortalidad de los conejos

Tasa de natalidad de los conejos
Muerte de conejos en el tiempo.

Nacimiento de conejos en el
tiempo.

RA

Ra_come

RA_max

Cober_Ra

Tasa_nat_max_coj

™1
Tasa_natalidad
Mueren

Nacen
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MODELO 3
CRITERIO ABREVIACION
Poblacion 1 Conejos
Alimento de los conejos. PASTO
Cantidad de pasto que le RA _PAS Co
corresponde a cada conejo.
Alimento que se come el conejo. Ra_comeCo
Cobertura de la racién del conejo. Cober_ra_Co
Cantidad de alimento que el Ra_max_Co

CONejo se quiere comer.
Tasa de natalidad de los conejos.

Tasa de natalidad maxima de
conejos.
Nacimientos de conejos en el
tiempo.

Muerte de conejos en el tiempo.
Tasa de Consumo

Poblacion 2

Racion de conejos para cada lobo.
Racion que se come cada lobo.

Racion maxima de conejos que se
quiere comer cada lobo.

Cobertura de la racion del lobo.
Tasa de natalidad de los lobos.

Tasa de natalidad maxima de los
lobos.

Nacimiento de lobos en el tiempo.
Muerte de conejos en el tiempo.
Tasa de mortalidad de los lobos.

Tasa de mortalidad méaxima de los
lobos.

Tasa_nata Co

Tasa_nat_max_co

N_Co

M_Co
Tasa_consumo
Lobos
Ra_con_lo
Ra_Come_Lo
Ra_Max_Lo

Cober_ra_Lo
Tasa nata_Lo
Tasa_Na_max_Lo

N_Lo
M_Lo
Tasa_Mo_Lo
Tasa_MorMax_Lo
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Apéndice H. Diagrama de influencias Modelo 2

DINAMICA POBLACIONAL CON TASA DE NATALI

Nacen @ 47: EJUS_ @

R CRECIMIENTO DECRECIMIENTO

Contro_creci

VARIABLE

Mueren

-+

Tasa_Nataliadad

T™
+ Ra

Caber_fia Ra_come Alimento_Total

tasa_nat_max_coj
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Apéndice |. Respuestas de la prueba diagndstica.

INSTITUCION EDUCATIVA MANUELA BELTRAN
PRUEBA DIAGNOSTICA GRADO 804
ENLACE: https://forms.gle/4BYg6PtOFQh6ZgV38
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ESTUDIANTE

Pregunta
1

Pregunta

Pregunta
3

Pregunta
4

Pregunta
5

Pregunta
6

Pregunta
7

Pregunta
8

TOTAL
ACIERTCS

E1l

C

o

7

E2

C

a|o

Cc

E2

C

Cc

E4

E-S5

N e |o|lw

E-5

E-7

oljlo|n |a|jlo|lo|n

E-8

aljlo|jlo|la|lo|n

E-9

a|n |w

E-10

E-11

o|n

o|la|lo|lw |l |n

E-12

E-13

E-14

E-15

E-15

nin|in|n |n

Nl |l |l |w

aljlw |lv |l |w

E-17

E-18

Qa|lw

E-15

E-20

Nnjo|laljlo|ln|n|n |w |w

E-21

n

o|jlajla|n|n

a|ln |w

olw |ajlon|o|jlo|lon|o|la|laljla|lo|o|n

E-22

E-23

a|n

a|lo|lo|lo|o|n ||l ||| || |lw |o|n

vl lw|lw|n|lw|lw|lw|laaln |w |n

E-24

n

E-25

n

wla|lo|la|w

E-26

E-27

o|lo|lo|lo|n |w

E-28

(al

E-25

ocjlalajla|lo|lo|lw |n

o

E-30

a|n|oc|jlw |o|lo|n

ala|lw

aljla|joc|jajla|lo|jlo|lon|a|jlo|jlo|n |lo|loljlo|n |0l |lo | |

ol |In|n ||l |n

wlsin|lasglnidlslwWwlislninmlialsBliniwvisai| W EIRIWVIWVIG[IWIRIWIW &

Total
aciertos por
pregunta

23

21

18

20

13

15

15

16
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Apéndice J. Prueba final
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

. . . N
MAESTRIA EN INFORMATICA PARA LA EDUCACION @ob £og,
o ) A
SAIVEISIGad I.E. MANUELA BELTRAN 5.
Industrial de = 5 P
Santander IIT]llIHn PRUEBA FINAL
AREA CIENCAS NATURALES Q‘Q‘j

DOCENTE: LUZ ESPERANZA RAMIREZ JOYA

Enlace: https://forms.gle/igxzG22hKES8iderFA

Evaluacion Final Ciencias Naturales

A continuacién, encontrara unas preguntas acerca de las relaciones entre los seres vivos,
los cuales se representan en forma de modelos, diagramas de influencia y graficos que debe leer
cuidadosamente para seleccionar la respuesta correcta.

1. En los mares cercanos al Polo Sur, las ballenas orcas se alimentan de las focas. Las focas
comen pinguinos y los pingliinos se alimentan de peces; asi cada poblacién es controlada por su
predador. Teniendo en cuenta lo anterior, ;cudl de los siguientes modelos representados
mediante diagrama de influencias, muestra las relaciones descritas entre estos organismos del
Polo Sur?

