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RESUMEN:

Titulo: propuesta para el fortalecimiento de la competencia cientifica - explicacion de fenémenos
en basica secundaria mediante el modelado y la simulacion de fendmenos presentes en la huerta
escolar- casera.”

Autor: Ingrid Aparicio Ramirez**
Palabras claves: competencias cientificas, pensamiento sistémico, TICC, huerta escolar,

investigacion-accion.

Descripcion:

El presente proyecto desarrolla una propuesta pedagogica que contribuye a fortalecer en los
estudiantes de noveno grado de una institucion publica en el Corregimiento EI Centro, sector rural
de Barrancabermeja, las competencias cientificas mediante el uso de las tecnologias de la
informacion, la comunicacion y el conocimiento (TICC) a través de herramientas que permiten el
modelado y la simulacién con dindmica de sistemas de fendmenos presentes en un proyecto
ambiental escolar (PRAE) de huerta escolar-casera. Todo esto debido a que se ha evidenciado al
interior del aula de clase la dificultad que los educandos presentan para la construccion y
reconstruccion del conocimiento; dificultades que, ademas, se evidencian en los resultados de

pruebas estandarizadas como las que construye el ICFES, conocidas como Pruebas Saber.

" Trabajo de grado

*%
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El disefio y desarrollo de la presente propuesta permitié contribuir al afianzamiento del
proceso investigativo del docente, a través de la metodologia de investigacion-accion con técnicas
de andlisis cualitativo, promoviendo un ambiente escolar en el que el proceso de ensefianza-
aprendizaje se vea altamente influenciado por la construccion del conocimiento y de explicaciones

cientificas sobre situaciones cotidianas que vive el estudiante en su contexto.

El desarrollo de la presente propuesta aporta niveles de valoracién para la competencia
cientifica - explicacion de fendmenos, los cuales sirvieron de referentes en el fortalecimiento de
habilidades requeridas para superar las dificultades presentadas al momento de explicar
cientificamente un fenémeno, al promover con esto la apropiacion, construccion y reconstruccién
del conocimiento en los estudiantes, que parte de un modelo pedagdgico institucional
constructivista mediante una alianza entre los proyectos pedagdgicos de aula contextualizados, el

uso adecuado de las TICC y el pensamiento sistémico.
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ABSTRACT
Tittle: A proposal for the strengthening of the scientific skills: the explanation of the phenomena
in basic secondary through the modeling and simulation of the phenomena showed in a home
school garden.

Author: Ingrid Aparicio Ramirez.

Key words: scientific skills, systems thinking, TICC, school garden, action research.
Description

This research develops a pedagogical proposal aimed at strengthening the scientific skills
of the students from a rural - public school located in ElI Centro (a small town from
Barrancabermeja), through the use of the communication, information and knowledge technologies
by means of tools which allow the modeling and simulation with system dynamics of the

phenomena showed in an environmental, school project of home-school garden.

Based on the teachers’ difficulties at the moment of the knowledge construction and
reconstruction of the students, which were showed in the standard tests, called Pruebas Saber
implemented by EI Instituto Colombiano para el Fomento y Evaluacién de la Educacion Superior

(ICFES).

The design and development of this proposal contributed to the strengthening of the
teacher’s research process, to the action research methodology with the qualitative analysis

technique, promoting a scholar environment in which the teaching and learning process are
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influenced by the construction of knowledge and scientific explanations about daily situations of

the students and their context.

The development of this research provides valuations levels to the scientific competence
(explanation of phenomena), which were useful for reinforcing the skills required for overcoming
difficulties when a phenomenon is explained in a scientific way promoting: appropriation,
knowledge construction and reconstruction of the students, which stars with a pedagogical ,
constructivist and institutional, pedagogical classroom project in context, the proper use of TICCs

and the systems thinking.
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1 Planteamiento y formulacion del problema

1.1 Anadlisis y formulacion del problema

En un mundo cambiante, totalmente globalizado, en donde el acceso a la informacion esta
al alcance de un clic, la educacion debe trascender y favorecer la toma de conciencia para que cada
individuo, nifio, joven y adulto contribuya al fortalecimiento de una ciudadania planetaria (Morin,
1999). Para ello, entidades como la Organizacion de las Naciones Unidas para la educacion, la
cienciay la cultura UNESCO, EIl Ministerio de Educacion Nacional MEN, El Instituto Colombiano
para la Evaluacion de la Educacion ICFES y autores como Chomsky, Gardner, Morin y Tobon,
entre otros, han tratado, a lo largo de muchos afos, establecer los saberes, competencias y
habilidades que se creen necesarios para que los nifios, jovenes y adultos alcancen una educacion

de calidad.

Autores como Zufiiga y Naranjo (2014) demuestran que a nivel latinoamericano existen
dificultades para el logro de las competencias cientificas en los estudiantes, por lo tanto resulta
pertinente un cambio a nivel de estrategias y disefios curriculares que le permitan a los educandos
asumir las situaciones problemas de la vida real mediante un saber interdisciplinario y no
fragmentado con contenidos especificos. Por lo tanto, se requiere que la ensefianza de las ciencias
naturales trascienda de las paredes del aula de clase y se sitle en el entorno que tienen sus
estudiantes y, en el contexto de las TICC y con las TICC, brindar aportes para satisfacer la demanda

social que tiene la educacién.
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Algunas investigaciones nacionales exponen esta problematica educativa, en las cuales se
manifiesta que: primero, se han limitado los espacios que promueven en el estudiante la curiosidad
por aprender y explorar las ciencias naturales; segundo, se sigue ensefiando desde un enfoque
positivista y no constructivista, lo cual es visto desde el desarrollo pedagdgico en el aula, el rol del
docente y del estudiante, el proceso de evaluacion y retroalimentacion de la ensefianza de las
ciencias naturales y, tercero, que para fortalecer las competencias cientificas en los estudiantes,
ellos deben ser los actores principales en su proceso de ensefianza-aprendizaje (Sanchez & Gomez,

2013).

En la institucion educativa en la cual labora la autora del presente proyecto, desde el area
de ciencias naturales se propende por el fortalecimiento, en los estudiantes, de los aprendizajes, las
habilidades y las competencias cientificas mediante el disefio y la aplicacion de proyectos
pedagogicos de aula como es el caso del proyecto de la huerta escolar, con la cual los estudiantes
identifican situaciones problémicas que atienden a necesidades evidenciadas, tanto en su contexto

como en otros ambientes y regiones del pais.

Mediante las actividades que promueve la huerta escolar-casera, los estudiantes han
observado y aplicado los conocimientos adquiridos en distintas areas, actividades practicas como:
salidas de campo, observacion in situ de fendmenos visibles de la huerta, registro de informacion,
asimilacion del comportamiento entre factores biéticos y abioticos, analisis de situaciones, entre
otras; sin embargo, es necesario hacer evidente el fortalecimiento de habilidades y competencias

que le permitan construir conocimiento.
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Por otro lado, es evidente que existe una dificultad en la apropiacién del conocimiento y
del fortalecimiento de las competencias cientificas tal como se observa en los resultados obtenidos
en ciencias naturales a nivel nacional, distrital e institucional de las Pruebas Saber 3°, 5°y 9°, al
igual que la Prueba Saber 11° en las cuales se percibe un comportamiento decreciente en los
puntajes obtenidos con respecto a los afios anteriores, sobre todo en los estudiantes de noveno y
undécimo grado, agrupando una mayor poblacion en los niveles minimo e insuficiente, tal como lo
contempla el Informe Nacional de Resultados 2009, 2012-2016 Saber Tercero, Quinto y Noveno
grado ICFES. (2017, p31)'.

Figura 1

Resultados prueba saber 9°. Periodo 2009-2016

100 7

28 26

PANEL A

49
48

350

1312
301 ]
(64)

PANEL B

300 | 297
(72) 289

(56)

2009 2012 2014 2018

Nota: (ICFES, 2017, p31).

T Las Ultimas pruebas saber 3, 5y 9° en las que evaluaron ciencias naturales fue en el afio 2016.
Desde esa fecha a la actual solo evallan espafiol y matematicas.
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En la Figura 1 se muestra el resultado a nivel nacional de la prueba saber 9°, en un periodo
que va desde el 2009 hasta el 2016. En el panel B se puede verificar un comportamiento decreciente
del promedio desde el afio 2012, lo que se refleja en el panel A con los porcentajes en los diferentes
niveles de desempefio, siendo el afio 2016 el que menos estudiantes agrupa en un nivel avanzado

y satisfactorio.

A nivel distrital, se observa el comportamiento de los resultados de la Prueba Saber 11° en
el documento Encuentro Regional Saber 2019 (ICFES, 2019), en el que se aprecia la Figura
2iError! No se encuentra el origen de la referencia., la cual muestra el promedio de las pruebas
saber 11° de acuerdo a la zona y sector, es decir, el promedio de las instituciones educativas
privadas, publicas urbanas y publicas rurales, evidenciando la brecha educativa que presentan las
instituciones rurales con respecto a las instituciones publicas urbanas y privadas.

Figura 2

Promedio en el puntaje de ciencias naturales por zona y sector.

Promedio por zona y sector - Ciencias Naturales
65 . Gl

60 61

55

Promedio en el puntaje

50
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Nota: (ICFES, 2019).

La Figura 3, del mismo documento (ICFES, 2019), muestra los porcentajes de estudiantes

que alcanzaron los niveles de desempefio 1 (insuficiente), 2 (minimo), 3 (satisfactorio) y 4
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(avanzado), entre el 2014 y el 2018, evidenciando el aumento de estudiantes en nivel 1y 2 en los
afios 2017 y 2018, lo que genera preocupacion por parte de los docentes, pues, a pesar de las
acciones desarrolladas, los estudiantes siguen presentando dificultades para comprender,
interpretar y responder asertivamente a las preguntas planteadas en la prueba.

Nota: (ICFES, 2019).
Figura 3

Nivel de desempefio de ciencias naturales en Barrancabermeija
é .

50

40

Porcentaje

Niveles de Desempefio
» Los circulos representan el promedio nacional

La Prueba Saber de ciencias naturales aplicada por el ICFES se distribuye en tres
competencias cientificas que son: uso comprensivo del conocimiento cientifico, explicacion de
fendmenos e indagacién, cada una de ellas contempla una serie de saberes y habilidades que los
estudiantes de 11° deben poseer desde los componentes bioldgicos, quimicos, fisicos y ciencia,

tecnologia y sociedad (ICFES, 2013).

La institucion educativa en la cual labora la autora de la presente propuesta, no es ajena a
los bajos resultados obtenidos en las Pruebas Saber 11°. En el reporte de resultados histdricos de

esta prueba por establecimientos educativos* se ilustra el bajo rendimiento en ciencias naturales, a

* Para acceder al documento se requiere usuario y contrasefia de la institucion educativa en la
plataforma PRISMA del ICFES.
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pesar de las diferentes estrategias utilizadas por el grupo de docentes para fortalecer las

competencias cientificas en los estudiantes.

La Figura 4 presenta los resultados histéricos de ciencias naturales entre los afios 2017,
2018 y 2019 del establecimiento educativo (EE) con relacion al porcentaje de la entidad territorial

certificada (ETC) y nacional (Colombia).
Figura 4

Porcentaje de estudiantes por niveles de desempefio en ciencias naturales.

EE
100 — — — ETC Colombia
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LR FAER B mim2o2m4 mlm2u3m4

Nota: (ICFES, 2021).

Al analizar la informacion suministrada por los documentos del ICFES, se puede observar
como a medida que los estudiantes aumentan su grado de escolaridad empiezan a desmotivarse y
a desmejorar en sus habilidades y competencias cientificas.

Se puede observar en la Figura 4 (ICFES, 2021) como el establecimiento educativo (EE)
agrupa un mayor nimero de estudiantes en el nivel 1y 2 y tan solo el 1% de los estudiantes en el

nivel 4 o avanzado con relacién a la media nacional.
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Entonces, ¢qué se puede hacer para que la mayoria de los estudiantes avancen a niveles
superiores en las Pruebas Saber de ciencias naturales? Los docentes se han planteado esta pregunta
y han disefiado respuestas sin mayor logro en los objetivos propuestos; posiblemente porque la
practica docente no se asume desde una perspectiva constructivista, desde el aprendizaje
significativo, tal como lo contempla el proyecto educativo institucional, sino, por el contrario, se

sigue manteniendo una orientacion conductista.

Debe sefalarse, ademas, que la institucion educativa objeto de estudio, cuenta con una
infraestructura TIC parcialmente completa en cada aula de clase (tablero digital, tablet y
computador portatil), sin embargo algunos docentes asumen las TIC como simples instrumentos
para la presentacion de contenidos. Esta poca apropiacion en competencias TIC contribuye a que
la préctica docente siga siendo desactualizada, limitando el fortalecimiento de competencias

cientificas.

Por lo descrito anteriormente, se requiere con urgencia que, en la institucion educativa, se
sigan fomentando espacios para el desarrollo de proyectos PRAE o proyectos de aula que
incentiven la curiosidad del estudiante por adquirir su aprendizaje y, ademas, fortalecer el uso de
las TICC mediante el modelado y la simulacion de fendmenos que trasladen el conocimiento que
se adquiere dentro del aula a su entorno, permitiendo asi fortalecer las competencias cientificas a
través de la vivencia de las situaciones problémicas de forma sistémica y no fraccionada como se

encuentra actualmente dentro del curriculo educativo (Checkland, 2000).
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Con el modelado y la simulacién de fenébmenos presentes en la huerta, se pretende
promover en los estudiantes aquellos espacios de exploracion, observacion, analisis, indagacion,
busqueda de informacién y explicaciones cientificas que orienten a la construccion vy
reconstruccion de su conocimiento (Forrester J. , 1992). En pocas palabras, se busca fortalecer en
el estudiante la curiosidad y el amor por su aprendizaje y, como docente investigador, valorar la
metodologia de Investigacion-accidn, la cual es propicia para comprender y transformar la practica

educativa.

Finalmente, debe sefialarse que en todo proceso de aprendizaje siempre van a existir mas
preguntas que respuestas y algunas de ellas se plantean a continuacion: ¢cual es el nivel de
apropiacién en competencias cientificas - explicacion de fendbmenos que poseen los estudiantes de
9° de bésica secundaria?, ;,qué caracteristicas debe tener una propuesta formativa en el contexto de
las TICC para el fortalecimiento de las competencias cientificas - explicacién de fenémenos en los
estudiantes de 9°?, ;de qué manera el modelado y la simulacion de fendmenos presentes en la
huerta contribuyen a fortalecer la competencia cientifica - Explicacion de fendmenos en los
estudiantes? Las preguntas propuestas conllevan, a su vez, a plantear el problema de investigacion:

¢Como desarrollar una propuesta que promueva el fortalecimiento de las competencias
cientificas — Explicacion de Fendmenos en basica secundaria, la construccion y reconstruccion
del conocimiento, mediante la metodologia de investigacion-accion a través del modelado y la

simulacion de fendmenos presentes en una huerta escolar?
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Justificacion

Las necesidades educativas que plantea este siglo requieren de docentes capaces de pensar
holisticamente, de personas que resuelvan los problemas desde la integralidad del conocimiento
(Tobdn, 2013). Esto se puede adquirir a travées del fortalecimiento de las competencias cientificas

mediante el pensamiento cientifico y del pensamiento sistémico.

Con el desarrollo del presente estudio, se pretende que los educandos no solo comprendan
en el contexto los conocimientos cientificos, sino que, con el modelado y la simulacion de
fenomenos mediante el software Evolucion, los estudiantes generen explicaciones cientificas

(Andrade Sosa et al., 2014) que les permitan llegar a la metacognicion de su conocimiento.

Al mencionar las explicaciones cientificas, se retoma el concepto propuesto por Maturana
(1995), quien establece que las explicaciones cientificas explican el vivir experiencial del
observador y para validarlas como explicaciones cientificas se debe generar un proceso de
comunicacion de la experiencia que se va a explicar de tal forma que, al simularlo, la informacion

y los resultados tenga el mismo comportamiento.

El uso de la dinamica de sistemas DS mediante el modelado y simulacion MS permitio
fortalecer habilidades en los estudiantes para mejorar el nivel de apropiacion de la competencia
cientifica - explicacion de fendmenos, mediante modelos de simulacién, teniendo en cuenta

situaciones que ocurren en la huerta escolar, en donde se contempla una alternativa para que el
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estudiante adquiera competencias en ciencias naturales, ademas de la comprension del mundo

desde una vision méas amplia y holistica.

Y es en esa comprension del mundo que este proyecto es importante e innovador para el
fortalecimiento de los procesos pedagogicos de la institucion, pues permite desarrollar un trabajo
interdisciplinar pertinente con los recursos TICC y el modelo pedagdgico institucional, ademas,
atiende a las necesidades de los estudiantes y refuerza el proceso investigador de los docentes,

resignificando las practicas del aula.

El desarrollo de la experiencia le permitié a la institucion educativa objeto de estudio
afianzar el horizonte institucional cuya filosofia se fundamenta en una democracia participativa
donde se forma en la sensibilidad social, aprendiendo de los errores para el desarrollo de atmosferas
sanas dentro del contexto educativo, esperando contribuir con la formacién de seres humanos
respetuoso, investigadores, con sentido ético, responsables de su entorno y su familia, apoyados en

el modelo pedagogico constructivista.