La direccion de la flecha —— indica “sirve de alimento a”

La direccion de la flecha — indica “reduce la poblacion

Orca

(L - /p Pez
Foca

ino

Foca +
ﬂ / Finguino ﬂ
Pinguino \
S

Orca

Pez


https://forms.gle/igxzG22hKE8iderFA
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/D o8 \7
I\ Foca
Plngun/

FPez

2. El pez pargo, el pez mero y la langosta son tres especies de animales propias de una
region del mar Caribe colombiano. A partir de 2008, se reporta la llegada del pez leén a
esta region. Este animal es una especie invasora voraz, que se alimenta de peces y
crustaceos, se reproduce rapidamente y posee plas venenosas en las aletas. En el
siguiente diagrama de influencias se muestra la forma en que el pez invasor se beneficia,
afectando especies nativas del mar caribe colombiano.

La direccion de la flecha = indica “aumenta a”

La direccion de la flecha — g indica “reduce a”

Pez_mero
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Teniendo en cuenta la informacion presentada en el diagrama de influencias. ¢Por qué la
Ilegada de una especie invasora, como el pez ledn, puede poner en riesgo a los
organismos de este tramo del mar Caribe colombiano?

a. Porque el pez ledn puede acabar con todas las plantas acuéticas de esta region del mar
Caribe.

b. Porque los pescadores preferiran alimentarse de pez ledn que de otros animales marinos.

c. Porque el pez ledn puede causar una disminucion significativa en el nimero de pargos,
meros Yy langostas y afectar el equilibrio del ecosistema.

d. Porque el veneno de las puas del pez ledn contamina las aguas del mar Caribe e impide la
respiracion de todos los demas organismos.

3. Cuatro estudiantes de octavo grado identificaron las variables que influyen en el
crecimiento de una poblacion de ratones mediante el siguiente modelo:

MODELO DINAMICA POBALCIONAL

¢Cudl de las siguientes opciones explica correctamente lo que los estudiantes plantean en
el diagrama de flujo nivel de este modelo?

a. Los ratones que nacen y mueren son los factores que determinan el crecimiento de la
poblacion porque a medida que aumentan los nacimientos aumenta la tasa de natalidad y
en la medida que aumentan las muertes, aumenta la tasa de mortalidad.

b. Latasa de natalidad y mortalidad son los factores que afectan el crecimiento de la
poblacion de los ratones, porque a mayor tasa de natalidad mayor poblacion y a mayor
tasa de mortalidad menor poblacion.

c. Lavariable que determina el crecimiento de la poblacion es la comida, porque si los
ratones se alimentan bien, entonces aumentara la poblacién, pero si no comen la
poblacion disminuye.

d. Las variables que influyen en el crecimiento de la poblacion son las muertes y la tasa de
natalidad, porque si aumenta la tasa de natalidad, disminuyen las muertes y si aumentan
las muertes, disminuye la tasa de natalidad.
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4. Los estudiantes de octavo grado junto con su profesora en la clase de ciencias naturales,

Ra_come_Lo
Ra_Max_Lo

tasa_consumo

Tasa_nata_Co

Tasa_nat_max_co

realizaron el modelo de simulacion de una cadena trofica conformada por el pasto
(organismo productor), los conejos (consumidores de primer nivel) que se alimentan del
pasto y los lobos (consumidores de segundo nivel), que se alimentan de los conejos,
como se muestra en el siguiente diagrama flujo nivel del modelo:
Teniendo en cuenta Unicamente la informacidén que muestra el modelo, cual de las
siguientes opciones es verdadera:

a. Al ir disminuyendo los lobos, se va a evidenciar un aumento progresivo en la
disponibilidad de pasto, porque los lobos no se alimentan del pasto.

b. Al ir disminuyendo el pasto, los conejos van gastando mas energia buscando alimento y
asi, los lobos pueden conseguir mas facilmente su racion.

c. Al disminuir el pasto, se reduce la racién que se comen los conejos y a su vez disminuyen
los nacimientos de los conejos y por consiguiente disminuye el alimento de los lobos.

d. Al disminuir la poblacién de conejos, aumentara la cantidad de pasto y de lobos porque
los lobos podrian alimentarse de pasto.



FORTALECIMIENTO DE COMPETENCIAS CIENTIFICAS

122

5. Observe la siguiente gréfica y seleccione la respuesta que considere haga una lectura

1004

LOBOS - COMNEJOS

adecuada de la misma.

Din&mica Poblacional LOBOS Y CONEJOS

La cantidad de lobos disminuye porque hay una gran cantidad de conejos.
La poblacion de lobos disminuye, porque se reduce la tasa de natalidad de los

20

30

60

€5

70

conejos, lo cual indica que los lobos se estan alimentando muy mal.
Los conejos inicialmente disminuyen porque aumenta la poblacion de lobos, pero al
disminuir los conejos, también va a escasear el alimento de los lobos, disminuyendo

la cantidad de lobos y aumentando la de los conejos.

CONEJOS
— LOBOS

Inicialmente la poblacion de lobos disminuye casi a cero porque hay pocos conejos

disponibles, pero luego los lobos aumenta debido a la disponibilidad de conejos.

6. En la siguiente grafica se muestra el comportamiento del pasto debido a los cambios
climaticos que se presentan en la regién donde también se encuentra una poblacién de lobos y

conejos.

Titulo del Eje Y

100

Gréfica
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Teniendo en cuenta la informacion de la gréfica, ¢cuél de las siguientes afirmaciones es
incorrecta?

a. Del tiempo 0 al tiempo 4, la poblacion de conejos va disminuir porque disminuye la
racion de pasto disponible.

b. Del tiempo 6 al tiempo 14, se espera que la poblacién de conejos aumente porque
incrementa la racion disponible de pasto para los conejos.

c. Del tiempo 0 al tiempo 6, la racion de comida para los lobos va a disminuir porque los
conejos disminuyen.

d. Del tiempo 0 al tiempo 14 la poblacion de lobos aumenta porque la cantidad de pasto y
conejos también permanece en aumento.
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Apéndice K. Respuestas de la prueba final.

INSTITUCION EDUCATIVA MANUELA BELTRAN
PRUEBA FINAL GRADO 304
ENLACE: https://forms.gle/Gih4miosGHsPSrvd7

ESTUDIANTE

Pregunta 1

Pregunta 2

Pregunta 3

Pregunta 4

Pregunta 5

Pregunta 6

TOTAL
ACIERTOS

El

o

o

o

3

E2

E3

E4

E-5

E-6

E-7

Nnin|in|n|n|n

Wl In|Nn|o|nNn|nN

ajlaln|n|a|lw

E-3

E-9

E-10

E-11

E-12

E-13

E-14

E-15

E-16

E-17

E-18

NnNjioin|n|injaljlu |n|inja|jlo|n|n|n|a|n |O

E-19

E-20

E-21

E-22

E-23

E-24

E-25

E-26

E-27

E-28

vl |l |lw |l |lw|lw|lw|lw|lajlw|lajlw |low|lw|lw|lw|n|lw|lw|in|lw|lalw|lw|lw|low|lw

Nnin|inin|n|in|njlu|in|oc|lnin|n|in|n|n|mn || |m|n

Nninin|loln|injlajle |n|injaln|n|injaljlo|n|o|n|mn|n

njaljloin|n|n|join|a|n

E-29

E-30

on

o|n|o|lw |o|lo|n | |o|lo|lo|lo|Q || ||| |||l | on N |T|N O

o|n

(Al Nl

aljlaljlaljla|njalalaln|jaln|jalaln|jalaln|aln|jala|lw N

Bl slninnwiplWwlsl Bl BIBlElIEIVIBIWIEIE|&E|WI0N]W

Total
aciertos por
pregunta

25

26

20

15

13

13

Nota: Construccion propia

124
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Apéndice L. Diario de campo

MAESTRIA EN INFORMATICA PARA LA EDUCACION Moestglq en
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER InformOtl.Co
para la Ed clon
DIARIO DE CAMPO
FECHA DE 17 de mayo de 2022
APLICACION

NOMBRE DE LA
SESION

Momento de modelado y experimentacién con simulacién.

Identificar variables que influyen en el comportamiento de los individuos en una
cadena trofica.

Construir explicaciones cientificas sobre los fendmenos estudiados mediante el

OBJETIVO modelado y la simulacion.
Identificar condiciones de cambio en el tiempo, méas que eventos aislados.
) (Pensamiento dinamico)
DURACION Inicio: 6:30 a.m. Finalizacion: 8:30 a.m. Grado: octavo

ESTRUCTURA DE LA
SESION

OBSERVACIONES Y PERCEPCIONES

FASE 1 APERTURA

La sesién inicia saludando a los estudiantes, haciendo el llamado a lista y haciendo
un breve recuerdo de lo trabajado en la clase anterior, para dar continuidad a las
actividades proyectadas para la sesion.

FASE 2
DESARROLLO

La docente presenta el Software con el que se trabajara en el modelado de los
fendmenos relacionados con el estudio de las cadenas tréficas, explicando el como
y para qué se utiliza. La explicacion se orientd en torno al analisis del crecimiento
de una poblacion de conejos a partir de preguntas, que fueron parte fundamental en
la construccidn y comprension del modelo.

Algunas de las preguntas que guiaron el proceso fueron:

DI: Bien, entonces pensemos en una poblacién de conejos. ¢ Cuales son los factores
que influyen en el crecimiento de los conejos?

E13: profe pues que si ellos comen, entonces se van a reproducir mas.

DI: Correcto, a eso lo llamaremos nacimientos. Entonces a mayor nacimiento ¢ qué
sucede con los conejos?

E7: pues mayor poblacién de conejos profe.

DI: correcto, y a mayor poblacién ¢ qué sucede?

E5: m&s nacimientos

DI: correcto, entonces ¢ como afectan los nacimientos a la poblacion de conejos?

E7: los maximiza profe, o sea hace que haya més conejos.
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DI: ¢ los afecta positiva 0 negativamente?

E5: es positiva profe.

DI: correcto, entonces ¢ qué pasaria si los nacimientos aumentan?
E12: hay més conejos.

DI: muy bien, entonces indicamos con una flecha que los nacimientos aumentan la
poblacion, es decir a mas nacimientos mayor poblacién. Ahora, para indicar que la
afectacion es positiva, entonces ponemos el signo mas en la flecha de tal manera
que se pueda leer como lo acabamos de hacer: a mas nacimientos, mas poblacion.
Pero si aumenta la poblacién, aumentaran los nacimientos, entonces hacemos una
flecha de pablacion a nacimientos indicando que la relacién es positiva porque
aumenta el nimero de individuos.

Bueno muchachos, ¢ qué otro factor influye en el crecimiento de los conejos aparte
de los nacimientos?

E14: las muertes profe.

DI: claro, los conejos también se van a morir, pero entonces cabe preguntar ¢,de
qué manera afectan las muertes a los conejos?

E15: Profe, si se mueren los conejos entonces va haber més poquitos.

DI: bueno, entonces indicamos con una flecha que las muertes afectan a la
poblacién disminuyéndola es decir, a mas muertes menor poblacion de conejos.
Por lo tanto la relacién sera positiva en la medida que aumentan las muertes; y
negativa en la medida que se reduce la poblacién de conejos a causa de las
muertes.