Al trabajar con el proyecto PRAE de la huerta escolar, los estudiantes oriundos del
Corregimiento EI Centro, del Distrito de Barrancabermeja, reconocen fuentes de ingresos
economicos diferentes a las que hoy en dia se perciben en la regién, que son las relacionadas con
el petrdleo. Ademas, se amplia el horizonte mental de los estudiantes, pues dentro del contexto
educativo ellos retoman sus raices ancestrales sobre el cuidado y cultivo de plantas, la importancia
de los recursos naturales para la sostenibilidad ambiental del planeta Tierra y la seguridad

alimentaria que tanto preocupa hoy en dia.
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2 Objetivos

2.1 Obijetivo general

Desarrollar una propuesta escolar para el fortalecimiento de la competencia cientifica -
explicacién de fendmenos, a partir de eventos que se presentan en una huerta escolar-casera,
aplicando la metodologia de la investigacion-accion en el contexto de las TICC y con TICC usando

el modelado y la simulacion que permita la construccidn y reconstruccion del conocimiento.

2.2 Objetivos especificos

e Formular una propuesta general, en el contexto de las TICC y con TICC, para facilitar la
construccion y reconstruccion de conocimiento, fortaleciendo la competencia cientifica -
explicaciéon de fendmenos, mediante el modelado y la simulacion de situaciones presentes en

proyectos pedagdgicos.

e Asumir la propuesta general para la formulacion de una propuesta institucional, que contemple
el contexto de la institucion y el grupo de estudiantes con los que se desarrollara la experiencia

del ciclo de investigacion accién.

e Diseflar una experiencia de aplicacion, teniendo en cuenta la propuesta institucional y el nivel

de apropiacion que posee un colectivo de estudiantes de 9° en la competencia cientifica -
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explicacién de fendmenos, que permita evaluar los resultados del proceso de investigacion

accion facilitando un nuevo ciclo.

Implementar la experiencia de aplicacién disefiada con el colectivo de estudiantes participantes
de 9°, para fortalecer la competencia cientifica - explicacién de fenémenos, con el proposito de
formular recomendaciones de mejora para la propuesta general, la institucional y el disefio de

futuras experiencias.
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3  Marco referencial

En relacion a la problematica expuesta, este marco presenta algunos antecedentes a nivel
internacional, nacional y regional, teniendo en cuenta algunos protocolos de busqueda, seleccion 'y
evaluacion de informacion. Para ello se tienen en cuenta publicaciones que tengan palabras claves
tanto en espafiol como en inglés:

e Uso de las TICC en huertas escolares o proyectos pedagogicos.

Huertas escolares o proyectos pedagogicos y competencias cientificas (sin discriminar el
tipo de competencia que maneje la publicacion).

e Prueba Saber o Icfes y huerta escolar, asi como competencias cientificas.

e Competencias cientificas o0 competencias y modelado, competencias y simulacion.

e Modelado y simulacion y huertas.

3.1 Antecedentes internacionales de la investigacion

Se toma como referentes a aquellos antecedentes en donde se haya trabajado la dindmica
de sistemas desde el modelado y la simulacion para atender necesidades educativas, asi como
investigaciones en donde, desde la practica de aula, se desarrollen las competencias cientificas en

los estudiantes.

Uno de los trabajos que se tienen como referente es el de Blanco y Diaz (2017), quienes en
su investigacion demostraron como los estudiantes que modelan fenémenos a partir de la estrategia

de trabajo colaborativo tienden a fortalecer las competencias cientificas, especificamente la
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explicacién de fenémenos naturales. Cabe resaltar que es importante que ademas del modelado, los
estudiantes tengan la capacidad de replicar ese conocimiento mediante una simulacion vy,
finalmente, en una practica experimental de tal forma que se pueda fomentar en el estudiante el

aprendizaje significativo.

Uno de los autores mas representativos en dindmica de sistemas es Jay W. Forrester (1992),
el cual menciona que una de las causas que genera el problema educativo tiene que ver con la
fragmentacion del conocimiento y la incapacidad del estudiante para comprender la forma como
interactla el mundo real. Para ello plantea preguntas que con dindmica de sistemas se puede
resolver tales como “;Qué causa el cambio del pasado al presente y del presente al futuro? ; Cémo
determinan las decisiones actuales?” (p. 6) y propone estrategias que incluyen la dindmica de
sistemas en la que el aprendizaje se centra en el alumno, en la medida en que éste participa
activamente en el paradigma dinamico para “internalizar las ideas y establecerlas en los propios

modelos mentales” (p. 10).

En la plataforma Creative Learning Exchange de dinamica de sistemas y pensamiento
sistémico en educacion K-12 (Stuntz, 1991) se recopilan algunas experiencias educativas
significativas partiendo del proyecto K-12 y se registran estrategias para mantener la dindmica de
sistemas y el pensamiento sistémico en la educacion basica y media, tal como lo menciona en su
articulo Lyneis (2013), en el que no solo hace una recopilacion histérica de la dinamica de sistemas
con sus principales autores, sino que, ademas, expone las ventajas que se obtienen tanto para los

estudiantes, como para la educacion en general.
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3.2 Antecedentes nacionales de la investigacion

El programa de Computadores para Educar, del Gobierno Nacional, trabajo a nivel nacional
con diferentes universidades para fortalecer las competencias TIC tanto en docentes como en
estudiantes. Una de las instituciones superiores que trabajé en el proyecto fue la Universidad del

Cauca, la cual enfocd su compromiso educativo en la region del Pacifico colombiano.

La propuesta planteada por Zambrano et al. en la region pacifica fue la de involucrar la
dindmica de sistemas en la educacién basica primaria mediante el uso de herramientas como los
softwares Dinamico, Evolucion y el modelado basado en objetos y reglas (MBOR) lo que les
permitié demostrar que, gracias al método usado, los estudiantes fortalecieron sus habilidades de

pensamiento y el trabajo en equipo.

En otro aspecto, teniendo en cuenta el uso de las TIC en la ensefianza de las ciencias
naturales, resulta pertinente enunciar la tesis desarrollada por Ojeda (2018), quien a través de un
proyecto pedagogico como el de la huerta escolar, mediada por recursos tecnolédgicos y plataformas
virtuales, pudo fortalecer en los estudiantes algunas competencias cientificas y tecnoldgicas, o
cual se logro evidenciar en el mejoramiento del rendimiento académico, el trabajo colaborativo, la
competencia comunicativa y el buen uso de los recursos TIC disponibles. En esta propuesta se tuvo
en cuenta el modelo pedagodgico constructivista a través del disefio de secuencias didacticas y

talleres en los que el estudiante es el protagonista en la construccion de su aprendizaje.
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Otros como Conde y Tovar (2017) disefiaron una propuesta investigativa desde el enfoque
de la ensefianza para la comprension a partir del aprendizaje cooperativo para desarrollar
competencias cientificas y tecnoldgicas, este estudio arrojé como resultado el fortalecimiento de
las competencias cientificas y ciudadanas, ademas de reforzar sus habilidades sociales y la

construccion de relaciones positivas con la comunidad.

Por su parte, Vera (2015) recomienda la huerta escolar para fortalecer competencias
cientificas en los estudiantes planteando que: “la huerta ecoldgica facilita el aprendizaje
significativo al acercar los estudiantes a conceptos de biologia y medio ambiente” (p. 61). Para ello
utilizé herramientas como KPSI (Knowledge and Prior Study Inventory) para obtener los
preconceptos de los estudiantes sobre el tema a tratar y la prueba de Chi Cuadrado para analizar

las variaciones que se obtuvieron sobre la hipotesis planteada.

3.3 Antecedentes regionales de la investigacion

Como antecedentes regionales se recopilan algunas investigaciones que se han desarrollado
el departamento de Santander. Dichos estudios parten del trabajo que ejecutaron los autores para
fortalecer las competencias cientificas a través de proyectos pedagdgicos de aula y otros en los que
intervienen las TIC y la dindmica de sistemas como estrategia para solucionar necesidades

educativas.

Como primer antecedente a nivel regional se presenta la tesis de maestria de Rodriguez

(2015), la cual propone el proyecto de aula como estrategia para promover competencias cientificas
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y comunicativas en los estudiantes, teniendo en cuenta los saberes ancestrales para el uso y cultivo
de las plantas aromaticas y medicinales. La propuesta implementada demostré que al involucrar a
los estudiantes en su propio aprendizaje se obtienen mejores resultados en la adquisicion de

habilidades y competencias a nivel investigativo, comunicativo y cientifico.

Otro antecedente regional importante es el libro de Andrade et al. (2014), que recapitula la
manera como se involucra la dindamica de sistemas y el pensamiento sistémico en la escuela. En
este libro se expone la aplicacion del modelado y la simulacion por medio de un proyecto escolar
realizado por el grupo SIMON en el marco del convenio entre la Universidad Industrial de
Santander y Computadores para Educar, titulado Prevencién frente al virus de la influenza
A(H1IN1), el cual permitié no solo integrar las TICC, el modelado y la simulacion como un juego
para abordar la tematica, sino que, ademas, permite la integracion de otras areas del conocimiento

en el proyecto (Sosa y Géngora, 2009).

3.4 Marco contextual
Para soportar conceptualmente el trabajo se tuvieron en cuenta tres ejes tematicos que son
proyectos pedagdgicos, uso de TICC para trabajar modelado y la simulacion con dinamica de

sistemas y competencias cientificas. Se hace necesario tener claridad en los siguientes términos:

3.4.1 Proyectos pedagdgicos de aula:
Un concepto clave a tener en cuenta en la presente propuesta es la de proyectos pedagdgicos
de aula, el cual encierra términos como proyectos pedagogicos productivos (PPP), proyectos

escolares y proyectos ambientales escolares (PRAE), todos encaminados a enlazar los
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conocimientos que el estudiante adquiere dentro del establecimiento educativo, con el

conocimiento que debe tener para enfrentarse a la vida cotidiana.

Al respecto, la profesora Agudelo (2001), de la Universidad de Antioquia, hace una
aproximacion al concepto mencionando que ‘“el proyecto de aula es una propuesta didéctica
fundamentada en la solucion de problemas, desde los procesos formativos, en el seno de la

academia” (p. 1).

3.4.1.1 Proyecto ambiental escolar (PRAE): “son proyectos pedagdgicos que promueven
el andlisis y la comprensidn de los problemas y las potencialidades ambientales locales, regionales
y nacionales, y generan espacios de participacion para implementar soluciones acordes con las

dinamicas naturales y socioculturales” (Ministerio de Educacion Nacional, 2005).

3.4.1.2 Proyecto pedagdgico productivo (PPP): “es una estrategia educativa que ofrece a
estudiantes, docentes e instituciones educativas, oportunidades para articular la dinamica escolar
con la de la comunidad, considerando el emprendimiento y el aprovechamiento de los recursos

existentes en el entorno” (Ministerio de Educacion Nacional, 2010, p. 10).

3.4.2 TIC:

Muchas definiciones existen al respecto de las tecnologias de la informacion y la
comunicacion, Cobo (2009) publicé un articulo en el cual recopila lo que algunos autores y
organizaciones a nivel mundial comprenden por TIC. Se podria decir, entonces, que las TIC son

tecnologias que permiten la gestion, el procesamiento, la acumulacion y la transformacion de
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grandes cantidades de informacion que, a través de diferentes herramientas fisicas, digitales,
aplicaciones y software se puede almacenar, crear, modificar y distribuir la informacion y el

conocimiento (p. 306).

Las TIC no solo han fortalecido la calidad del proceso educativo y el acceso al conocimiento
sino, ademas, han logrado derrumbar la barrera espacio-tiempo al promover un aprendizaje
cooperativo y colaborativo. Actualmente no tiene sentido hablar solo de las tecnologias de la
informacion y la comunicacidn sin tener presente la palabra conocimiento, es por ello que en la
propuesta la sigla utilizada es TICC, con doble C, haciendo referencia a las tecnologias de la

informacion y la comunicacién del conocimiento.

3.4.3 Pensamiento dindmico sistémico:

El pensamiento dinamico sistémico PDS, es una expresion de la diversidad del pensamiento
sistémico; este pensar dinamico sistémico, es un pensar ciclico que permite ver la interaccion que
ocurre entre cada una de las variables que influyen en el todo y, de acuerdo con (Checkland, 2000),
se ha demostrado que es un poderoso enfoque para entender la realidad de todo lo que compone al
mundo, pues evita el reduccionismo de las ciencias naturales y la fragmentacion de su

conocimiento en la educacion.

Por lo tanto, el pensamiento dinamico sistémico:
Consiste en acercarnos a la realidad considerandola como un todo, es decir, los
elementos, las relaciones y el entorno en el cual se encuentran. No podemos continuar

nuestro estudio de la realidad a partir del enfoque reduccionista, donde tomamos un
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problema y lo llevamos a una minima expresion, buscando comprender las partes por
separado, para finalmente tener una solucion del todo. Esto no es posible, ya que, al dividir
estamos perdiendo de vista las relaciones existentes en los elementos del sistema, y como
se pudo observar, las relaciones son fundamentales para entender el sistema en conjunto

(Andrade, 2008, p. 17).

3.4.4 Modelado y simulacion:

Es el proceso que, mediante lenguajes como la dindmica de sistemas y el modelado basado
en objetos y reglas, facilita la construccion de explicaciones cientificas y la experimentacion en
términos de simulacion. (Andrade et al., 2014). En relacion con el estudio aqui propuesto, se espera
que los estudiantes puedan analizar situaciones y fendbmenos que se presentan en la huerta escolar-
casera (teniendo en cuenta tanto contextos individuales como sociales) con el fin de fortalecer

habilidades no solo cientificas, sino tecnoldgicas.

3.4.4.1 Dindmica de sistemas. Es considerada como un lenguaje que permite abordar el
proceso de modelado como el ejercicio de construccion de una explicacion cientifica (Andrade y

Gomez, 2009).

Mientras el pensamiento sistémico analiza todo el fendmeno, la dinamica de sistemas
estudia como los componentes que conforman dicho fendmeno cambian a través del tiempo, lo
cual genera en el estudiante una comprension profunda de la realidad, para ello requiere de software

de caja transparente de modelado y simulacién que, mediante el juego, los estudiantes puedan
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tomar decisiones y observar como afecta el comportamiento del fendémeno a estudiar. (Andrade y

GoOmez, 2009).

3.4.4.2 Herramienta software Evolucion. Es un software para el desarrollo de modelos de
simulacion con dinamica de sistemas, que permite modelar el comportamiento observado de las
diferentes variables que inciden en un problema o situacion mediante graficas, tablas y
animaciones. Para Andrade et al. (2014), el software Evolucion “promueve el desarrollo del
pensamiento l6gico matematico, acercando el lenguaje matematico abstracto al lenguaje natural,
lo cual permite recrear y experimentar representaciones de las explicaciones cientificas 0 modelos
mentales” (p.136). Esta herramienta permite que el estudiante “juegue” con las variables,
establezca relaciones entre ellas y prediga su comportamiento, contribuyendo a la curiosidad, a la
formulacion de preguntas y explicaciones cientificas, en coherencia con la nocién de explicacion

cientifica formulada por el bi6logo Humberto Maturana (1998).

3.4.5 Aprendizaje significativo:

Pozo (1997) plantea una aproximacion al aprendizaje significativo cuando expone que “un
aprendizaje es significativo cuando puede incorporarse a las estructuras de conocimiento que posee
el sujeto, es decir, cuando el nuevo material adquiere significado para el sujeto a partir de su
relacion con conocimientos anteriores” (p. 33), lo que significa que todo lo que se aprende debe
tener conexidn con el conocimiento ya exixtente o los preconceptos, de tal forma que el estudiante
pueda construir un puente mental entre esos dos conocimientos para, posteriormente, asimilar e

incorporar el nuevo saber (Cobos et al., 2018).
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3.4.6 Competencias de pensamiento cientifico:

Furman (2016) define el pensamiento cientifico como:

“Una manera de pararse ante el mundo, que combina componentes cognitivos y
socioemocionales, como la apertura y la objetividad, la curiosidad y la capacidad de

asombro, la flexibilidad y el escepticismo, y la capacidad de colaborar y crear con otros”

(p. 17).

Para pensar cientificamente, la persona requiere estar en contacto con su entorno, observar,
interpretar y evaluar las explicaciones cientificas que provienen del mundo natural, participar de
practicas sociales que permitan la discusion de las ciencias para construir en conjunto el

conocimiento cientifico (Furman, 2016, p.15).

En ese sentido, Quintanilla (2012) hace referencia a que las competencias de pensamiento
cientifico son una combinacion de habilidades, actitudes, aptitudes, valores, conocimientos y
responsabilidades que le permiten al estudiante demostrar que han aprendido ciencias y, sobre todo,

que pueden asimilarlo para su diario vivir.

3.4.7 Competencia cientifica:

Siendo consecuentes con la perspectiva de la presente propuesta de investigacion en la que
se tiene en cuenta no solo el aspecto epistemoldgico, sino también el socioldgico y el antropolégico,
se toma como referente al profesor Carlos Augusto Hernandez, quien hizo una aproximacion a un

concepto de competencia cientifica integral definiéndola como “el conjunto de saberes,
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capacidades y disposiciones que hacen posible actuar e interactuar de manera significativa en
situaciones en las cuales se requiere producir, apropiar o aplicar comprensiva y responsablemente
los conocimientos cientificos, teniendo en cuenta el contexto socio-cultural del estudiante”
(Hernandez, 2005, p. 21). Ademas de ello, y para fortalecer las competencias cientificas, toda
persona debe ser competente informacionalmente, lo cual se logra a través de “un conjunto
articulado de disposiciones y creencias para acceder, evaluar, hacer uso, apropiarse y comunicar

informacion, construidas en la historia de los sujetos en contextos situados de aprendizaje”

(Barbosa et al, 2010, p.132).