Ahora vamos a construir el modelo en el diagrama flujo nivel. Para ello el
programa dispone de una ventana en la que podemos construir el modelo. Lo
primero que vamos a ubicar es el nivel que en este caso representara la poblacion
de conejos, es decir lo que va cambiando en el tiempo; aqui le podemos cambiar el
nombre por conejos y de una vez podemos definir una cantidad de conejos inicial;
le pondremos 10; en unidades ponemos conejos porque estamos hablando de
conejos. Luego ubicamos el flujo de entrada y el flujo de salida con éste icono de la
siguiente manera; en este caso el flujo de entrada y el flujo de salida son los
factores que hacen que la poblacion de conejos cambie en el tiempo, ¢ cuales son?

E14: los conejos que mueren y los que nacen profe.

DI: correcto, el flujo que entra son los nacimientos y el flujo que sale son las
muertes de los conejos. Pondremos valores en el flujo que sale y en el flujo que
entra. ¢ Cudntos conejos nacen y cuéntos conejos mueren?

E2: 3 naceny 2 mueren profe.

E3: profe, ¢como saco la flechita de los conejos?
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DI: Con este icono que se encuentra en la parte superior. Se hace click desde
donde quiere que salga la flecha y la arrastra sefialando el lugar a donde desea
que llegue.

E3: ah, ya profe.

DlI: listo entonces, si nacen tres conejos y mueren dos, ¢ Qué creen que va a
suceder con la poblacion de los conejos?

E3: los conejos aumentan profe.
E4: los conejos disminuyen.
DI: ¢Quiénes estan de acuerdo con E3 y por qué?

E7: Profe yo estoy de acuerdo con E3 porque los nacimientos son mas bastantes
que las muertes y por eso se van a incrementar los conejos.

DI: Ahora, ¢ quiénes estan de acuerdo con E4 y por qué? ¢Nadie? Bueno, entonces
vamos a ver el comportamiento de la poblacidn de los conejos en la grafica. Para
ellos abrimos una nueva ventana de simulacion y seleccionamos los conejos que es
lo que queremos ver cémo cambia, y por Gltimo vamos a definir el tiempo que
puede ser un mes, es decir 30 dias. Luego simulamos con este boton y observemos
lo que sucede. ¢Quién quiere explicar lo que sucedié?

E6: Profe, pasé lo que E7 dijo, los conejos aumentan.
DI: muy bienYy, ¢qué pasaria si las muertes disminuyen?

E1: pues los conejos van a aumentar mucho mas porque si cambiamos a uno,
entonces van a aumentar mas porque se mueren mas poquitos conejos.

DI: Bien, vamos a tomar el ejemplo que dijo E1 y vamos a simular. ¢ Alguien me
puede explicar qué sucedié?

E1: profe lo que yo dije, los conejos aumentaron. Y si aumentan las muertes
entonces van a disminuir los conejos.

DI: mmm...vamos a ver si es correcto.
E7: si profe, los conejos van a acabarse
E3: profe, ponga 5y 2 0 sea que se mueren 5y nacen 2

DI: bueno, entonces supongamos que se mueren 5y nacen 2y luego simulamos.
¢Alguien quiere explicar lo que sucedio?

E6: profe sucede lo contrario, los conejos se acaban.

E3: pues claro profe porque se mueren mas conejos y nacen mas poquitos.
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DI: Muy bien, ahora ¢ qué pasaria si el nimero de muertes es igual al nimero de
nacimientos? ¢Nadie? Tratemos de dar alguna respuesta asi no sea correcta.

E7: profe, de pronto pasa lo mismo que en el juego. Al salir la misma cantidad que
entra, entonces quedan la misma cantidad.

DI: vamos a experimentar poniendo la misma cantidad de conejos que nacen y
mueren a ver qué pasa... ;Quién nos puede explicar los resultados de la
simulacion?

E7: yo profe, lo que pasa es que la cantidad de conejos se mantiene por lo que le
dije ahorita.

DI: entonces, ¢,qué es lo que genera cambios en la poblacion?
E6: los nacimientos.
E2: los conejos que mueren y los conejos gque nacen.

DI: correcto, muy bien muchachos, con este ejercicio hemos evidenciado lo que le
podria suceder a una poblacién de animales teniendo en cuenta dos factores que en
este caso son los nacimientos y las muertes.

Durante la sesién hubo muy buena participacion de los estudiantes, tanto asi que se
tuvo que limitar las intervenciones para poder avanzar.

FASE 3 CIERRE

Finalizada la actividad, la docente pregunto a los estudiantes:
DI: ¢ De qué forma les puede servir el ejercicio y el uso del software?

E3: para definir variables como el nacimiento, muerte, alimentacion, la
depredacién.

E7: Cuando tenemos que hacer una tarea para otra materia nos va a ser mas facil
hacerlo.

E8: Profe podemos trabajar las matematicas también en sus clases.

E9: profe, estas clases me gustaron mucho porque estamos aprendiendo a utilizar
el programa para entender los temas.

FASE 4
EVALUACION

La participacion durante la construccion y analisis del modelo fueron los
principales aspectos que se tuvieron en cuenta para la evaluacion de la clase, puesto
que los estudiantes estuvieron motivados y expectantes por aprender a manejar el
programa y comprender lo que alli se hacia.

Otras consideraciones:
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Categoria central
(Codificacidn tercer
nivel)

Definicién de la
categoria central

Codificacion segundo
nivel (Cédigo axial)

Codificacion primer nivel
(Codigo abierto)

Descriptores de la codificacion de primer
nivel (Citas textuales)

Habilidades que se
fortalecen con la
integracion del MS
en el proceso de
aprendizaje de las
ciencias.

La integracion del
MSen el
aprendizaje de las
ciencias, promueve
el fortalecimiento
de habilidades
cientificas como la
observacion,
interpretacion y
lectura de graficas,
identificacion y
relacién entre
variables,
formulacién de
preguntas,
predicciones e
hipétesis y
construccion de
explicaciones, lo
cual facilita la
comprensién total
del fenémeno
estudiado y da
significado y
sentido al
aprendizaje.

A. Actividades que
favorecen la
construccion de
explicaciones a
partir de la lectura
de modelos.

B. Los estudiantes
reflexionany
proponen
hipétesis.

C. Aprendizaje con
sotfware de MS.

D. Actividades
pedagdgicas de
clases integradas.

E. Reflexiones de los
estudiantes frente

10.

11.

12.

13.

Clase integrada.
Interdisciplinariedad.
Uso de software.
Otros recursos. TICC.

Responde
interrogantes.

Sustenta respuestas.

Relaciona variables.

Relaciona conceptos
con situaciones de la
cotidianidad.

Plantea preguntas.

Propone respuestas a
situaciones hipotéticas.

Responde sus propios
cuestionamientos.

Identifica respuestas
vélidas.

Participacion activa.

E: Los animales y los arboles, porque se
benefician de las hojas y le dan refugio. (18)

E: El oxigeno, los arboles y producen el
oxigeno para que los animales como la lapa
respiren. (H8)

DI: traten de escuchar las respuestas de los
compafieros con todo respeto porque
estamos en un proceso de construccion de
aprendizaje en el que todos de una forma u
otra contribuimos a ello. (J19)

E: Animales sacan el oxigeno de los arboles
y se alimentan de los frutos de los arboles,
como los micos. (H8)

DI: Inicialmente los estudiantes se muestran
temerosos de participar. (F17)

E: la verdad yo no queria decir nada porque
los otros empiezan a molestarlo a uno por lo
gue uno dice. (F17)

E: profe lo que dice E16 es cierto, a veces es
mejor no hablar porque los demas empiezan
a burlarse, pero cuando usted les dijo, me
parece que mejord la clase. (J17)
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Actividades
que fomentan la
motivacion e
interaccion docente-
estudiante.

Para
mejorar la practica
pedagdgica se hace
necesaria la
implementacién de
estrategias
innovadoras y la
planeacion de
actividades
contextualizadas
centradas en el
estudiante, que
integren variedad
de recursos
didacticos y
generen interés y
motivacion hacia el
aprendizaje. Lo
anterior hace
posible afianzar la
relacion docente-
estudiante, y por
consiguiente
contribuir en el
mejoramiento de la

a problematicas
locales.

Dificultades en la
participacion de
los estudiantes.

Uso de TICC para
aprender
colaborativamente

Interés de los
estudiantes por la
clase.

Interaccién y
participacion en
las clases.

Mediacion
pedagdgica del
docente.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

Agrado por las
actividades.

Valora los trabajos de
sus compafieros
constructivamente.

Reconoce los aportes
de sus compafrieros.

Temor a la
equivocacion.

Trabajo grupal.

Orientacion
pedagdgica.

Problematicas locales.

Alternativas de
comunicacion.

Uso de TICC para
aprender
colaborativamente.

Mediacidn tecnoldégica.

Identifica cambios en
diferentes situaciones.

Lectura de graficas.

E: las garzas se alimentan de los peces, los
peces de las algas, las algas de la luz del
sol. (18)

E: los peces se alimentan de las plantas y
los cachirres se alimentan del pescado y de
ahi se alimentan los humanos. (H8)

E: El loro se alimenta del cogollo de los
arboles palmas y el aguila se alimenta del
loro.(18)

E: la salamandra de los insectos y el gato de
la salamandra. (H8)

E: Cualquier animal hace parte de una
cadena.(H8)

E: Los animales entran en competencia por
alimentarse de un mismo animal. (B24)

DI: se observé que los estudiantes estaban
motivados por dar a conocer el trabajo
realizado en grupo y escuchar las
intervenciones de los demés compafieros.
(113)

E: porque cada vez estamos acabando con
la naturaleza y tenemos que cuidarla, por
ejemplo aqui en el Guaviare tumban mucha
selva. (E20)

E: pérdida de animales por falta de
alimentos, los incendios hace que los
animales pierdan sus crias, el humo afecta
la capa de ozono. (H5)
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Mediacion y
acompariamirnto del
docente en el proceso
de aprendizaje.

sana convivencia a
través de buenos
canales
comunicacion,
confianza y respeto,
los cuales son
fundamentales para
que la compresion,
construccion y
reconstruccion del
conocimiento sea
significativa.

En el proceso de
aprendizaje es
fundamental el rol
del docente, puesto
que hace las veces
de puente para que
sea posible la
construccion del
conocimiento; es

E: la mineria, la deforestacion, la ganaderia
extensiva, la contaminacion, los cultivos
ilicitos.(113)

E: aplican muchos quimicos y dafian el
suelo, el pisoteo del suelo hace que la tierra
no produzca y se vuelva estéril. (A24)

E: la ganaderia por el pisoteo, la tierra se
prensay el agua no filtra. (A24)

E: El gurre, la danta, el saino, la lapa, el
cajuche, el armadillo, porque se quedan sin
alimento y se mueren. Muchas veces es
porgue nosotros los cazamos mucho.(E20)

E: Darnos cuenta de que esto nos esta
afectando, nos puede servir para cuando
seamos grandes y saber cémo usar el suelo,
para tomar conciencia de la situacion y
restaurar esta situacién.(E20)

DI: a la hora de leer se observé poca
participacion; algunos estudiantes
manifestaron que les daba pena o
simplemente respondian que no. (F17)