Las competencias cientificas y los componentes a tener en cuenta son presentados en la
Tabla 1y la descripcion de los componentes en la
Tabla 2.

Tabla 1.

Definicion de competencias

Uso comprensivo  Es la capacidad de comprender y usar nociones, conceptos y teorias de las ciencias naturales en la
del conocimiento  solucién de problemas, y de establecer relaciones entre ellos o con fenémenos que se observan con
cientifico frecuencia.

Explicacion de Es la capacidad de construir explicaciones, de comprender los argumentos y modelos que expliquen

fenémenos fendmenos, y de establecer la validez o coherencia de una afirmacion o de un argumento relacionado con un
fenédmeno o problema cientifico.

Indagacion Es la capacidad para plantear preguntas y procedimientos adecuados y para buscar, seleccionar, organizar e

interpretar informacion relevante para dar respuesta a esas preguntas o para proponer otras nuevas. Ademas,
implica hacer predicciones, interpretar y elaborar graficas o tablas de datos para reconocer correlaciones,
regularidades y patrones.

Nota: (ICFES, 2019)

Tabla 2.

Definicion de componentes

Entorno Aborda los temas relacionados con los seres vivos y sus interacciones. Se centra en el organismo para entender
vivo sus procesos internos y sus relaciones con los medios fisicos y bi6ticos.

Entorno Aborda los temas relacionados con la estructura y propiedades de la materia, sus interacciones y procesos basicos para
quimico entender fenémenos naturales.
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Entorno Se orienta a la comprensidn de los conceptos, principios y teorias a partir de las cuales el hombre describe y explica el

fisico mundo fisico con el que interactua.

Ciencia, Explorasi los estudiantes diferencian entre objetos disefiados por el hombre y aquellos que provienen de la naturaleza;

tecnologia  si reconocen las herramientas y técnicas que ayudan a resolver problemas y contribuyen al bienestar de las personas; si
identifican, analizan y explican situaciones o fendmenos en los que la ciencia y la tecnologia han cambiado el curso de

sociedad vida de la gente, y si reconocen las transformaciones que la ciencia y la tecnologia han generado en el medio y en la
sociedad.

Nota: (ICFES, 2019)
3.4.8 Explicaciones cientificas:

Maturana (1995) establece que las explicaciones cientificas describen el vivir experiencial
del observador y para validarlas como explicaciones cientificas se tienen en cuenta cuatro criterios
que son:

e La descripcion de la experiencia que se va a explicar.

e La proposicion de un mecanismo generativo, en este caso el modelado de los fendmenos
estudiados en la huerta.

e Ladeduccidn a partir de todas las experiencias modeladas mediante la simulacion.

e La realizacion de lo deducido anteriormente, es decir, pasar del modelado y la simulacién a la
practica experimental en que se contrasta la informacion obtenida anteriormente vy, si

concuerdan los resultados, se habla de explicacidn cientifica (p. 85).

3.5 Marco legal

Teniendo en cuenta los lineamientos nacionales e internacionales, la presente propuesta se
enmarca dentro de los Articulos 5 y 14 contemplados en la Ley Nacional de Educacion 115,
ademas, atiende los objetivos de desarrollo sostenible y las directrices en competencias cientificas

propuestas por la OCDE adoptadas por el MEN.
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3.5.1 Ley general de educacion 115

Art 5. Fines de la educacion, Numeral 5: La adquisicion y generacion 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 tecnoldgico nacional, orientado con prioridades al mejoramiento cultural y de
calidad de vida de la poblacion, a la participacion en la busqueda de alternativas de solucion a los
problemas y al progreso social y econémico del pais.

Art 14. Ensefianza obligatoria, incisos By C.

c) La ensefianza de la proteccion del ambiente, la ecologia y la preservacion de los recursos

naturales, de conformidad con lo establecido en el articulo 67 de la Constitucion Politica.

3.5.2 Decreto 1743 de 1994:

Por el cual se instituye el Proyecto de Educacion Ambiental para todos los niveles de
educacion formal.
3.5.3 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS):

Los objetivos son los adoptados por la ONU en el 2015, en especial los ODS 1, 4, 8, 11, 12
y 15 que atienden a necesidades ambientales, sociales y econémicos a través del fortalecimiento

educativo.

3.5.4 Lineamientos curriculares de ciencias naturales (1998):
La cual ofrece orientaciones para el disefio y desarrollo curricular en el area de ciencias

naturales y educacién ambiental, teniendo en cuenta referentes filoséficos, epistemoldgicos,
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sociolégicos, psico-cognitivos, pedagdgicos y didacticos en la que se invita a los docentes a

construir sus propias propuestas didacticas. MEN (1998).

3.5.5 Estandares basicos de competencias en ciencias naturales (2004):
En donde se establecen los criterios que permiten conocer lo que deben aprender y estan en
capacidad de saber y saber hacer en cada una de las areas y niveles los estudiantes de Colombia.

MEN (2004).

3.5.6 Derechos bésicos de aprendizaje DBA (2016):
Los cuales plantean elementos para construir rutas de ensefianza y explicitan los

aprendizajes estructurantes para un grado y area particular.

4  Disefio metodolégico

4.1 Contextualizacion de la investigacion

Los sujetos que participaron del estudio son 24 estudiantes de basica secundaria de un curso
del grado noveno 9° - 4, cuyas edades oscilan entre los 13 y 16 afios de edad. La institucion
educativa en la que se desarrollo6 la propuesta se ubica en el Corregimiento El Centro, sector rural
del Distrito de Barrancabermeja. La actividad economica principal del corregimiento es la

explotacion petrolera, esto quiere decir que la cultura predominante en los estudiantes y sus
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familiares es acceder a un contrato con las firmas extractoras de petréleo, dejando a un lado la

utilizacion del campo como garante de la seguridad alimentaria.

La institucion educativa es pablica y de caracter mixto, la cual maneja dos jornadas
(mafiana y tarde) y, en la actualidad, alberga un total de 2020 estudiantes desde preescolar hasta
media vocacional. Acoge estudiantes del sector urbano del Distrito de Barrancabermeja, de las 32
veredas que tiene el Corregimiento El Centro, y también a todos los que Ilegan por cuestiones

laborales de otras regiones del pais y de Latinoamérica.

4.2 Metodologia

La metodologia que orientd este proyecto fue la de la investigacidn-accion desde el analisis
cualitativo, teniendo en cuenta el enfoque metodoldgico del grupo de investigacion SIMON. Cada
una de las fases o0 etapas presentes en esta propuesta investigativa se desarrollaron desde la
estructura de la investigaciéon cualitativa, lo cual permitié la interpretacion de caracteristicas
objetivas y subjetivas, esta Gltima pueden ser puntos de vista, sentimientos, emociones, estados de
animo y todas aquellas situaciones o experiencias que se perciben en el trabajo de aula (Hernandez-

Sampieri, 2018).

En este mismo sentido, la metodologia de sistemas blandos (MSB), en la cual se basa la
propuesta metodoldgica del grupo de investigacion SIMON, permite atender situaciones sociales
globales teniendo en cuenta las diferentes visiones que se tienen respecto a la problematica.

Checkland y Poulter (2006) definen la MSB como:
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Un proceso de investigacion orientado a la accion sobre situaciones
problematicas en el mundo cotidiano; los usuarios aprenden a conocer la situacion
y a definir/actuar para mejorarla. El aprendizaje surge a través de un proceso
organizado en el que se explora la situacion real, utilizando como dispositivos
intelectuales, que sirven para estructurar la discusion -modelos de actividad
intencionada construidos para encapsular visiones del mundo puras y declaradas (p.

22).

En la Figura 5 se observa el ciclo planteado en el grupo de investigacion SIMON teniendo
en cuenta la metodologia de sistemas blandos (MSB) de Checkland y Poulter (2006) en el cual se
parte del conocimiento de una situacion problémica que no solo se observa en la institucion

educativa objeto de estudio, sino también a nivel mundial.
Figura 5

Ciclo de la metodologia de investigacion-accion (Grupo SIMON de investigacion)
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(0 -Situacién problema: dificultad en la

construccion y reconstruccion del -Educacion:  definiciones  formales
conocimiento cientifico en situaciones de competencias cientificas
cotidianas. atendiendo las politicas educativas

a nivel nacional e internacional

como el Ministerio de Educacion
Nacional (MEN), UNESCO, OCDE,
integrandolas en el proyecto
educativo institucional (PEI), analisis

de experiencias en proyectos
pedagogicos de aula.

/\\ Propuesta general que pretende
2

) fortalecer las competencias cientificas en

los estudiantes de educacion basica
secundaria a través de proyectos
pedagdgicos de aula mediados con el
Investigacion uso de las TICC y con TICC. Para atender

lo que se manifiesta en (0) y/o en (1), es
decir, el problema o el vacio educativo.
Propugsta institucional: comparacion de
3) propuesta (2) con la problematica (0) para
aprender en qué medida puede ser implementada
en el contexto de (1).

INSTITUCION: se evidencia la
1) necesidad de implementar una
propuesta educativa que
promueva la construcciony
reconstruccion del conocimiento
cientifico mediante el
fortalecimiento de las
competencias cientificas
mediadas por las TICC.

Realizacion de la experiencia
5) disefada (4) en (1), y evaluando (2}, Perlnite

31y (4). Accién/observacion
/reflexion
(4)  Planificar y disefiar materiales a la medida de las condiciones de (3) en
(1), incluyendo los materiales a la medida de (1) teniendo en cuenta las
caracteristicas generales de (0) y la definicion de los mecanismos de
observacién y registro de la experiencia misma. Para mejorar (1) y evaluar
(2) con (3):

TICC: Tecnologias para la informacion, la comunicacion y el conocimiento

Nota: tomado del grupo SIMON de investigacion.

Se aprecia en (1) la problématica que aqueja a la institucion educativa en la que se hizo la
intervencion, situacion que ademas se vive desde un contexto global, es asi que en (0) se evidencia
la dificultad de la construccién y la reconstruccion del conocimiento cientifico desde la

comprension de situaciones cotidianas.
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La dificultad en la comprension, analisis, interpretacion, explicacién y demas competencias
de fendmenos se analiza desde las diferentes politicas educativas e instituciones nacionales e

internacionales que han estudiado la problematica, (ver 0Apéndice .etapa 2).

La situacion problematica general da paso a (2) en donde se formuld una propuesta que
permita atender la dificultad desde cualquier contexto (general) para posteriormente reformularla
en (3), teniendo en cuenta el contexto y las condiciones fisicas, tecnoldgicas, de conectividad,
estilos de aprendizaje de los estudiantes, modelo pedagdgico institucional, proyectos pedagdgicos
de aula y demas caracteristicas propias de la institucién educativa objeto de estudio que permitiran

el disefio de actividades (4) (Andrade et al., 2014).

El momento (5) de la Figura 5 contempla la ejecucion de la propuesta pedagogica disefiada
a la medida de (1). Cabe resaltar que, mientras se implemento la propuesta, se hizo seguimiento
(observacion), lo cual permitié descubrir aspectos relevantes a incluir en la reflexion (Andrade et

al., 2014).

Los momentos (3), (4) y (5) de la Figura 5 estan tambien incluidos en la fase de observacion
(ver Apéndice ), puesto que en la practica pedagdgica que desarrolld el docente investigador debid
constantemente tomar registro mediante diarios de campo, diarios del estudiante y grabaciones de
las sesiones para posteriormente analizar las novedades y cambios que se presentaron tanto con los
participantes como con la situacion problémica. Los descubrimientos encontrados en la practica y
las discusiones con los estudiantes participantes permitieron tomar acciones para mejorar la

propuesta pedagogica in situ.
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En la metodologia propuesta por el grupo de investigacion SIMON, la reflexion se hizo no
solo al finalizar la experiencia de la practica pedagdgica (5), sino también comprendiendo el ciclo
(0,1,2y 3) yelciclo (3, 4,5y 1) con lo cual se hace posible la reformulacion de la propuesta
general, teniendo en cuenta lo observado, analizado y discutido entre el docente investigador y los

participantes en cada momento.

En el apendice A se encuentra la Tabla 6, en la cual se describe la informacion planteada
sobre las fases del ciclo de Investigacion Accion, el apendice se refiere a lo estipulado en la Figura
5. Ademas, se observan unas etapas pertinentes para alcanzar los objetivos propuestos que, a su
vez, conllevan a unas acciones o actividades que se ejecutaran con el fin de intervenir la situacion

problémica presentada en la propuesta.

5 Desarrollo de la propuesta

En el desarrollo de la presente propuesta se llevo a cabo el analisis de la situacion actual de
la institucion educativa objeto de estudio, teniendo en cuenta lo percibido desde la jefatura de area
de ciencias naturales. Esta informacién permitié plantear la propuesta de mundo o propuesta

general en la cual se identifico la situacion que se pretende alcanzar.

La propuesta general sirviéo como herramienta para construir la propuesta institucional que

es la que se aplico con los estudiantes participantes. Los resultados que se obtuvieron ayudaron a
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comprender mas el proceso pedagdgico que se vive en la institucion educativa y permitié fortalecer

la construccion del conocimiento y la investigacion en el aula.

5.1 FASE 1. Situacion actual

La institucion educativa contempla dentro de su Proyecto Educativo Institucional PEI, un
modelo pedagdgico constructivista desde el cual, con ayuda de los estudiantes y padres de familia,
se logro la construccion del Proyecto Ambiental Escolar PRAE mediante la huerta escolar, liderado
principalmente por el area de ciencias naturales. EIl proyecto ambiental escolar es desarrollado
debido a la necesidad que ven los estudiantes de rescatar la productividad del suelo en los procesos

agricolas.

Los estudiantes identificaron esta necesidad sobre la temética de la huerta escolar porque
reconocieron que la economia regional se basa en la explotacién petrolera, la cual deja, como
consecuencia, el suelo arido, contaminacion del agua y el aire, al igual que pobreza. Muchos
pobladores entregaron sus terreros a las empresas explotadoras de petréleo limitando el area para
la produccion de alimento, otros en cambio dejaron de cultivar para dedicarse a empleos como

obreros en el sector de los hidrocarburos.

La institucion educativa promueve este tipo de proyectos PRAE por la cercania a las
necesidades del entorno, ademas ofrece materiales y alianzas con otras instituciones educativas de
caracter privado y de educacion superior, para la construccién de la huerta y asistencia técnica. Sin

embargo, desde la planeacion de area y del trabajo de aula, no se contempla la integralidad entre
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los estandares basicos de competencias de los entornos vivo, fisico, quimico y ciencias, tecnologia

y sociedad con el proyecto PRAE, sino, por el contrario, su ensefianza es fragmentada.

Esto conlleva a que, en la institucion educativa, los proyectos pedagdgicos sean vistos como
trabajo extra o sobrecarga laboral que el docente debe ejecutar en horarios no laborales, limitando
asi las actividades de aula a la transmisién de conocimiento descontextualizado mediante una
educacion tradicional, carente de sentido en la que el estudiante se muestra desmotivado por
aprender, las evaluaciones solo funcionan para calificar contenidos sin tener en cuenta las
competencias cientificas (explicacioén de fenémenos, uso comprensivo del conocimiento cientifico
e indagacion) y los recursos TIC son utilizados como un simple instrumento para reproducir

informacion.

La Figura 6 permite identificar las relaciones que existen entre los factores que influyen en

la situacion problemética expuesta a traves de una pintura enriquecida.
Figura 6

Pintura enriquecida- Situacion actual
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Teniendo en cuenta lo anterior, se pretendio, a través de proyectos como el PRAE,
fortalecer en el estudiante las competencias cientificas y el pensamiento critico, los cuales le
permitieron reflexionar, comprender, analizar, explicar y cuestionarse acerca de las diversas
situaciones que vive en su hogar y en su corregimiento, para promover la formacién de estudiantes
criticos y reflexivos, capaces de generar discusiones y aportar soluciones que atiendan a las

necesidades de su entorno.

Para lograrlo, se implementd una propuesta que parte del andlisis de las condiciones
ambientales que se viven en el corregimiento y la forma como afecta un cultivo en la huerta, asi
como la situacion socio-economica derivada de la explotacion petrolera y el riesgo que se corre
con el uso inadecuado del suelo, todo esto soportado y apoyado en el uso de las TIC con enfoque

sistémico. Lograr que el estudiante reflexione, cuestione, construya y reconstruya el conocimiento



48
EXPLICACION DE FENOMENOS CON MODELADO Y SIMULACION

posibilita alcanzar algunas metas de los objetivos de desarrollo sostenible OBS, ganando con ello

estudiantes que promuevan la transformacién social.