DI: luego se explica al grupo la actividad
llamada identificacion de cadenas tréficas
en mi regidn, indicando paso a paso el
desarrollo del trabajo de construccion
escrita y audiovisual, teniendo en cuenta las
orientaciones en el formato propuesto para
la construccion del guion del video y los
criterios que se tendrén en cuenta para la
valoracion del mismo.(J19)

DI: los estudiantes manifestaron su interés
por dar a conocer su opinién y en el caso
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por eso que la
orientacion y
acompafiamiento
debe ser
permanente.

particular, algunos estudiantes que
generalmente no hablan también
participaron. (113)

DI: Se les indica también la forma de
entregar el formato guion de video y el
video, a través de la plataforma EDMODO.
(G23)

DI: Los estudiantes manifestaron un poco de
preocupacion, dado que esta prohibido
llevar dispositivos moviles al plantel y otros
manifestaron que no contaban con medios
para acceder a la plataforma, por lo cual
fue necesario acordar con los estudiantes el
uso de otros medios para presentar las
actividades.(G21)

DI: buena disposicién al incluir otras
formas de comunicacion y entrega de
actividades. (G4)

E: me parece buena esta plataforma ya que
podemos comunicarnos y aprender de los
demas Hay que aprovecharla al
maximo........ (G22)

E: ehhh.. bueno, la plataforma esta stper ya
que podemos compartir nuestras opiniones
de forma virtual de cualquier tipo de trabajo
asi que esta stper.(G22)

E: pues desde mi punto de vista me parece
una muy buena idea estar trabajando por
medio de esta plataforma, ya que nos queda
mas accesible comunicarnos con los
docentes o compafieros sobre nuestros
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métodos de trabajo a lo largo del dia
escolar.(G21)

E: buena profe porque vamos a poder
trabajar en grupos.(G18)

E: muy importante profe porque asi
podemos aprender a cuidar los
animales.(G22)

E: profe, pues esta facil porque podemos
mirar como se alimentan los animales de
una cadena de aqui.(H8)

E: Pues el video estuvo bien, pero no se
evidencia una cadena tréfica ya que no tiene
el cual es el animal primario, secundario y
ni el terciario. (G15)

E: me parece muy interesante este video ya
gue explica muy bien lo que ocurre con su
cadena alimentaria.(G4)

E: Buenisimo porque desmenuza bien la
informacion de lo que dicen.(G16)

E: Me gusto la actitud, pero no explica muy
bien su cadena alimentacion(G15)

E: Me parecié muy buena la idea que
adaptaron en el video pero, la voz se les
corto por pedazos y no se logré percibir el
mensaje de resto me parecié muy dinamico.
(G22)

E: Me parece muy bueno el video. (G4)
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E: mi opinidn es que, pues la verdad me
sorprendi6 saber que estaba pasando aqui
en el Guaviare, porque es muy malo saber
que hay mucha deforestacién mucha perdida
de flora y todo eso pues aaa y no solo con el
Guaviare pues esto también esta pasando a
nivel mundial, por qué estamos acabando
con lo mares, rios, animales y plantas de
muchas especies, al votar todo tipo de
basura y pues eso es triste.(G20)

E: En el Guaviare estan talando muchisimas
partes del Guaviare, es muy preocupada que
también los animales estan muriendo por
nuestra culpa y como dice el video, las
tierras que talan ya no sirven para nada,
fuera que se pudiera sembrar mas arboles
pero no, nosotros los que vivimos en el
Guaviare, tenemos que apreciar mucho esta
poca selva que nos queda, los animales no
tenemos que lastimarlos ellos hacen parte de
nuestra vida humana, el mundo se esta
acabando, tenemos que cuidarlo por eso NO
A LA DEFORESTACION en ninguna parte
del mundo.(G20)

E: Esta bien lo que dice mi compafiero E18
y ademas cuando quemas hectareas de selva
para cultivar cultivos ilicitos le hacen dafio
a las personas al consumir los cultivos
ilicitos o sea que esta mal que hallan
guemas para sembrar €s0.(116)

E: quiero dar a conocer mi opinién sobre la
triste y lamentable problematica que nos
rodea en el mundo. Les voy a hablar
especificamente del departamento del
Guaviare, es tan lamentable la practica de
tala y quema de arboles, un tema realmente
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critico, una desforestacion absolutamente
desbastadoras y muy preocupante ya que
algunas personas se estan dedicando a ese
oficio, sin darse cuenta de que esta
destruyendo el pulmén mas
importante.(G20)

E: Estoy de acuerdo con la compafiera E24
en la cuestion de que nosotros los seres
humanos a medida que estan quemando los
bosques estan dejando sin su habitad y
alimento a las especies que viven en su
habitad solo lo estamos destruyendo sin
mirar el mal que le hacemos a esos
animales.(116)

E: estoy de acuerdo con mi compafiero E11
ya que al destruir muchas hectareas de
bosque esto acabando con nuestro planeta
nuestro territorio y no comprendemos que
nos estamos haciendo un mal y cada dia son
mas las hectareas destruidas para la
ganaderia extensiva.(116)

E: profe, en la medida que se hacian més
jugadas aumentaba el nimero de
estudiantes en el cuadro.(H5)

E: profe, si se disminuye el nimero de
estudiantes que entran y se aumentara el
namero de estudiantes que salen, entonces
los estudiantes que estan en el cuadro seran
mas poquitos.(A11)

E: Profe, y si sale el mismo ndmero que
entra, entonces se mantiene el nimero en el
cuadro.(Al11)
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E: profe estaba facil, al principio no sabia
cOmo era, pero cuando se empezaron a
hacer las jugadas entendi.(H14)

E: profe yo lo entendi desde el principio,
estaba facil.(H14)

DI: Durante el juego los estudiantes
demostraron atencion e interés por dar a
conocer sus respuestas en la seccién de
preguntas.(113)