5.2 FASE 2. Situacion deseada

De acuerdo con la situacion actual, se pretende desarrollar una experiencia a partir de una
propuesta educativa en la que se integren las TIC, desde el modelado y la simulacién, con el
enfoque sistémico, de fendbmenos presentes en la vida cotidiana. Estos fendmenos son expresados
mediante la contextualizacion de proyectos pedagdgicos institucionales, los cuales proporcionan
las herramientas necesarias para fortalecer las practicas de aula, la innovacion docente, la
motivacion por parte del estudiante, la reflexion y el analisis de situaciones de su entorno, la calidad

educativa, el pensamiento critico y sistémico.

La situacion deseada, que se observa en la Figura 7, permite contemplar una educacion en
la que el estudiante es el actor principal del proceso educativo, y quien se convierte en un agente
activo en el avance de las actividades propuestas, en las cuales el trabajo colaborativo entre pares
fortalece la integracion y la transversalizacion del conocimiento y, finalmente, concebir un modelo
de educacion en que los recursos TICC sean un medio para la construccién y reconstruccion del
conocimiento, logrando que el estudiante consolide el pensamiento sistémico a través de la

dindmica de sistemas con el modelado y la simulacion de fenémenos contextualizados.

En ese sentido, el conocimiento es transversalizado, no segmentado, y para ello se recurre

a los proyectos pedagogicos institucionales, que, de acuerdo con su contexto, alimenta las
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necesidades educativas, fortalece las alianzas entre la institucion y su entorno, lo que conlleva a
aumentar el deseo y la motivacion por aprender mediante practicas educativas innovadoras, lo cual

constituye una oportunidad para la renovacion escolar hacia el pensamiento sistémico y global

(Yus, 1996).

Figura 7

Pintura enriquecida - Situacion deseada
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5.3 FASE 3 Propuesta institucional

Teniendo en cuenta los elementos considerados en la fase 2, junto con la problematica
expuesta en la fase 1 se construy6 una propuesta educativa que gira en torno a la solucién de una

pregunta problema planteada a partir de un fendmeno observado en el proyecto PRAE de la huerta
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escolar-casera. Esta unidad didactica se encuentra estructurada en tres grandes momentos que son:

la experimentacion, la construccion tedrica y el modelado y la simulacion.

Al contemplar el proceso de interdisciplinariedad del conocimiento, se sugirieron algunas

areas, sin embargo, para efectos de la propuesta, las actividades giraron alrededor de la integracion

de los ejes de las ciencias naturales que son entorno fisico, entorno quimico, entorno biolégico,

ciencia, tecnologia y con el uso de las TICC a traves del modelado y la simulacion con dinamica

de sistemas de una situacion que se presentd en la huerta. Este trabajo se desarroll6 a partir de la

construccion de una unidad didactica, teniendo en cuenta las particularidades de la institucion

educativa. En la Tabla 3 se muestra una comparacion entre la situacion actual y la deseada para

efectos de la construccion de la propuesta institucional.

Tabla 3.

Situacion actual y situacion deseada

Aspecto
Concepcion
del

aprendizaje

Rol del

estudiante

Rol del
docente

Situacién actual

A pesar de tener un modelo pedagdgico
constructivista, la concepcion del aprendizaje se
sigue trabajando desde el modelo tradicional en el
que el conocimiento lo posee el docente, y como
para cada asignatura hay un docente, entonces la

educacion es fragmentada y descontextualizada.

El estudiante es pasivo, en clase se limita a
escuchar con poca motivacién por el aprendizaje, lo
gue conlleva a que tenga poca capacidad para
indagar y proponer.

El docente se enfoca en transmitir conocimiento,
identificando  algunos preconceptos en los
estudiantes, pero en su practica de aula los
contenidos que imparte son descontextualizados.
Los recursos TICC con los que cuenta la institucion
son utilizados por el docente como medios

transmisores de contenido.

Situacion deseada
Fortalecer el modelo pedagdgico institucional desde la
perspectiva de la pedagogia critica con pensamiento
sistémico, en el que el aprendizaje se de a partir de la
construccién y reconstruccion del conocimiento, teniendo
en cuenta los intereses y las necesidades de los
mediante la formulacién

estudiantes de proyectos

pedagogicos institucionales que fomenten la
transversalizacion del conocimiento a través de las TICC.
El estudiante es conocedor de su contexto y sus
necesidades, por lo tanto su aprendizaje es activo en el
sentido que se apropia de su conocimiento, es participativo,
critico, propositivo y emancipador.

El docente es un mediador del proceso de aprendizaje, que
permite, a través de practicas educativas innovadoras,
fortalecer el desarrollo social, econédmico, cultural, politico y
afectivo del estudiante. El docente orienta, motiva y

acomparnia el proceso pedagdgico.
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Relacion La relacién es horizontal, se basa en el respeto y la
docente/ obediencia del estudiante hacia el docente.
estudiante

Actividades  Actividades para asimilar conceptos de forma
y descontextualizada, ademas de acciones para el
estrategias afianzamiento del contenido y la evaluacion del

proceso.

Recursos Computadores, video beam y tablero inteligente
como recursos para la presentacion de contenido.

Libros y textos guias para consulta de informacion.

Evaluacion Es una evaluacion cuantitativa en la que se tiene en
cuenta lo que aprendi6 el estudiante en temas de
contenido (memorizacién), dejando a un lado el
reconocimiento y el avance de sus habilidades y

competencias.

5.4 FASE 4. Disefo de la experiencia

Su relacion es horizontal, en la cual el acompafiamiento
critico permite al estudiante comprometerse con su
transformacion y el aprendizaje se da en doble sentido,
tanto docente y estudiante aprenden.

Se fortalecen las actividades a través del trabajo
colaborativo, mediante el planteamiento y la resolucién de
problemas estipulados en un proyecto pedagégico PRAE,
por medio del modelado y la simulacién con dinamica de
sistemas de fenémenos que se presentan en la huerta. Las
clases u orientaciones pedagégicas se dan en un ambiente
de aula invertida en donde, ademas, la institucion educativa
se convierte en su laboratorio.

Computadores, video beam y tablero inteligente como
recursos para construir modelos y hacer simulaciones con
dindmica de sistemas de fendmenos que se perciben en el
contexto, lo cual permite integrar y transversalizar el
conocimiento.

Se plantea una evaluacion formativa y progresiva en la que
el estudiante reconozca que a partir del error se tiene una
oportunidad para aprender y fortalecer sus habilidades y

competencias.

En el Apéndice se muestra la unidad didactica que se desarroll6 con el grupo de estudiantes

participantes, en ella se reflejan los momentos que permitiran fortalecer la competencia cientifica

de explicacion de fendomenos en los estudiantes.

Momento de exploracion: este momento permite identificar el nivel de apropiacion en

competencias cientificas que tienen los estudiantes, ademas, se exploran los presaberes teniendo

en cuenta el perfil, el modelo pedagogico establecido por la institucion educativa y el proyecto

ambiental escolar.
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Es muy importante analizar, dentro del diagnostico, la capacidad comunicativa que
presentan los estudiantes, tanto a nivel verbal como escrito, para que en las actividades de los demas
momentos se promueva el fortalecimiento de la expresion y la participacion asertiva, de tal forma

que se mejoren las debilidades evidenciadas sobre la competencia cientifica que se va a trabajar.

Momento tedrico: el momento tedrico comprende una serie de actividades que fortalecen
la interpretacion de informacion, la busqueda de explicaciones cientificas, el debate y la
participacion de los estudiantes con el fin de lograr una sinapsis entre el conocimiento previo y el
conocimiento adquirido durante el proceso de construccion de un conocimiento formal (Pozo,

1997).

Momento de modelado y simulacion: durante este momento los estudiantes
comprenderan el fendmeno a estudiar a partir de juegos como el de entrada - salida con dinamica
de sistemas, con el cual contemplardn los elementos e interacciones que los describen como
sistemas y que explican su evolucién dinamica a través del tiempo (Andrade Sosa & Gomez Florez,
2009). Posteriormente, se llevara al estudiante al software Evolucion con el que analizardn mas

detalladamente el comportamiento y sus variaciones.

Momento de experimentacion: el proceso de experimentacion se fundamenta cuando se
integran los proyectos ambientales escolares PRAE. Durante este momento los estudiantes reciben
una serie de informaciones que enriquece y contrasta la informacion obtenida en la simulacién o
viceversa. Este momento permite plantear nuevos interrogantes y explicacion que den solucion al

fendmeno estudiado.
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Momento de evaluacion: teniendo en cuenta que la evaluacion es constante y formativa,
se opta por estrategias que le permitan al estudiante como al docente evidenciar de forma clara la

apropiacién del conocimiento, el mejoramiento de habilidades y competencias cientificas.

El orden de los momentos dentro de la unidad didactica es flexible, depende del ritmo de
aprendizaje de los estudiantes, las necesidades del fendmeno a abordar por lo que, los momentos
de experimentacion, modelado y simulacion y el tedrico son ajustables entre las sesiones de
aprendizaje. En la Figura 8 se evidencia la forma en la que los momentos interactdan entre si. Esto
promueve en el docente una autonomia respecto al avance de las sesiones teniendo en cuenta las

necesidad, intereses, capacidades y evolucion del proceso de aprendizaje en los estudiantes.

La construccidn de la propuesta institucional se plantea teniendo en cuenta las actividades
que desarrolla el estudiante, la estrategia utilizada por el docente, los recursos a utilizar en cada
uno de los momentos. La Tabla 4 presenta una sintesis de lo que se observa en la unidad didactica

presente en el Apéndice C Unidad didactica disefiada.
Figura 8

Diagrama de red de una unidad didactica con Dindmica de Sistemas desde el enfoque
constructivista.
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Nota: Elaboracion propia usando el software EVOLUCION.

Tabla 4.

Resumen unidad didactica de la propuesta institucional.

MOMENTO
EXPLORACION.

Identificacion de
habilidades y
presaberes en los
estudiantes

MODELADO Y
SIMULACION

Desarrollo del juego
entrada-salida en
fisico, en ficha de papel
y en el software
Evolucion
suministrado por el
grupo SIMON de
investigacion.
EXPERIMENTACION

Aplicacion de
conocimientos y
contrastacion del
comportamiento
observado durante la
simulacion.
TEORICO

Espacio para el
desarrollo de
actividades que
permitan la
adquisicion de
conocimiento
significativo mediante
el razonamiento del
estudiante.
EVALUACION

A pesar de que la
evaluacion es formativa
y continua, en este
momento se desarrolla
una rabrica para
contrastar los
aprendizajes que se
afianzaron durante el
proceso académico.

ACTIVIDAD ESTUDIANTE

Desarrollo de prueba diagnéstica que
evidencie las fortalezas y habilidades,
como también la percepcion que se tiene
sobre los recursos TIC y las ciencias
naturales.

Resolucidn de la pregunta orientadora
para reconocer presaberes.

Desarrollo del juego entrada-salida en el
que observan el comportamiento de un
sistema o fenémeno a partir de las reglas
que se establezcan. Cada estudiante
cumple un rol dentro de la actividad.

Desarrollo del disefio experimental,
comprension del fenémeno y explicacion
de los resultados.

Desarrollo de actividades de consulta'y
busqueda de informacion para la
construccion de lluvias de ideas y
exposicién que permitan orientar la
solucién a las preguntas orientadoras
planteadas.

Desarrollo de cada actividad
programada, construccion de una
infografia y desarrollo de ribrica de
evaluacion.

ACTIVIDAD DOCENTE

Aplicacion y analisis del
diagnostico.

Observacion continua.
Planteamiento y generacion de la
discusion alrededor de la pregunta
orientadora: ;Como afecta el agua
la nutricién de las plantas? A
partir de una visita a la huerta.

Orientador de la actividad,
contextualiza y explica el
fendmeno a trabajar, plantea
preguntas al finalizar el juego y
orienta la construccion, el analisis
y la interpretacion de tablas y
graficas.

Orientador de la actividad.
Explica las instrucciones a seguir
para el desarrollo de la
experiencia practica, resuelve
dudas e inquietudes que puedan
surgir.

Organiza grupos, orienta
actividades que promuevan la
construccion del nuevo
conocimiento.

Construccion, analisis y
realimentacion de la rdbrica de
evaluacion en la que se contemple
la construccion de explicaciones
cientificas por parte del
estudiante.

RECURSOS Y
EVALUACION

Fotocopias para el diagnéstico
(formulario Google form)
internet, computador, Guia de
actividad, celular, salida a la
huerta escolar.

EVALUACION: Guia
desarrollada. Grabaci6n de la
sesion y diario de campo.

Zona deportiva de la institucion
educativa, ficha de papel, fichas
para el juego en papel,
computador, software
Evolucion, guia de actividades.

EVALUACION: guia
desarrollada, observacién de
clase, diario del estudiante.

Plantas, abono, agua,
fertilizantes (triple 15 y urea).
Guias de laboratorio.

EVALUACION: guia
desarrollada, diario de campo,
diario del estudiante.

Buscador en internet, Phet,
libros, computador, fichas de
trabajo.

EVALUACION: participacion
en las actividades planteadas,
observacion de clase, diario de
campo, insumos entregables.

Formulario de la rabrica de
evaluacion

EVALUACION: se analiza
cada respuesta dada por los
estudiantes, teniendo en cuenta
los criterios para evaluar
competencia cientifica
explicacion de fenémenos
registrada en el marco teérico.
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5.5 FASE 5. Ejecucion de la experiencia:

El desarrollo de la experiencia fue precedido por la prueba diagnéstica y luego
implementada siguiendo la unidad didactica de cinco momentos asi: exploracion (1 sesion),
experimentacion (1 sesion), modelado y simulacion (3 sesiones), tedrico (2 sesiones) y evaluacion
final (1 sesion), para un total de 9 sesiones. Cada uno de los cuales se analiza teniendo en cuenta
el diario de campo del docente investigador, los diarios de los estudiantes, las grabaciones de

algunas sesiones y los resultados arrojados en las pruebas de diagnostico y final.

5.5.1 Diagndstico:

Para el diagndstico se consideraron tres aspectos fundamentales que son: 1. La concepcion
de TICC en los estudiantes; 2. La apreciacion de las ciencias naturales en los estudiantes y 3. La
apropiacion de la competencia cientifica explicacion de fenémenos. El tiempo para el desarrollo

de la actividad fue de una sesion.

La primera seccion sobre la apreciacion de las TICC en los estudiantes se disefi6 teniendo
como referente el documento publicado en Eduteka de (ISTE, 2017) sobre las habilidades y las
competencias tecnoldgicas que deben tener los estudiantes. Ademas, se plantearon unas preguntas
en las que se permitié identificar el acceso a los recursos tecnoldgicos y a la conectividad. La
segunda seccion contempl6 5 preguntas mediante las cuales expuso su agrado o desagrado hacia el
area de ciencias naturales, como también las dificultades que puede presentar para el estudio de
esta asignatura; ademas, también involucra al estudiante dentro de su proceso de aprendizaje al

preguntarle sobre las estrategias con las que mas se siente comodo para aprender ciencias.
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Para la construccion del tercer aspecto referente a la apropiacion de la competencia
cientifica explicacion de fendmenos se tomaron como referencia 10 preguntas del cuadernillo
Evaluar para avanzar 2020 del grado noveno. El material seleccionado fue modificado con el fin
de permitirle al estudiante escribir la respuesta pertinente sobre lo que se le estaba preguntando,
por lo tanto todas las preguntas eran abiertas. Para el analisis de las respuestas dadas por los
estudiantes se establecieron 6 niveles teniendo en cuenta lo analizado en el documento de Pedracini

et al. (2012) que se encuentraen la Tabla 5.

5.5.2 Momento de exploracion:

El momento de exploracion constd de una sesion de clases en la que los estudiantes
visitaron la huerta, alli se dividieron en grupos y adoptaron un espacio de la huerta en la cual
observaron el clima, la sensacion térmica, la estructura del suelo, la cantidad de agua que este
poseia, observaron las plantas, su altura, las hojas y la coloracion que tenian. Identificaron algunas
especies de insectos y la relacién que cumplian con respecto a la planta y a otras especies de
insectos. Como recursos, los estudiantes utilizaron el celular como camara para ampliar la imagen
de lo que estaban observando, utilizaron el widgets del clima para verificar si llovié el dia anterior,

la temperatura y la humedad del dia de la visita.

Cada grupo tomd nota de lo observado y posteriormente en el aula se dio paso a la discusién
de una serie de preguntas relacionadas con lo visto en la huerta. Esta discusion se dio en dos
momentos. En el primer momento, el lider del equipo leia la pregunta y cada integrante daba su
respectiva respuesta segun lo observado y registrado, mientras tanto el secretario del equipo toma

nota de lo mas relevante y en el segundo momento se disponen a dar respuesta en el documento a
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entregar. Este insumo entregado por los estudiantes permitié fortalecer en ellos el trabajo
colaborativo y la comunicacién escrita al tener que responder con detalles a cada una de las
preguntas propuestas.

5.5.3 Momento de modelado y simulacion:

El momento de modelado y simulacion se dio en varias etapas y constd de 3 sesiones.
Durante la primera sesién se planted una situacion problema sobre el cultivo de limonaria en la
huerta escolar y se dieron unas reglas iniciales. El trabajo se titul6 Trabajando en la huerta. Cuando
los estudiantes ya habian identificado las reglas se procedio a adecuar el espacio para iniciar el
juego en el que cada estudiante era una ficha. 3 estudiantes cumplieron el rol de jueces y seguian
los movimientos de las fichas humanas. Al finalizar la actividad, los estudiantes contrastaron los
resultados obtenidos y se propuso la construccién de una grafica con los datos. La grafica la
dibujaron en el tablero, posteriormente la docente continué con su presentacion mostrando lo
evidenciado en la Figura 9. Alli los estudiantes corroboraron los datos que obtuvieron durante la

actividad.

Figura 9
Datos de la actividad y grafica hecha en el software de Evolucién
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Nota: fuente propia con ayuda del software Evolucion del grupo SIMON de investigacion.



58
EXPLICACION DE FENOMENOS CON MODELADO Y SIMULACION

Al observar los datos y las gréaficas, se les planted a los estudiantes las siguientes preguntas:
¢por qué se acabaron las plantas de limonaria?, ;qué paso con la huerta?, ¢en qué sentido muestra
la gréfica lo que sucedid con la cantidad de plantas en la huerta sobre los meses?, ¢ cuando crecio
la huerta, por qué?, ¢cuando se achicé la huerta, por qué?, ¢alguna vez la huerta no crecié ni se
achico, por qué?, ¢por queé la huerta crecio unos meses y luego comenzé a disminuir?, ¢que otras
preguntas pueden surgir al observar la informacion? Con estas preguntas se pretende que el
estudiante reconozca que los sistemas y los fendmenos son dindmicos y se pueden alterar si se
modifican las reglas de las partes interrelacionadas. Otra intencionalidad es que el estudiante

aprenda a interpretar y explicar gréficas a la luz del fenbmeno observado.

En la segunda sesion los estudiantes trabajaron con un formato impreso que contenia un
diagrama de entrada - salida en el cual ubicaban las lentejas y en el que se contemplaba una
situacion de riego manual en la huerta escolar. Este fendmeno contempla una situacion observada
en la huerta y fue la acumulacion de agua en la superficie del terreno. Se planted, entonces, un
modelo en el que se aplica la misma cantidad de agua a la huerta todos los dias y donde solo se ve
reflejado la evaporacion del agua por efecto de la temperatura. La intencionalidad de trabajar con
las lentejas u otro objeto que sirva como ficha es que los estudiantes tengan el control de mover las

fichas de acuerdo con las reglas.

Al finalizar el juego con las lentejas se les presenta el software Evolucion del grupo SIMON
de investigacion de la UIS con el modelo del riego manual. Alli se les pregunta: ¢qué creen que
significa el rectangulo? ¢por qué la direccion de la flecha entra al rectangulo y la otra sale?, ¢qué

entra al rectangulo?, ;qué sale del rectangulo?, ¢entra lo mismo que sale?, ;qué se debe tener en
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cuenta para que el fendmeno estudiado dé los resultados esperados?, ¢ qué pasa si se riega la huerta
todos los dias? ¢qué tanta agua se puede evaporar diariamente?, ;por qué se observa agua en la

superficie de la tierra? y ¢hacia donde se va el agua?

Figura 10

Modelo y simulacién del riego manual en la huerta.
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Nota: fuente propia con ayuda del software Evolucion del grupo SIMON de investigacion.

Todas las preguntas planteadas se discutieron de forma oral, lo cual permitio la
participacion de todos los estudiantes con el fin de escuchar atentamente las respuestas y
justificaciones que cada uno hacia. Al finalizar la sesién un estudiante pregunto: “que sucedia si

en lugar de riego manual, la huerta se riega solo con la lluvia™.

La tercera sesion consistié en construir un modelo donde ellos con ayuda de la docente
interpretaran el fenébmeno y estableceran la relacién entre la lluvia, la evaporacion y la temperatura.

Fue asi como se disefid el segundo modelo:
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Figura 11

Modelo del riego por lluviay el efecto de la evaporacion teniendo en cuenta la temperatura.
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A diferencia del anterior, se presentd una variable exdgena en lugar de un pardmetro, la
cual se enriqueci6 con valores reales de temperatura y valores hipotéticos sobre la cantidad de
Iluvia que se precipité durante un periodo determinado. Para ello los estudiantes utilizaron la pagina

del widget del clima www.accuweather.com* en el que se registra la temperatura y el tiempo

(precipitacion). Para la cantidad de lluvia, los estudiantes dieron valor de 0 a 5 en donde 0 significa
ninguna precipitacion (cuando el tiempo aparece soleado o0 con nubes, 0 sea que no se registra
precipitacion en la pagina web), 1 si es poca la precipitacion y 5 si laimagen y la leyenda predicen
tormenta eléctrica. Los datos arrojados establecieron las siguientes gréficas, las cuales permitieron

establecer una discusion entre los estudiantes para explicar el fenémeno y plantear preguntas.

4 Pagina web a la que remite el widget del clima del celular, en la cual se registran datos
meteorolégicos.


http://www.accuweather.com/
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Figura 12

Registro del comportamiento del modelo riego por lluvia en la huerta.
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Para fortalecer la discusion entre los estudiantes la docente presentd las siguientes
preguntas: ¢qué relacion existe entre la evaporacion del agua y la temperatura registrada en ese
dia?, ¢por qué cuando la temperatura es mas alta se registra una evaporacion baja?, ¢tendra algo
que ver la cantidad de lluvia que se precipita en la huerta durante esos dias?, ¢qué relacion existe
entre la temperatura y la lluvia? Posteriormente se plantea la siguiente inquietud: ;de qué otra
forma se comporta el agua en el suelo?, esta pregunta permitio la construccion del tercer modelo
en el que los estudiantes establecieron relacién entre el agua que se filtra (percolacion), el agua que

se evapora Yy el agua que es absorbida por la planta. EI modelo disefiado fue:

Figura 13

Modelo 3 comportamiento del aqua en el suelo.
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En este modelo, los estudiantes establecieron relaciones entre las variables vistas
anteriormente, sin embargo plantearon que, a medida que la planta crece necesita cierta cantidad
de agua, por lo tanto se establecio una relacion entre la altura de la planta con la cantidad de agua
que se absorbe durante el proceso de crecimiento. El trabajo de modelar y simular el
comportamiento del agua en el suelo les permitio a los estudiantes participar méas, conocer mas

sobre los elementos del software y construir con ayuda de la docente un modelo més complejo.

A pesar de tener planteados modelos més complejos, en los que se tienen en cuenta otras
variables y elementos del Software (ver Apéndice G), se considerd que los modelos anteriores
dieron respuesta a la problematica planteada y lograron los objetivos propuestos. Sin embargo, el
uso de estos modelos se recomienda para otro ciclo de investigacion/accion donde se cuente con

mas tiempo para la ejecucion de la experiencia.

5.5.4 Momento teorico:

En este momento se presentaron a los estudiantes las siguientes preguntas: ¢qué alimentos
consume la planta?; ;de donde obtienen las plantas los nutrientes?; ;,como hace la planta para
obtener los nutrientes?; ¢cémo el agua lluvia afecta los procesos fisioldgicos en las plantas?; ;como
podemos analizar la cantidad de sustancias o nutrientes que se encuentran en el agua, en el suelo y
en el aire? Con los anteriores interrogantes se hizo una lluvia de ideas para, posteriormente, aplicar
dos lecturas referentes al tema de la nutricion en la planta y las soluciones y concentraciones

quimicas.
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Las lecturas permitieron generar discusion entre los estudiantes y, en grupo, construir la
respuesta a la pregunta problema planteada desde el inicio de la unidad didactica, ademas de
afianzar conocimiento, mejorar el vocabulario con nuevas palabras con significado y la
construccion de mapas conceptuales y cuadros comparativos, asi como el analisis de situaciones

relacionadas con la cantidad de soluto.

Durante la segunda sesion del momento tedrico se presentd a los estudiantes un laboratorio
virtual en la plataforma PHET?®, con la que se identificd la concentracién de algunas sales, la
saturacion y como la evaporacion del agua no afecta la cantidad de soluto disuelto en ella, pero si
afecta la concentracion quimica. Al finalizar la sesion, se plantearon nuevamente las preguntas que
orientaron el momento tedrico. Posteriormente, se formaron grupos de trabajo con el fin de

organizar a los estudiantes para la préactica de laboratorio que se desarrollé en la siguiente sesion.

5.5.5 Momento de experimentacion:

Durante este momento se desarrollé una practica de laboratorio en la que los estudiantes
analizaron el comportamiento de una solucion sobresaturada al someterla al calor. En la sesion
anterior los estudiantes observaron el comportamiento mediante un simulador, sin embargo en la
practica experimental, los estudiantes determinaron el comportamiento del soluto cuando el
solvente se encontraba frio, al clima y caliente. Con esta actividad los estudiantes lograron explicar

los conceptos de concentracion y los efectos de la temperatura en los solutos disueltos.

5 PHET Colorado es una plataforma sin &nimo de lucro en la cual se comparten simulaciones y
recursos para la ensefianza de las ciencias. En el siguiente link se puede acceder a la simulacién de
concentracién quimica: https://phet.colorado.edu/es/simulations/concentration/teaching-resources



https://phet.colorado.edu/es/simulations/concentration/teaching-resources
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5.5.6 Momento de evaluacion:

Teniendo en cuenta que la evaluacion es continua, se registro cada una de las actividades
presentadas y desarrolladas por los estudiantes. Sin embargo, se disefié una evaluacion con 5
preguntas abiertas para comprobar el nivel de apropiacion de la competencia cientifica explicacion

de fendmenos.

6 Analisis de resultados

En el presente apartado se observa la interpretacion de los resultados arrojados durante todo
el proceso académico. Los instrumentos que se analizaron fueron las pruebas diagndsticas inicial
y final, los diarios de los estudiantes, el diario de campo del docente y los audios de las sesiones

de clase que sirvieron para enriquecer el diario de campo.

Para analizar los resultados obtenidos durante las sesiones, se disefiaron unas categorias
con ayuda del programa Atlas.ti8®, el cual permitié organizar y leer de forma ordenada todo el
material recopilado, ademas, se tuvo en cuenta el nivel de apropiacién que tuvieron los estudiantes

en la competencia cientifica explicacion de fenémenos.

El anélisis de resultados se divide en tres secciones, el primero hace referencia al analisis

del diagnostico, el segundo al analisis categorial y el tercero al analisis de la prueba final.

6 Atlas.ti8 es una herramienta que permite organizar, analizar e interpretar informacion en una
investigacién cualitativa.
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6.1 Analisis del diagnostico

La prueba diagnostica se aplico a 24 estudiantes de forma presencial (fotocopias), la cual
consta de 3 secciones. La primera seccion hace referencia a la apreciacion que tienen los estudiantes
sobre las TICC, la segunda tiene que ver con la apreciacion de los estudiantes sobre las ciencias
naturales y la tercera sobre la apropiacion de la competencia cientifica explicacion de fenémenos
que constd de 10 preguntas abiertas en las cuales el estudiante tenia que dar su aporte o explicacion

a lo que se le estaba preguntando.

De acuerdo con la apreciacion que tienen los estudiantes sobre las TICC, se comprobé que,
a pesar de nacer en una época donde la globalizacién, el uso de dispositivos tecnolégicos, la
conectividad y el acceso a la informacion con un clic estan en pleno auge, los estudiantes no
reconocen en las redes sociales la utilidad de divulgar conocimiento cientifico, su uso se limita a
reproducir y compartir informacion sin fines educativos. La busqueda de informacion cientifica es
precaria, lo cual desencadena dificultades al momento de seleccionar, analizar, procesar y evaluar
informacion real y veraz. La produccién de contenido es otra dificultad presentada por los

estudiantes, puesto que el 50% demostro que lo hace muy pocas veces.

Sin embargo, es importante aclarar que los estudiantes participantes se encuentran en el
sector rural y su acceso a dispositivos y conectividad es un poco limitado. En el Apéndice E,

seccion 0, se evidencian las gréficas y el analisis a cada pregunta desarrollada por los estudiantes.
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La segunda seccion de la prueba diagndstica corresponde a la apreciacion que tienen los
estudiantes sobre las ciencias naturales. Al igual que la primera seccion, la segunda es importante
porque permite visualizar en los estudiantes sus intereses, necesidades, gustos y desagrados con
respecto al area de las ciencias naturales, a la forma de ensefiar o a ciertos conceptos y teorias que

se orientan en esta asignatura.

En esta seccidn se pudo resaltar que el 79% de los estudiantes no presenta dificultad en el
area de ciencias naturales, pero el 21% si. Las razones estuvieron divididas entre la forma como el
docente ensefia y las dificultades propias de los contenidos cientificos. Este analisis le permite al
docente de ciencias hacer una introspeccion sobre la forma como ensefia, las estrategias que utiliza,
el modelo pedagogico que sigue, los recursos TICC que incluye en el proceso educativo y
determinar si con la relacion de todas estas variables se puede generar en el estudiante alguna
motivacion para el aprendizaje significativo en el area de las ciencias naturales. En el Apéndice E,
seccion 0, se pueden apreciar las graficas y el texto completo del andlisis de cada pregunta

propuesta.

La tercera y ultima seccion de la prueba diagnostica inicial hace referencia a la apropiacion
de la competencia cientifica explicacion de fenémenos, la cual consistio en 10 preguntas
modificadas del tipo Prueba Saber. Para la modificacion de estas preguntas, de cerradas a abiertas,
se tuvo en cuenta el grado de escolaridad de los estudiantes y los conocimientos o contenidos sobre

las ciencias naturales que se esperaba en ellos.
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Para evaluar las respuestas dadas por los estudiantes, se establecieron niveles y criterios de
apropiacion de la competencia cientifica explicacion de fendmenos de acuerdo con Pedrinaci et al.
(2012), quien plantea que para identificar la apropiacion de competencias cientificas en los
estudiantes, primero se deben establecer actividades orientadas a la obtencién de datos en los que
se puedan analizar y evaluar las diferentes habilidades que configuran las competencias cientificas.

Tabla 5.

Niveles y criterios para evaluar la apropiacion de la competencia cientifica explicacion de
fenémenos.

Nivel Criterio

0 El estudiante no alcanza el nivel 1.

1 Enuncia explicaciones ambiguas que no se relacionan con el fendmeno abordado.

2 Identifica y relaciona los conocimientos relativos al fenémeno para formular una explicacion
cientifica.

3 Explica descriptivamente el fendmeno usando sus propias palabras en relacion con los
conceptos.

4 Enuncia ejemplos o metaforas adecuadas para explicar el fenémeno.

5 Explica el fendbmeno y realiza posibles predicciones, haciendo referencia en alguna medida a

datos, conceptos y modelos pertinentes.

Al analizar la prueba desarrollada por los estudiantes se evidencidé que el 59% de los
educandos se encuentra en el nivel 0 de apropiacion de la competencia (ver Figura 14), teniendo
en cuenta que muchas de esas preguntas quedaron sin responder, lo que dificulta ain mas la
apropiacion de la competencia cientifica explicacion de fendmenos, debido a que se expone una
problemética anexa como es la dificultad para comprender conocimientos propios de las ciencias
naturales y la capacidad que tiene el estudiante para comunicar de forma escrita sus argumentos y

explicaciones.
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Figura 14

Nivel de apropiacién de competencia cientifica explicacion de fenémenos en estudiantes

PORCENTAJE DE ESTUDIANTES POR NIVEL DE APROPIACION DE LA COMPETENCIA
CIENTIFICA LICACION DE FENOMENOS

EN,0 EN,1 mN,2 mN,3

Al momento de discutir con los estudiantes los resultados de la prueba en las preguntas que
mas dificultad presentaron, sus argumentos consistian en que no entendian lo que estaba expuesto,
que a pesar de leer una y otra vez, no comprendian la pregunta porque tenia palabras extrafias para
ellos. Palabras como “émbolo”, “plantearon” y “potabilizar” eran dificiles de comprender a pesar
de que las imagenes y el contexto en el que se encontraban permitian hacer inferencia de lo que
significaban.

Por lo tanto, al analizar esta situacion presentada se asume que los estudiantes presentan
dificultad en la comprension lectora. Sin embargo, se puede resaltar que en el ejercicio de preguntar
sobre las dificultades presentadas al responder las preguntas, los estudiantes estuvieron mas
receptivos y, por consiguiente, mas participativos. En el Apéndice E, seccién 0, se puede apreciar

el documento completo del analisis de las preguntas de la prueba diagndstica inicial.

6.2 Analisis de los diarios de los estudiantes y diario docente

Posterior a la prueba diagndstica, se aplico la propuesta institucional que consistio en una

unidad didactica que integré el uso del pensamiento sistémico a partir del modelado y la simulacion
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de fendmenos presentes en la huerta con dindmica de sistemas, con contenidos que integraran el
aprendizaje de las ciencias naturales (entorno vivo, entorno quimico, ciencia, tecnologia y
sociedad), aplicados al estudio de un fendmeno observado en la huerta escolar. La unidad consta
de cinco momentos desarrollados en diferentes sesiones de trabajo, los cuales permitieron la
asimilacion, apropiacion e interaccion con los contenidos pertinentes, segun lo programado en el

plan de area y transversalizado con el Proyecto Ambiental Escolar (PRAE) de la huerta.