E: A medida que van pasando las jugadas
van disminuyendo de a una lenteja hasta
completar las diez jugadas, por cada jugada
disminuia una ficha, en la regla uno va
disminuyendo. (A7)

E: profe, porque salen més de lo que entran,
entran dos y salen tres.(C7)

E: siempre se va mantener el mismo nlimero
en el cuadro como en el juego que hicimos
en la otra clase.(B10)

E: podrian se estos unos animales que
comen plantas y los de aqui podrian ser
carnivoros y asi vamos poniendo otros
animales.(A25)

E9: profe, los carnivoros afectarian a los
gue comen hierbas porque los carnivoros los
matan y se los comen.(A25)

E11:y los que comen hierba acaban el
pasto.(A25)
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DI: se les presenta el Software con el que se
trabajara en el modelado de los fendmenos
relacionados con el estudio de las cadenas
troficas, explicando el cdmo y para qué se
utiliza.(D1)

DI: Ahora vamos a construir el modelo en el
diagrama flujo nivel. Para ello el programa
dispone de una ventana en la que podemos
construir el modelo.(C3)

E: podrian ser estos unos animales que
comen plantas y los de aqui podrian ser
carnivoros y asi vamos poniendo otros
animales.(C25)

E: profe, ¢como sacd la flechita de los
conejos?(C3)

E: profe, los carnivoros afectarian a los que
comen hierbas porque los carnivoros los
matan y se los comen.(A6).

E: y los que comen hierba acaban el
pasto.(C25)

E: profe estuvo facil y divertido, porque es
muy parecido a lo que hicimos en el
juego.(H14)

E: profe pues que si ellos comen, entonces
se van a reproducir mas.(C7)

DI: Correcto, a eso lo Ilamaremos
nacimientos. Entonces a mayor nacimiento
¢ qué sucede con los conejos? (J19)
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E: las muertes profe.(C7)

DI: claro, los conejos también se van a
morir, pero entonces cabe preguntar ¢de
qué manera afectan las muertes a los
conejos?(A19)

E: Profe, si se mueren los conejos entonces
va haber mas poquitos.(C7)

E: los conejos que mueren y los que nacen
profe. (C7)

E: Profe yo estoy de acuerdo con E3 porque
los nacimientos son méas bastantes que las
muertes y por eso se van a incrementar los
conejos.(A6)

E: Profe, paso lo que E7 dijo, los conejos
aumentan.(B12)

E: pues los conejos van a aumentar mucho
mas porque si cambiamos a uno, entonces
van a aumentar mas porque se mueren mas
poquitos conejos.(A6)

E: profe lo que yo dije, los conejos
aumentaron. Y si aumentan las muertes
entonces van a disminuir los conejos.(B12)

E: profe, ponga 5y 2 0 sea que se mueren 5
y nacen 2.(113)

E: profe sucede lo contrario, los conejos se
acaban.(C7)
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E: pues claro profe porque se mueren mas
conejos y nacen mas poquitos. (C6)

E: profe, de pronto pasa lo mismo que en el
juego. Al salir la misma cantidad que entra,
entonces quedan la misma cantidad.(B10)

DI: ¢ De qué forma les puede servir el
ejercicio y el uso del software?(C3)

E: para definir variables como el
nacimiento, muerte, alimentacion, la
depredacion.(A3)

E: Cuando tenemos que hacer una tarea
para otra materia nos va a ser mas facil
hacerlo.(D2)

E: Profe podemos trabajar las matematicas
también en sus clases.(D2)

E9: profe, estas clases me gustaron mucho
porque estamos aprendiendo a utilizar el
programa para entender los temas.(C3)

Apéndice M. Matriz de analisis categorial
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Apéndice N Consentimiento informado padres de familia.

CONSENTIMIENTO INFORMADO A PADRES DE FAMILIA

Yo , identificado(a) con cédula de ciudadania No.

de , representante legal del estudiante

de octavo grado; he sido informado(a) sobre la participacion del
estudiante, en la investigacion de la docente LUZ ESPERANZA RAMIREZ JOYA, de la Maestria en Informatica
para la Educacion de la Universidad Industrial de Santander, bajo la direccion del Mg. HUGO HERNANDO

ANDRADE SOSA. El objetivo de este estudio es fortalecer las competencias cientificas con la integracion del

modelado y la simulacién en el aprendizaje de las Ciencias Naturales en educacién basica secundaria.

Si usted autoriza la participacion del estudiante, a éste se le pedira responder una prueba diagnostica, participar en
las sesiones del proyecto y finalmente contestar una prueba de competencias cientificas; todo esto con el fin de
transformar el proceso de aprendizaje del estudiante. Tenga en cuenta que las sesiones del proyecto seran grabadas
para realizar un analisis del proceso; sin embargo, la informacion recolectada es confidencial y no se usara para
ningun otro proposito fuera de los de esta investigacion. Las respuestas seran codificadas usando un nimero de

identificacion y, por lo tanto, serdn anénimas.

Si tiene alguna duda sobre este proyecto, puede hacer preguntas en cualquier momento.

Luego de haber sido informado(a) sobre las condiciones de participacién del estudiante, entiendo que:

Los resultados del proyecto de investigacion no tendran repercusiones en las calificaciones o actividades escolares.

La participacion del estudiante no generara ningln gasto, ni recibiré remuneracion alguna por su participacion.

No habra ninguna sancion en caso que no se autorice la participacién del estudiante.

Los videos o grabaciones de las sesiones de clase, seran utilizados inicamente con fines pedagdgicos y como

evidencia de la practica educativa del docente.