Los instrumentos para la recopilacion de datos que se tuvieron en cuenta para el analisis de
la unidad son los diarios de los estudiantes los cuales cumplieron dos funciones, la primera funcion
es la de recopilar informacion sobre lo trabajado durante ese dia, reconociendo la voz de los
estudiantes en su proceso de aprendizaje mediante su estado de animo, el nivel de comprensién de
la actividad, el nivel de agrado hacia la actividad desarrollada, su percepcion sobre la forma como
se ensefia (evaluacion docente) y los aprendizajes adquiridos durante la sesion trabajada. La
segunda funcion es la de fortalecer en el estudiante la escritura a través de la redaccion de textos,

en la cual él se sintiera libre de describir lo sucedido durante la sesién de forma coherente.

Otro instrumento a utilizar es el diario de campo del docente y las grabaciones de las
sesiones trabajadas. Para el caso de las grabaciones, se uso la grabadora del celular y la aplicacion
ApowerRec’ desde el computador. Sin embargo, en algunas de las grabaciones las participaciones
de los estudiantes son inaudibles, por lo tanto su uso se limita a enriquecer el diario de campo

docente.

7 Aplicacion que se utiliza como grabador de pantalla y audio, el cual genera un formato en M4P
de video.
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Teniendo en cuenta el enfoque cualitativo de la investigacion - accién, se desarroll un
analisis categorial de los insumos recopilados a través de la plataforma Atlas.ti8, en el que se
establecieron codigos de primer nivel, segundo nivel y categorias centrales con los cuales se
pretende dar respuesta a la pregunta problema, al objetivo general y al titulo de la presente
investigacion. Para mantener el anonimato de los estudiantes, se utiliza la convencién (E) para
estudiantes y (DP) para docente participante. El analisis de la informacién recopilada logré la

construccion de tres categorias centrales que son:

6.2.1 Motivacion escolar para la construccion y reconstruccién del conocimiento:

Segun la situacion deseada planteada, (ver Figura 7), se esperé que con las actividades
desarrolladas los estudiantes se motivaron a aprender teniendo en cuenta aquellos factores
invisibles que se trabajan en clase, pero que quedan registrados y evidenciados en los diarios de los

estudiantes y en el diario docente. Esos factores se pueden apreciar en la Figura 15..

Durante el analisis de los diarios de los estudiantes se pudo observar como estos registraban
sus percepciones sobre las clases, como hacian énfasis en la forma como se sentian, en lo que decia
la docente, en la forma como la interaccion con la docente les hacia sentir. Esta categoria rescata
las voces de los estudiantes y permite evaluar la pertinencia de la propuesta institucional mediante

la identificacion de los codigos de segundo y primer nivel registrados en la Figura 15..
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Figura 15.

Red de categoria central motivacion escolar para la construccion y reconstruccion del conocimiento.
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Nota: Elaboracion propia con software Atlasti.

Esta categoria corrobora que la relacion entre docente y estudiante debe tender a una
comunicacion horizontal, en la que el docente actie como mediador y le genere al estudiante
inquietudes que le permitan, a partir de lo que sabe, reconstruir su conocimiento. Esta mediacion
debe generar la confianza suficiente para que el estudiante exprese con total libertad sus ideas sin
ser sometido a burlas o castigos por parte de sus compafieros o del docente, tal como se evidencia
en el diario de campo: D: “Los estudiantes levantaban la mano para continuar con la lectura,

esto lo hicieron de forma participativa y continua’.

Algunas de las apreciaciones encontradas en los diarios de los estudiantes que permitieron
codificar esta categoria son: E1: -Califico la clase 10/10 ya que la profesora explica muy bien 'y
hace buenas dinamicas y ya”. Cuando la maestra solicita que registren observaciones y sugerencias
sobre la clase, teniendo en cuenta la organizacion y el desempefio tanto de la docente como el
grupo, se encuentran este tipo de respuestas debido a que una buena organizacion y planificacion

de actividades genera espacios de confianza y permite la continuidad de las sesiones.
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La participacion de los estudiantes es motivadora, pues fortalece aspectos como la
confianza, la autonomia y la expresion oral, tal como se refleja en: E 12:”Me gusté mucho las
explicaciones de la profe y la participacion de mis comparieros . Esto permite conocer diferentes
puntos de vista entre compafieros y generar discusiones en clase. Hay que tener en cuenta que, para
evitar episodios de indisciplina, el docente debe actuar como mediador durante todo este proceso,
y es claro que, a pesar de que la indisciplina se puede considerar un factor unico de los estudiantes,
el docente debe sensibilizar a los estudiantes sobre el comportamiento en cada momento de la clase.
Lo anterior hace parte del comentario de una estudiante, quién menciona en su cita: E3: “nos reimos
muchos y la pasamos chévere”, lo cual demuestra que existen espacios dentro de la clase en los

que se aprende mientras se estan divirtiendo.

Igualmente, en la sesion de modelado y simulacién se presentd una situacion con respecto
a los datos registrados sobre la lluvia y la temperatura (modelo explicado con anterioridad, pero
solo con parametros), debido a que la docente asumid unos valores y posteriormente explico la
gréfica resultante de ella. Lo anterior generd incertidumbre entre los estudiantes, pues es claro que
apenas estan conociendo el software y desean saber de donde salen los valores y las relaciones. El
evento fue frustrante y quedd registrado en los diarios asumiéndose como recomendacion: E:“La
verdad esta chévere la clase y lo Gnico que me gustaria cambiar es que los datos de la clase se
hicieran en clase”. Este tipo de comentarios fortalecen la préctica docente y generan, en el

estudiante, empoderamento dentro de las sesiones.
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Reconocer los puntos de vista de los estudiantes durante el desarrollo de la sesion permite
que se tomen medidas inmediatas y se reformule la forma como se ensefia 0 se instruye una u otra
actividad. Reconsiderar la estrategia ensefiada hace ver en el estudiante que se le ha escuchado y
que el docente toma en consideracion sus preocupaciones y dudas con respecto al trabajo a

desarrollar.

Actividades como la lectura en voz alta iniciando por la docente: “Después de la lectura
en parejas, la docente inicia la lectura en voz alta, primero lo hace ellay luego invita a estudiantes
a que se coloquen de pie y lean en voz alta. Los estudiantes levantaban la mano para continuar
con la lectura, esto lo hicieron de forma participativa y continua”, trabajo colaborativo: “También
trabaje en grupo y respondi unas preguntas de la profesora sobre la huerta”, y actividades
practicas: “La clase de hoy estuvo divertida porque la profe nos puso a hacer laboratorio de
soluciones”, promueven en el estudiante confianza para expresar sus ideas, permiten el
fortalecimiento de su autoestima y el mejoramiento de las relaciones interpersonales, generando

asi significado a cada proceso académico.

6.2.2 Apropiacion de la experiencia institucional para la construccion y la reconstruccion
de conocimiento con uso de TICC y dinamica de sistemas
Una de las categorias centrales consiste en verificar la eficiencia y eficacia de la propuesta
institucional, para ello se identificaron cddigos de segundo nivel que hacen referencia al
aprendizaje significativo en el que se tiene en cuenta la comprension que tienen los estudiantes
sobre el fendmeno, la forma como lo explican y como identifican los cambios y los factores

generados por el cambio y la propuesta institucional como una préctica innovadora con uso de
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TICC y modelado y simulacidn, recursos que se utilizaron para la comprension del fenémeno

analizado, en el que se tiene en cuenta el software Evolucion, suministrado por el grupo SIMON

de investigacion, asi como diferentes estrategias para que el estudiante comprenda la forma del

cambio mediante el juego de entrada-salida y demas recursos TICC utilizados durante todo el

proceso pedagdgico.

Figura 16.

Red semantica de la categoria apropiacion de la experiencia institucional para la construccion y

reconstruccion de conocimiento con uso de TICC y dinamica de sistemas.
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Lo anterior se manifiesta en el diario del siguiente estudiante: “Me gusto mucho el juego

que hicimos el primero lo entendi y cuando jugamos con las lentejas no entendi, no entendi tanto

a la profe, pero si me quedo algo y ya cuando lo resolvieron hay si entendi y me queda més claro

tanto el juego y como la clase”. Lo anterior hace referencia al juego de entrada-salida para la

comprension de la forma del cambio, es decir, para que el estudiante logre comprender coOmo es el

comportamiento de las variables a lo largo del tiempo y la forma como se registra ese
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comportamiento. Al principio el proceso es complicado de comprender para los estudiantes, por lo

tanto se requiere que el docente utilice diversas estrategias para su comprension.

Sin embargo, esta experiencia fue interesante porque permitié generar discusiones en las
sesiones Yy, posteriormente, los estudiantes asociaban los modelos con experiencias practicas que
se desarrollaron en el laboratorio o en la huerta escolar. La inclusion del modelado y la simulacién
mediante el software Evolucion permitié al estudiante formularse preguntas que, al ser planteadas
al docente, dieron pie para la construccion de nuevos modelos, tal es el caso de: “Los estudiantes
discuten cada una de las preguntas propuestas y un estudiante pregunta, ¢profe y qué pasa si en

lugar de riego manual, el riego es por lluvia, o sea, si solo se riega la huerta con el agua lluvia? .

Esto permitio que el estudiante comprendiera fendbmenos que anteriormente eran ignorados
a pesar de ser cotidianos, demostrando asi que el uso de las TICC con dindmica de sistemas
promueve en el estudiante la curiosidad y la comprension del mundo que lo rodea. Otro aspecto
del software que les llamé la atencion fue la forma como se presentan las tablas y graficas, pues
reconocen la funcionalidad de cada una para el proceso de aprendizaje. Lo anterior se evidencia
en: E4: “Me gusta que el programa facilita lo del area de las tablas, porque hay varias opciones”
v E9: “Me gusto de la clase que se explicé muy bien el funcionamiento del software Evolucion,

también aprendi la relacion entre distintas variables en el riego de las plantas ™.

Ademas del software, se utilizaron otros recursos como la plataforma PHET que se encarga
de hacer simulaciones de experimentos de laboratorio llamandoles la atencion el hecho de poder

trabajar experimentos sin necesidad de ocasionar dafios y accidentes, tal como lo representan los
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diarios de los siguientes estudiantes: E1: “Me gusto mucho trabajar con esa aplicacion porque
podemos mover los valores a nuestro gusto y mirar qué pasa con la solucion”, y E5: “Me gusta

porque podemos hacer experimentos sin que nos pasen accidentes o se explote el salon de clase”.

6.2.3 Habilidades que promueven el fortalecimiento de la competencia cientifica explicacion
de fenémenos.

Esta categoria central refleja las habilidades que permiten promover en el estudiante la
competencia cientifica explicacion de fendmenos, partiendo del reconocimiento de las
explicaciones dadas por otras personas, en este caso las teorias y los comparfieros, creando asi
espacios de discusion a través de preguntas orientadas por la docente o por los mismos estudiantes
en los que, mientras unos formulan y discuten preguntas, otros argumentan, describen y predicen
a traveés de las respuestas a las preguntas propuestas, de esta forma se genera en el ambiente del
aula el reconocimiento de los modelos sobre el fendmeno estudiado, lo que permite analizar los
cambios que se pueden presentar y la forma como es afectado. Lo anterior se evidencia en la Figura

17.
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Figura 17
Red semantica de la categoria central habilidades que promueven el fortalecimiento de la

competencia cientifica explicacion de fenémenos
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En el registro de una de las sesiones se evidencio una experiencia en la cual la docente

muestra el modelo en evolucion y les explica nuevamente las partes:

DP: Y si la lluvia cae, debe salir algo, qué podemos ver aqui que sale.

E: profe, pues sale agua, pero evaporada.

DP:por qué dices que evaporada.

E: Profe, porque esta la temperatura y si hace calor, pues se evapora el agua.”
Posteriormente la docente pregunta qué pasa con el resto del agua
E: una estudiante dice, se va para el fondo de la tierra.
E: profe la absorbe la tierra.
E: la absorbe la planta™

DP: “4hora la lluvia aparece representada con una variable exdgena. ¢Por qué creen que

es exdgena y no es como la otra?
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E: Profe, porque no siempre llueve.

Para lograr la comprension de pardmetros y variables exdgenas se requirid de sesiones
practicas y consultas en las cuales los estudiantes identificaban valores para registrarlos en los
modelos de tal forma que el estudiante comprendiera el modelo, el fenédmeno y las variables que
influyen en ellos pese a no ser vistos, tal como quedo registrado:

DP: Esto que esta aqui se llama flujo nivel. ¢qué creen uds. que fluye?

E: el agua profe,

E: el agua lluvia.

DP: Esto que esta aqui se llama nivel, y aqui se almacena informacion, ¢ qué creen uds. que
se almacena?

E: profe se almacena el agua lluvia, o sea esa es la tierra de la huerta.

DP:Muy bien. Y si la lluvia cae, debe salir algo, qué podemos ver aqui que sale.
E: profe, pues sale agua, pero evaporada.

DP:por queé dices que evaporada.

E: Profe, porque esta la temperatura y si hace calor, pues se evapora el agua.
DP: ok, listo chicos.

DP: Muy bien, alguien mas puede decir otra cosa.

E: Profe y no todos los dias llueve, hay dias que llueve méas duro que otros.

DP: ¢qué pasa con el resto del agua?

E: se va para el fondo de la tierra.

E: profe la absorbe la tierra.

E: la absorbe la planta.



79
EXPLICACION DE FENOMENOS CON MODELADO Y SIMULACION

En la anterior discusion sobre el modelo, se puede apreciar que, aunque el fenémeno no es
observable a simple vista, los estudiantes comprenden el funcionamiento, el ciclo y el uso que tiene
el agua respecto al fendmeno estudiado. Finalmente, se evidencia en los estudiantes la aplicacién
del conocimiento en el fendmeno estudiado y en otros fendmenos de la cotidianidad, tal como lo
evidencian los siguientes diarios de campo: “En esta clase aprendi mas sobre soluciones y, por
ejemplo, en el ejercicio de entrada - salida que estamos haciendo con la profe, ya sé que cuando
el agua se evapora del suelo, los nutrientes se quedan en el suelo y es més facil que la planta los
pueda absorber porque no tiene que andarlos buscando entre todo ese poco de agua ”. y “Me gustd
ver que si caliento la olla, es el agua la que se evapora y no el soluto que hay en ella, es como
cuando hacemos papa salada en la casa, el agua se evaporay la sal se queda sobre la concha de

la papa”.

6.3 Andlisis de la prueba final

Para comprobar qué tan efectiva y eficiente fue la propuesta institucional presentada, se
hizo necesario desarrollar una prueba final que permitiera evaluar el nivel de avance que tuvieron
los estudiantes en la competencia cientifica explicacion de fendmenos. Para ello se construyeron
seis preguntas en las que el estudiante debe explicar cada una teniendo en cuenta los ejes tematicos
desarrollados. Para su analisis se tuvo en cuenta la clasificacion disefiada teniendo como referencia

a Pedracini (2012) registrado en Tabla 5.
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Figura 18

Porcentaje de estudiantes en nivel de apropiacion en prueba final.

Porcentaje de estudiantes por nivel de apropiacion de la CC explicacion de fenomenos en
prueba final
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La Figura 18 permite observar un mejoramiento en el nivel de apropiacion de la
competencia cientifica explicacién de fendémenos, al registrar que los estudiantes que se
encontraban en el nivel 0 lograron mejorar la comprension de los fenémenos, la comunicaciony la
expresion escrita y, por lo tanto, la explicacién de las situaciones presentadas. Con lo anterior se
evidencia que de un 29% de estudiantes que se encontraba en el nivel 0 al momento de desarrollar

la prueba diagnostica, solo permanece en este un 4%.

No obstante, es importante aclarar que gracias al desarrollo de toda la propuesta se pudo
evidenciar que algunos de los estudiantes que ain se encuentran en el nivel 0y 1 fueron remitidos
a orientacion escolar porque presentan dificultades al comunicar sus ideas. También se puede
apreciar en la grafica que un 15% de los estudiantes logré alcanzar un nivel 4 de apropiacion,
aungue en algunas respuestas lograran el nivel 5. Se considera un gran avance, teniendo en cuenta
que en la, lo que dificulta aun méas la apropiacion de la competencia cientifica explicacion de

fendmenos, debido a que se expone una problematica anexa como es la dificultad para comprender



81
EXPLICACION DE FENOMENOS CON MODELADO Y SIMULACION

conocimientos propios de las ciencias naturales y la capacidad que tiene el estudiante para
comunicar de forma escrita sus argumentos y explicaciones.
no se evidencia un nivel 4 de apropiacion. En el Apéndice E, seccion 9.1.1, se puede

apreciar el analisis de las preguntas planteadas para la prueba final.
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7 Discusion de resultados

El presente proyecto de investigacion permitio evidenciar el avance sobre la competencia
cientifica - explicacion de fendmenos mediante una propuesta institucional implementada por
medio de una unidad didactica que integra recursos TICC de caracter innovador como es
el modelado y la simulacion de fenémenos naturales con dindmica de sistemas. Para ello se
establecieron unos objetivos especificos, los cuales visualizaron la ruta a seguir en el disefio,

desarrollo y analisis de la informacion.

Los instrumentos de observacion propuestos fueron acertados en la medida en que
permitieron identificar las dificultades presentadas por los estudiantes en el desarrollo de la
competencia cientifica explicacion de fendbmenos y una problematica paralela que aqueja a toda la
institucion educativa, como lo es la comprension lectora y la comunicacion verbal y escrita. La
observacion participante junto con el diario de campo y el diario del estudiante y el material
recopilado de cada actividad desarrollada por los estudiantes, resaltaron situaciones escolares
anexas a la problematica planteada pero que, con o sin ellas, el estudiante no puede desarrollar las

habilidades que promueven el fortalecimiento de la competencia explicativa.

Tal es el caso de la motivacidn, pues de acuerdo con la Dra. en pedagogia Frida Diaz Barriga
A. se requieren algunos aspectos motivacionales tales como “el lenguaje y los patrones de
interaccion entre profesores y alumnos, la organizacion de las actividades académicas, el manejo
de los contenidos y tareas, los recursos y apoyos didacticos, las recompensas y la forma de evaluar”

(Diaz Barriga Arceo, 2002, p. 65). Esta académica de la UNAM reconoce que a traves de una
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riqueza de actividades atractivas para el estudiante, una buena orientacion de las secuencias y una
excelente relacion docente-estudiante se puede lograr la atencion, la motivacion, la confianza y el

trabajo colaborativo entre los alumnos.

Se debe tener en cuenta que durante todas las etapas del desarrollo de la propuesta
institucional se llevé a cabo el modelo pedagdgico constructivista, el cual fue enriquecido con el
aporte de la dinamica de sistemas para fortalecer el pensamiento sistémico en los estudiantes a
partir del modelado y la simulacién de fendmenos presentes en la huerta escolar, lo cual promovid
la comprension del comportamiento del recurso hidrico para la nutricion de las plantas y sus efectos

sobre todo el ecosistema de la huerta.

La clase con modelado y simulacion de fendmenos naturales gener6 en los estudiantes una
fusion de emociones, que inicié desde la expectativa hasta la frustracion para convertirse al final
en gratificacion, puesto que con ayuda de la docente y la explicacion reiterada de la misma, se
logré el objetivo de comprender el fendmeno modelado, leer una gréfica, identificar las variables
y las relaciones que existen entre ellas y el cambio de actitud frente al conocimiento, motivando la

formulacion de preguntas y la busqueda de respuestas con otras preguntas.

Lo anterior se logra en la medida en que el docente domine la dinamica de sistemas y, en
alianza con el modelo pedagdgico constructivista, se consolide el pensamiento sistémico y el
aprendizaje significativo. De acuerdo con Andrade et al. (2014), “un software para la educacion
siempre esconde una propuesta educativa y un enfoque pedagogico” (p.160). En el caso de nuestra

investigacion, el software Evolucion, que se utilizé para modelar y simular el fenomeno estudiado,
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permitio a partir de las preguntas de investigacion, desencadenar en los estudiantes el interés por
la comprension cualitativa del fendmeno, por explicarlo, y no solo repetirlo, dandole significancia

al conocimiento adquirido.

La experiencia durante las sesiones permiti0 demostrar que, con el paradigma de
pensamiento dindmico sistémico, los estudiantes pueden reflexionar sobre situaciones de la vida
cotidiana que les llaman la atencion y reconocer que, como fenémenos naturales, no son estaticos,
sino que se encuentran en permanente cambio y, para comprenderlas, debemos reconocer sus
partes, cbmo cambian y qué les permite ese cambio (Andrade & Gomez, 2009), fortaleciendo asi

en los estudiantes competencias cientificas como la indagacion y la explicacion de fenémenos.

Ademas, el trabajo docente, la confianza y el orden de las sesiones permitieron en los
estudiantes la participacion, la discusion y la formulacion de preguntas tal como lo menciona Tacca
(2010), quien resalta en su trabajo que el docente, en este caso de ciencias naturales, debe
“dinamizar y enriquecer los intereses de los alumnos” (p. 146) de tal forma que el estudiante sea
capaz de construir su propio aprendizaje. Esta dinamica debe estar enmarcada en unas orientaciones
claras y afectuosas que ayuden a construir y no a deconstruir. En ese sentido, el castigo, la
estigmatizacion, la burla y el error deben salir del contexto pedagdgico para que el estudiante se
encuentre en confianza y libertad de preguntar y solicitar acompafiamiento, en caso de dudas, ya
que, “por extrafias que parezcan las respuestas se trata de buscarles sentido, de encontrar las
operaciones mentales de las que ellas son la pistas” (Astolfi 2004, p. 5), por lo cualquier respuesta

0 explicacién dada por el estudiante debe permitir su reflexion y analisis.
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Lo anterior permite un ambiente de confianza dentro del aula de clase tal como lo
corroboran Ceniceros, et al. (2017), quienes reconocen el respeto por la palabra y las ideas del otro
como factor fundamental dentro del aula, para fomentar de manera intrinseca la motivacién por el
aprendizaje y la resolucion de problemas, permitiendo que los alumnos ademas de responder
preguntas, las formulen. En ese sentido Freire (1986) plantea que “la pregunta que el alumno hace
sobre el tema — cuando es libre para hacerla-, puede brindarle al profesor un angulo distinto, el cual
le sera posible profundizar mas tarde en una reflexion mas critica” (p. 52), generando dentro del
aula de clase un ambiente de discusion a partir de la pregunta, que conlleve a la construccion de

modelos y diagramas cada vez mas complejos.

En los resultados se observa que algunos estudiantes participantes no comprendieron las
instrucciones dadas por la docente, razon por la cual se generd indisciplina. La incomprensién
inmediata de dichas instrucciones conlleva al planteamiento de dos interrogantes. El primero de
ellos gira en torno al docente en cuanto a si las instrucciones que dio fueron claras, o0 si se supo
explicar, teniendo en cuenta que pedagdgicamente hablando es correcta la pregunta ¢me hice
entender? Frente a la forma incorrecta cominmente usada dentro del ambito educativo ¢si
entendieron? Y el segundo gira en torno al estudiante y su capacidad cognitiva para comprender la

actividad.

En un trabajo de investigacion desarrollado por Computadores para Educar en alianza con
la Universidad Industrial de Santander, se establecié que “El juego propuesto y el simulador con
Dinamica de Sistemas no se consideraban adecuados para los grados de preescolar” (Andrade y

Goéngora 2009 p. 102) sin embargo, en el desarrollo del presente trabajo investigativo, los
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estudiantes participantes fueron del grado 9° de basica secundaria, por lo tanto, se pudo apreciar
que las dificultades en la comprension del pensamiento dindmico sistémico se contempla en
cualquier edad escolar y depende del proceso de ensefianza del docente, generar en los estudiantes

la motivacion y curiosidad por aprender.

A pesar de que al principio de la actividad los estudiantes no comprendieron la dinamica
del juego entrada - salida, esto le permitio a la docente replantear su explicacion y dedicar su
atencién en aquellos estudiantes que ain no habian comprendido la actividad, construyendo asi

lazos de comunicacion efectiva durante el resto de la actividad (de Barrios, 2020).

Debido a que el pensamiento dindmico sistémico con modelado y simulacion es nuevo para
los estudiantes, no se alcanzaron a desarrollar de forma autonoma y dirigida todos los modelos
disefiados con el fin de comprender completamente el fendmeno. Asi mismo, los diagramas de
flujo — nivel que se desarrollaron surgieron como explicaciones con significado de las vivencias
que tuvieron los estudiantes en la huerta escolar. Ante este hecho, se espera que para las proximas
experiencias se tengan como base y se puedan desarrollar, debido a que esto implica comprender
el fenomeno estudiado més a fondo. Los diagramas de flujo - nivel planteados se registran en el

Apéndice G del presente documento.

Un factor importante que se debe resaltar es el disefio de la propuesta institucional, la cual
permitié que los diferentes momentos generaran en el estudiante la motivacion necesaria para
dinamizar el conocimiento y promover el aprendizaje significativo. Si consideramos las

afirmaciones de Pedracini (2012), quien menciona que “la evaluacion de la competencia cientifica
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no permite estrategias basadas en un solo instrumento, sino que aconseja recurrir al analisis de
datos obtenidos en el curso de diversas tareas del alumnado”, es importante aclarar que durante
esta experiencia se establecieron diversas estrategias atractivas y significativas para el estudiante
de tal forma que le permitieran observar, discutir, crear, producir, experimentar e indagar en el
fenomeno analizado y fortalecer con ello no solo la competencia cientifica explicacion de

fendmenos, sino también las otras competencias cientificas, al igual que la expresién oral y escrita.

La prueba final permitio identificar la evolucion que presentaron algunos estudiantes al
momento de responder las preguntas propuestas. Las respuestas demostraron una apropiacion del
conocimiento sobre el fendmeno estudiado, el mejoramiento de la expresion escrita y la
comprension tanto de la lectura como de las graficas e imagenes. Este aspecto positivo comprueba
la eficiencia de la unidad didactica; no obstante, existe la posibilidad de mejorar en los préximos

ciclos de investigacion—accion.

8 Conclusiones

Teniendo en cuenta la reflexion sobre la experiencia investigativa se pueden formular las

siguientes conclusiones:

1. Se comprob6 mediante el desarrollo de la propuesta investigativa que se puede construir y
reconstruir conocimiento cientifico fortaleciendo las competencias cientificas, las

habilidades comunicativas y el trabajo colaborativo a partir de estrategias que permitan
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generar discusiones y explicar cientificamente los fendmenos observados apoyados en el

modelado y la simulacién con dindmica de sistemas en el contexto de las TICC.

La aplicacion de la prueba diagndstica inicial de forma escrita, demostro que los estudiantes
presentaban dificultad al momento de explicar las situaciones y preguntas propuestas. Pero
gracias a la metodologia de investigacion —accién, que permiti6 realizar ajustes del proceso
investigativo en la marcha, se pudo comprobar que al momento de formular nuevamente la
pregunta de forma verbal durante los momentos propuestos en la unidad didactica, los
estudiantes pudieron dar una respuesta un poco mas elaborada usando términos propios de
las ciencias naturales. Es asi que en la prueba final se observé una mejora significativa en

las habilidades que fortalecen las competencias cientificas.

El desarrollo de la experiencia permiti6 demostrar que no se puede trabajar una
competencia de forma individual sin que intervengan las otras dos. Lo anterior hace
referencia a que las competencias cientificas son uso comprensivo del conocimiento
cientifico, explicacion de fendmenos e indagacion y que las habilidades que debe adquirir
el estudiante para fortalecer la competencia cientifica explicacion de fendmenos permite el
mejoramiento de la comprension de conceptos y conocimientos cientificos, la
interpretacion de datos y graficas, el disefio de graficos a partir de los datos recopilados, el

andlisis de situaciones y la indagacion.

La experiencia investigativa demostré que una buena relacion horizontal entre docentes y

estudiantes fortalece la confianza y permite que el educando participe activamente durante
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las sesiones planeadas. Esto se logra en la medida en que se respete la opinion del otro y

los pactos de aula.

El desarrollo de la experiencia demostré que la aplicacion de una propuesta innovadora con
uso de las TICC y MS dentro del proceso educativo facilita el aprendizaje significativo en
la medida en que el estudiante comprenda lo que esta haciendo, involucrandose de forma
directa en la construccion del conocimiento partiendo de la observacién de su entorno, para

disefiar modelos que le permitan explicar cientificamente los fendmenos estudiados.

Durante el desarrollo de la propuesta investigativa se observd como al trabajar a través de
la pregunta se fortalecié en el estudiante la confianza, la participacion, la discusion, la
comunicacion y la curiosidad por preguntar sobre el fendémeno estudiado, lo que conllevo
a la construccion de modelos y diagramas de flujo — nivel cada vez mas complejos,
generando explicaciones cientificas mas amplias, en donde ellos fueron los autores

principales del proceso y el docente el orientador y mediador del mismo.

Se verifico con esta experiencia que se puede fortalecer el pensamiento sistémico y critico
en los estudiantes a través de la dindmica de sistemas, siempre y cuando el proceso sea
dirigido y adaptado a las necesidades de los estudiantes y del contexto. Esto debido a que,
a pesar de no contar con todos los recursos tecnoldgicos y de conectividad con los que
contaba la institucion educativa antes de la pandemia, a los estudiantes les parecio
interesante y significativo trabajar con el software EVOLUCION vy las plataformas

interactivas.
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9 Recomendaciones

Teniendo en cuenta que la metodologia trabajada es la de investigacion — accion, se hace
necesario proponer un nuevo ciclo en donde se profundice en la busqueda de respuestas a
las preguntas planteadas en esta investigacion, teniendo en cuenta los modelos y diagramas

de flujo — nivel.

Se evidencio que los estudiantes tienen mas capacidad para comunicarse y explicar los
fendmenos estudiados de forma verbal que escrita. Por lo tanto, se considera que es
importante en la fase diagnostica no solo la aplicacion de la prueba escrita, sino también la
discusion de las respuestas en forma grupal, como la mesa redonda, de tal forma que se
sientan mas libres y sin presiones. Esta estrategia ayudaria a recopilar mas datos y a
identificar mejor el nivel de apropiacion que tienen los estudiantes en la competencia
cientifica explicacion de fendmenos. Esta actividad se puede hacer cuando ya los
estudiantes se sienten en confianza con el docente y, por lo tanto, tengan una alta

disposicion para participar.

Para inducir al estudiante al modelado y la simulacion se recomienda que primero se plantee
una situacion problema contextualizada en la que los estudiantes puedan, en un espacio
amplio, desarrollar el juego de entrada-salida con dindmica de sistemas en el que ellos
mismos forman parte de la actividad. Después de que los estudiantes interioricen el cambio

de las variables e identifiquen el flujo y el nivel, se puede proceder al desarrollo de la misma



91
EXPLICACION DE FENOMENOS CON MODELADO Y SIMULACION

actividad, pero esta vez con lentejas. Se recomienda hacer énfasis en los estudiantes para
que se tomen el tiempo de contar las fichas durante el juego de entrada y salida con lentejas.
Algunos estudiantes por el afan de terminar la actividad lo que hacen es seguir una
secuencia numeérica, alterando los datos y finalmente, dirigirlos al trabajo en el software

EVOLUCION, proporcionado por el grupo SIMON de investigacion de la UIS.

El disefio de la unidad didactica debe estar sujeta a modificaciones, teniendo en cuenta el
cronograma institucional de trabajo y los imprevistos que se presenten durante el calendario
académico, por lo tanto se recomienda que las actividades estén muy bien estructuradas y

que cuenten con tiempos flexibles para su desarrollo.

Esta propuesta se hace significativa en la medida en que sus resultados sean replicados en
espacios institucionales y que, poco a poco, incluyan otras asignaturas para trabajar con

dinamica de sistemas a partir del modelado y la simulacion de fendmenos del contexto.

El trabajo con los estudiantes se debe hacer de acuerdo con el ritmo de ellos, es por esto
que se espera que en el proximo ciclo de investigacion-accion se pueda continuar con el

desarrollo de los modelos propuestos en el presente documento.
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Apéndice A Tabla 6, descripcidn de la IA con sus acciones

Tabla 6.

Descripcion de la investigacién-accion con sus acciones.

Plan de accién

Accioén

Observacion

Reflexién

Etapa 1. Diagnostico de la

apropiacion de la
competencia cientifica
explicacion de

fendbmenos, teniendo en
cuenta los resultados
analizados de los
instrumentos empleados
y de la relacion del
estudiante con las TICC.

Etapa 2. Construccion de

la propuesta general.

Etapa 3. Construccion de
la propuesta institucional,
teniendo en cuenta las
caracteristicas generales
de la situacion
problematica.

Etapa 4. Experiencia

Etapa 5. Observacién
participante de las
situaciones presentes en la
ejecucion de la secuencia
didactica.

Etapa 6. Reflexién de la
propuesta pedagogica a
partir de los datos
analizados.

Accion 1. Construccién y aplicacion del
instrumento (prueba diagnéstica) para
analizar y caracterizar el nivel de
apropiacién en competencias cientificas
gue poseen los estudiantes.

Accién 2. Construccion y aplicacion de
instrumento (encuesta) para analizar la
pertinencia del uso de los recursos TICC.
Accién 3. Analisis de los resultados
obtenidos.

Accion 1. Basqueda y analisis de informacion
pertinente y aportante a la presente propuesta
investigativa.

Accion 2. Recopilacion de informacién
pertinente y aportante a la propuesta de
investigacion.

Accion 3. Disefio de la propuesta.

Accibn 4. Socializacion de la propuesta, para
su evaluacion y mejoramiento.

Accién 1. Construccion de la propuesta
institucional, orientada a fortalecer la
competencia  cientifica  explicacion  de
fendbmenos en los estudiantes, a través de
proyectos pedagégicos de aula en el contexto
de las TICC y con TICC.

Accion 2. Construccion de una secuencia
didactica que atienda las necesidades
particulares del contexto a trabajar, teniendo
en cuenta los criterios de la accion 1.

Accion 3. Formulacién del criterio para la
selecciéon de los recursos de modelado y
simulacion.

Accion 4. Explicacion de la propuesta
pedagogica a los estudiantes participantes.
Accion 1. Ejecucion de la secuencia didactica,
teniendo en cuenta el modelo pedagdgico
institucional constructivista.

Observar el desarrollo de la secuencia
didactica y la apropiacién en los estudiantes, a
través de las sesiones de clase, las preguntas
guiadas a los estudiantes y el diario de campo,
dando como evidencia los videos de las
sesiones, el diario de campo y del estudiante
y las guias de trabajo.