Atendiendo a la normatividad vigente sobre consentimientos informados (Ley 1581 de 2012 y Decreto 1377 de

2012) y de forma consciente y voluntaria

[  1DOY EL CONSENTIMIENTO [ INODOY EL CONSENTIMIENTO

Desde ya le agradezco su valiosa participacion.
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Nombre del padre de familia Firma del padre de familia

Nombre de mi hijo (a) participante Fecha:
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Apéndice O Asentimiento informado a estudiantes.

ASENTIMIENTO INFORMADO A ESTUDIANTES

Yo, estudiante de octavo grado de la Institucion

Educativa Manuela Beltran, acepto participar voluntariamente en la investigacion dirigida por la docente LUZ
ESPERANZA RAMIREZ JOYA. He sido informado(a) que el objetivo principal de este estudio es: fortalecer las
competencias cientificas con la integracion del modelado y la simulacion en el aprendizaje de las Ciencias Naturales

en educacién basica secundaria.

Me han indicado también que tendré que responder una prueba diagndstica, participar en las sesiones del proyecto y

finalmente contestar una prueba de competencias cientificas.

Reconozco que la informacién que yo provea en el curso de esta investigacién es estrictamente confidencial y no
sera usada para ningun otro proposito fuera de los de este estudio sin mi consentimiento. He sido informado(a) de
que puedo hacer preguntas sobre el proyecto en cualquier momento, sin que esto acarree perjuicio alguno para mi
persona. De tener preguntas sobre mi participacion en el desarrollo de esta propuesta, puedo realizar contacto con

quien lo dirige al correo leramirezj@gmail.com.

Firma del Participante Fecha
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Apéndice P. Rabrica de formacién personal y social de la Institucion.
CRITERIOS Nivel Superior Nivel Alto Nivel Bésico Nivel bajo
GENERALES 3 puntos 2 puntos 1 punto 0.5 puntos
He sido responsable, He mejorado mi He mejorado el Aungue he
AUTOEVALU | entrego las actividades capacidad para desarrollo de mi aprendido a estudiar
ACION dentro de los tiempos adaptarme a la capacidad de escucha, auténomamente, a leer e

(La desarrolla
el estudiante -
3 puntos)

Evidencio
interés y
responsabilidad
hacia mi propia
formacion y he
asumido de
manera asertiva
mis funciones

establecidos y
permitidos por la I.E.,
evidencio autonomia y
actitud de respeto,
participo activamente
de las dindmicas
académicas, promuevo
la sana convivencia
institucional y
atendiendo a las
orientaciones sobre los
protocolos de

presencialidad con
responsabilidad y
compromiso frente a mi
formacion académica y
a lo establecido en el
Manual de Convivencia,
aunque, en ocasiones,
desatiendo las
orientaciones sobre los
protocolos de
bioseguridad y el uso
responsable del celular.

tolerancia, respeto,
empatia y colaboracion
con las demas personas al
igual que en mi formacion
académica, sin embargo,
presento fallas en la
entrega de trabajos a
tiempo, poco interact(io
con mis compafieros y
docentes y en ocasiones,
paso por alto lo
establecido en el Manual

interpretar las
orientaciones propuestas
por el docente para el
desarrollo de las
competencias del grado
que curso, constantemente
fallo a clases o llego tarde,
no entrego las actividades
asignadas, las entrego
fuera de los tiempos
establecidos o incompletas
y paso por alto lo

Reconoce en el
trabajo
auténomo,
permanente y
constructivo una
propuesta
pedagdgica que
le permite
continuar
formandose
para la vida.

forma proactiva,
participativa y
responsable, ademas, es
respetuoso, tolerante y
colabora con la sana
convivencia escolar,
atendiendo a las
orientaciones sobre los
protocolos de
bioseguridad, al uso
responsable del celular
y a lo establecido en el

Manual de Convivencia.

docentes y comparieros
para ampliar o resolver
dudas sobre los temas 0
actividades propuestos
para las clases, aunque,
en ocasiones entrega
actividades fuera de los
tiempos establecidos y,
eventualmente no
atiende a orientaciones
sobre los protocolos de
bioseguridad y al uso
responsable del celular.

no son plagio de las
producciones de sus
compafieros o de otros
textos, sin embargo,
eventualmente llega tarde
a clase y pasa por alto las
normas establecidas para
la sana convivencia, no
atiende a las orientaciones
sobre los protocolos de
bioseguridad ni sobre el
uso responsable del
celular.

como bioseguridad y al uso de convivencia, establecido en el Manual
estudiante. responsable del celular. especialmente, las de Convivencia, en
orientaciones sobre los especial las orientaciones
protocolos de sobre los protocolos de
bioseguridad y el uso bioseguridad y el uso
responsable del celular. responsable del celular.
CRITERIOS DE 6 A 7 puntos DE 4 A5 puntos DE 2 A 3 puntos DE 0 A 1 puntos
GENERALES
Hace uso En la medida Presenta las Presenta algunas
HETEROEVA | adecuado de los de sus posibilidades, en | actividades organizadas actividades académicas,
LUACION recursos que tiene a su forma respetuosa, con claridad textual y pero estas carecen de
(laelabora el disposicion para el establece contacto atendiendo a las normas orden, claridad textual y
docente - 7 desarrollo de los directo de manera sefialadas por el docente, no atienden a las normas
puntos) procesos académicos en | presencial con los sus evidencias de trabajo | establecidas por el

docente; constantemente
llega tarde al aula de
clases, hace plagio y pasa
por alto las normas
establecidas para la sana
convivencia en la
institucion, no atiende a
orientaciones sobre los
protocolos de bioseguridad
ni sobre el uso responsable
del celular.
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