Accién 1. Analisis de datos e interpretacion de
la informacion y evidencias recopiladas
mediante herramientas de andlisis cualitativo,
por ejemplo, Atlas.ti.
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Accidn 2. ldentificacién de los efectos de la
intervencién para la reflexibn sobre la
pertienencia de la propuesta.
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Apéndice B Prueba diagnostica

NOMBRE:

Prueba diagnéstica.®
FECHA:

Preguntas para el diagnéstico de la competencia explicacién de fenébmenos y su actitud frente al
aprendizaje de las ciencias naturales.
Sobre el aprendizaje de las ciencias naturales

PaOoTL® 00T

~oooow

“S@moooTe

¢ Presenta dificultades con el area de ciencias naturales? Si__ NO__
¢, Qué dificultades has presentado en el area de ciencias naturales?
No me gustan las ciencias naturales.

No le entiendo a los profesores.

No me gusta la forma como ensefian, es muy aburrido.

No comprendo las ciencias naturales

Otra, ¢.cual?
Para ti, ¢,cuél seria el objetivo de las ciencias naturales?

Aprender sobre la realidad del universo.

Conocer todo sobre la vida en la Tierra.

Aportar soluciones para el mejoramiento de la calidad de vida en la Tierra.
Ayudar a comprender los fendmenos naturales.

Otro, ¢cual?
¢ Coémo te gustaria que se ensefaran las ciencias naturales?
Solo con experimentos.

Con uso de las TIC y experimentos.

De forma tradicional (solo tablero y marcador).

A través de juegos con proposito.

A través de proyectos productivos.

Otro, ¢cual?
Tu estado de animo durante la clase de ciencias naturales en general es:
Aburrido en ocasiones, los temas no son de mi interés.

Aburrido en ocasiones, la estrategia que utiliza el profesor no me gusta.
Animado en ocasiones, me gusta la forma como el profesor ensefia.
Animado en ocasiones, las explicaciones y los temas son de mi interés.
Siempre aburrido, los temas no son de mi interés.

Siempre aburrido, la estrategia que utiliza el profesor no me gusta.
Siempre animado, me gusta la forma como el profesor ensefia.

Siempre animado, las explicaciones y los temas son de mi interés.

Otro, ¢cual?

8 Las preguntas y respuestas fueron disefios propios.
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1. Lagrafica muestra la disminucién del bosque amazoénico en los Gltimos afios para aumentar el area
agricola. ¢,Cudles crees que serian las causas y efectos ambientales que pueden surgir si se tala todo
el bosque de la Amazonia?®
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260,000+
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2. Un grupo de estudiantes desea construir una huerta en su institucion educativa y para ello desean
saber cuando pueden iniciar con la siembra de sus productos, por lo que se dedican a estudia las
temporadas de lluvia y las temporadas secas en su regién. Sus resultados se muestran en la siguiente
tabla:10

Mes

Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Sep. | Oct. | Nowv. | Dic.

Temporada | 5203 | Seca | Seca |Luvias |Uuvias | Uuvias| Seca | Seca | Seca | Uuvias [Luvias|Uuvias

Cuando exponen los resultados a los padres, ellos comentan que la mejor fecha para sembrar es
después de la temporada de lluvias. ¢ Por qué se dice que el mejor momento para sembrar es después
de la temporada de lluvias?

3. Los arrecifes de coral son como bosques submarinos y se consideran piezas fundamentales de la
biodiversidad marina. Sin embargo, corren peligro de desaparecer si aumenta el nivel del mar debido
a la contaminacién ambiental y a la emision de gases de efecto invernadero. ¢ Por qué crees que es
importante mantener vivos los arrecifes de coral?!!

9 Pregunta adaptada de la prueba evaluar para avanzar 2020 cuadernillo 9° pregunta 4.
10 Pregunta adaptada de la prueba evaluar para avanzar 2020 cuadernillo 9° pregunta 5.
11 Pregunta adaptada de la prueba evaluar para avanzar 2020 cuadernillo 9° pregunta 7.
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4. En la fotosintesis, el didxido de carbono, los minerales y el agua, en presencia de la luz solar, se
convierten en oxigeno y materia organica para la planta. Para su respiracion, la planta toma el oxigeno
y lo transforma en dioxido de carbono, este proceso se puede realizar durante las 24 horas del dia.
Sobre esta informacién, Karen afirma que las plantas no respiran mientras realizan la fotosintesis. ¢,Por
qué esta afirmacion no concuerda con la definicion de la fotosintesis y la respiracion en las plantas?'2

]

5. Andrés tiene un gas en un recipiente cerrado, el cual tiene un émbolo que se puede mover hacia
arriba o hacia abajo, como lo muestra la figura.

. Andrés quiere que el volumen del gas aumente y que
Embolo posteriormente disminuya, para eso, le recomiendan calentar
primero el gas y posteriormente enfriarlo o colocar una masa
sobre el émbolo. Explica por qué le recomiendan hacer este
proceso a Andrés.13
Gas

6. La mineria ilegal puede llegar a contaminar el medio ambiente de diversas formas porque los
productos contaminantes que usan tienen propiedades quimicas y fisicas que permiten su filtracién en
el suelo y el agua. Uno de los efectos contaminantes de la mineria ilegal son las lluvias &cidas que
alteran el ciclo del agua como se muestra a continuacion.4

De acuerdo con el modelo anterior, ¢ Por qué se
yaourm Condens=cidn producen lluvias acidas en la mineria ilegal?
: L -

o Agu=icon|particulas
[contaminantes’

12 Pregunta adaptada de la prueba evaluar para avanzar 2020 cuadernillo 9° pregunta 12.
13 Pregunta adaptada de la prueba evaluar para avanzar 2020 cuadernillo 9° pregunta 14.
14 Pregunta adaptada de la prueba evaluar para avanzar 2020 cuadernillo 9° pregunta 17.
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7. La solubilidad se explica como la maxima cantidad de un soluto que puede disolverse en una
cantidad dada de solvente a una temperatura determinada. Cuando contiene menos cantidad de soluto,
la solucién se considera diluida; si la cantidad de soluto es la méaxima que puede disolver el solvente a
una temperatura dada se dice que la solucién es saturada, pero si la cantidad de soluto es mayor de la
gue se puede disolver a una temperatura dada, la solucion se encuentra sobresaturada. La siguiente
grafica muestra la curva de solubilidad de un compuesto. 1°

*

250 ¢, Qué se debe hacer para que una solucién con las

iﬁg e caracteristicas que se muestran en el punto 1 de la
nea de 4L ' )

s saturacion | Orafica llegue a la linea de saturacion*;

75 #————————— Punto 1

Solubilidad
(g de soluto / 100 g de agua)
=
e

D 20 40 &0 B0 100
Temperatura (2C)

8. Ungrupo de investigadores realizé un experimento para evaluar si la cantidad de huevos que ponen
las hembras de una especie de mariposa, de clima templado, aumenta cuando ellas estan en
temperaturas célidas o en temperaturas frias. Los investigadores colocaron diez mariposas en
temperatura calida, diez en temperatura fria y 10 en temperatura templada; después de un mes,
contaron el numero de huevos. ¢ Por qué crees que los investigadores plantearon el experimento de
esa forma?16

15 Pregunta adaptada de la prueba evaluar para avanzar 2020 cuadernillo 9° pregunta 20.
16 Pregunta adaptada de la prueba evaluar para avanzar 2020 cuadernillo 8° pregunta 6.
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9. En la figura se representa el proceso de fotosintesis.”

¢Por qué el CO2 es importante en la fotosintesis?
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10. La siguiente grafica muestra los diferentes estados de una sustancia en determinadas condiciones

de presion y temperatura.'®

¢Explica como puede pasar una sustancia del punto 1 al 2?

Y

-

Fraskin {atm]

Temperatura (“C)

-

~

11. En una zona rural se propone la construccién de una planta de tratamiento de agua para
potabilizar el agua de un rio.*®

¢ Explica por qué es importante esta obra para la comunidad?

-

-

~

17 Pregunta adaptada de la prueba evaluar para avanzar 2020 cuadernillo 10° pregunta 15.
18 Pregunta adaptada de la prueba evaluar para avanzar 2020 cuadernillo 10° pregunta 17.
19 Pregunta adaptada de la prueba evaluar para avanzar 2020 cuadernillo 8° pregunta 14.
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Preguntas diagnéstico de percepcion, uso y competencias TIC en estudiantes.

La presente encuesta permite hacer un diagndstico para identificar la percepcion y el nivel de competencia
TIC que tienen los estudiantes de la institucion educativa. Esto se hace en el marco de una propuesta de
investigacion de la Maestria en Informatica para la educacién. Se le agradece al estudiante que diligencia
la encuesta ser muy sincero al momento de responder.

En la primera seccion se presentan unas preguntas en las cuales el estudiante debe seleccionar la opcion
que mas se acerque a su experiencia personal. La segunda seccién cuenta con unas preguntas en las que
debe responder asi:

Lo hago muy pocas veces.

2. Lo hago algunas veces.
3. Lo hago bastantes veces.
4. Lo hago muchas veces.

Generalmente me conecto para acceder a las clases virtuales por:

o Celular
o Tablet
o Computador
o No cuento con dispositivo para conectarme
El acceso a internet en tu hogar es:
o Muy bueno, cuento con plan de datos en la casa.
o Bueno, cuento con plan de datos en el celular.
o Regular, solo cuento con internet cuando hago recargas.
o Malo, no cuento con internet.
Consideras que es necesario el uso de las TIC en los procesos pedagdgicos dentro del aula:
o No es necesaria, ya que esos recursos tecnoldgicos nos distraen en las clases.
o Poco necesario, pues su uso no es indispensable para las clases.
o Necesaria porque algunos recursos tecnolégicos me ayudan en el desarrollo de
actividades.
o Muy necesaria porque con el uso de esos recursos tecnolégicos mejoro mi aprendizaje.
Consideras pertinente incluir las TIC en las clases de ciencias naturales:
o No es pertinente ya que el uso de las TIC dentro de las clases de ciencias naturales nos
genera distraccion.
o Poco pertinente porque el uso de las TIC se podria utilizar en pocas clases.
o Pertinente, ya que su uso ayudaria a mejorar la atencién en las clases de ciencias
naturales.
o Muy pertinentes, ya que ayudarian a mejorar la comprension de las ciencias naturales.

SEGUNDA SECCION: se pretende conocer las fortalezas y el uso que le da el estudiante a las TIC.

1. Lo hago muy pocas veces.
2. Lo hago algunas veces.
3. Lo hago bastantes veces.
4. Lo hago muchas veces.
ACTIVIDADES MAS FRECUENTES EN EL USO DE INTERNET? 1 2 3 4

1 Busco informacion de texto en internet.
2  Descargo videos tutoriales.
3 Fomento la comunicacién a través de foros y debates virtuales.

20 Las actividades mas frecuentes en el uso de internet se adaptaron de (ISTE, 2017)



O©oo~NOO O~

11

12
13

14

15

16

EXPLICACION DE FENOMENOS CON MODELADO Y SIMULACION

Uso las redes sociales para mejorar el aprendizaje.

Comparto recursos educativos.

Uso plataformas virtuales como Moodle o Google classroom.

Uso las TIC por mi mismo (a)

Utilizo las TIC en mis labores educativas cotidianas.

Entiendo las implicaciones éticas del uso de las TIC cuando trabajo en
ellas.

Identifico las caracteristicas, usos y oportunidades que ofrecen
herramientas tecnoldgicas y medios audiovisuales en mi proceso de
aprendizaje.

Utilizo recursos en la WEB para disefiar contenido digital como
infografias y videos, entre otros.

Uso las TIC para aprender por iniciativa personal.

Me comunico adecuadamente con mis profesores y compafieros,
usando las TIC de manera sincrénica y asincronica.

Participo activamente en redes y comunidades de aprendizaje
mediada por las TIC.

Utilizo variedad de textos e interfaces para transmitir informacion y
expresar mis propias ideas combinadas de textos, audios, imagenes
estaticas o dinamicas, videos y gestos.

Utilizo la informacién disponible en internet con una actitud critica y
reflexiva.
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Apeéndice C Unidad didéctica disefiada

Nombre y apellido

Ingrid Aparicio Ramirez.

Nombre de la
institucion

Institucién Educativa Blanca Duran de Padilla

Ciudad -departamento

Titulo

Barrancabermeja- Santander

LA HUERTA VIVA proyecto PRAE Huerta escolar-casera

Resumen de la Unidad

Esta unidad didactica propone descubrir, comprender y construir explicaciones
cientificas acerca de las relaciones existente en la huerta con respecto a los factores
bidticos y abidticos que confluyen en ella. Para eso se tienen en cuenta los
lineamientos del &rea de ciencias naturales, el proyecto PRAE, la transversalizacion
con otras areas del conocimiento, el modelo pedagdgico institucional constructivista,
el contexto, las habilidades y las competencias de los estudiantes de grado noveno.
En esta unidad didactica se relaciona el proyecto PRAE, el uso de las TICC como
herramienta que permite fortalecer las competencias cientificas, con la integracion
de los entornos de ciencias naturales (entorno vivo, fisico, quimico, ciencia,
tecnologia y sociedad). Los momentos a trabajar en esta unidad son cinco: 1.
Momento de exploracion (reconociendo los conocimientos de los estudiantes
participantes) 2. Momento tedrico (marco conceptual para el fortalecimiento del
conocimiento) 3. Momento de experimentacion con modelado y simulacion
(experimentacion simulada del comportamiento de las variables en diferentes
contextos) 4. Momento de experimentacion (actividad practica en el laboratorio de
ciencias naturales) 5. Momento de evaluacion (que contempla una prueba final).

Asignatura

CIENCIAS NATURALES - EDUCACION AMBIENTAL

Temas principales

Solucion

Cambio climético

Tipos de suelo
Nutricién-circulacién vegetal
Gases

Areas que se pueden
involucrar en el
fenémeno

Estandares del
curriculo

Sociales
Etica
Matematicas
Tecnologia
Espafiol
Artistica
Inglés

e Formulo preguntas especificas sobre una observacion, sobre una
experiencia o sobre las aplicaciones de teorias cientificas.
e Formulo hipétesis, con base en el conocimiento cotidiano, teorias y
modelos cientificos.
¢ Propongo modelos para predecir los resultados de mis experimentos.
e Establezco relaciones cuantitativas entre los componentes de una
solucién.
e Establezco la importancia de mantener la biodiversidad para estimular el
desarrollo del pais.
e Escucho activamente a mis compafieros y comparieras, reconozco otros
puntos de vista, los comparo con los mios y puedo modificar lo que pienso ante
argumentos mas sélidos.
e Reconozco que los modelos de la ciencia cambian con el tiempo y que
varios pueden ser validos simultdneamente.
e Respeto y cuido los seres vivos y los objetos de mi entorno.

Justifico la importancia del agua en el sostenimiento de la vida.

Objetivos

L]
e Explico la funcion del suelo como depdsito de nutrientes.
e  Formular preguntas sobre las situaciones observadas en la huerta.
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e  Construir explicaciones cientificas a partir del trabajo desarrollado durante
el proceso de aprendizaje.

e  Analizar el comportamiento de las diferentes variables que influyen directa
o indirectamente en el ecosistema de la huerta.

e  Comparar las opiniones de los demas con los propios para la construccion
de conocimiento.

e  Participar activamente en los proyectos del area.

Resultados del
aprendizaje

e Reconozca los diferentes procesos circulatorios de las plantas.

e Identifique los procesos que tienen el aire y el suelo para la obtencién de
energia y nutrientes.

e Reconozca la importancia de ambientes saludables y
contaminacioén para el buen funcionamiento de las funciones vitales.
e Disefia proyectos sencillos que permiten identificar la interaccion de la
energia con el medio.

libres de

Indicadores de logros
relacionados con MS

Grado |

e Explicar las relaciones no lineales a partir de graficos.
e Explicar situaciones a partir de los resultados obtenidos en la simulacion.

Noveno grado de educacion basica (Proyecto PRAE Huerta escolar)

Perfil de estudiante

Prerrequisitos

Capacidad de observacion, vivencias previas, trabajo colaborativo, disciplina y
respeto.

Contexto social

comunidad del Centro % las em?resas ?ue alli se encuentran.

Los estudiantes de la IE Blanca Duran de Padilla, son estudiantes del sector rural del
municipio de Barrancabermeja, por lo tanto el acceso a internet es limitado y seguido a eso
no tienen una cultura de biblioteca en sus hogares, lo que hace que sea en la |IE donde se le
suministre la mayoria de recursos para la adquisiciéon de su propio aprendizaje. Ademas de
eso, encontramos estudiantes que por un motivo u otro no viven con sus padres y cambian
constantemente de domicilio (no tienen hogar fijo). Al ubicarnos en zona rural, muchos viven
demasiado lejos (casi hora y media de viaje caminando y en bus) por lo tanto su
desplazamiento para trabajos en grupos es limitado. Algunos estudiantes llegan a la IE solo
con un alimento diario o cansados porque se despiertan muy de madrugada a trabajar para
ayudar en la casa, entonces por ese motivo descubrimos dentro del aula de clase estudiantes
con bajo rendimiento académico. Actualmente llega mucho foraneo al corregimiento del
Centro gracias a Boom petrolero, generando asi una confluencia de culturas y experiencias
de vida muy diversas. Y es ese mismo Boom lo que idealiza en los estudiantes como Unico
proyecto de vida salir del bachillerato para “trabajar en una firma contratista como lo que sea”.
Afortunadamente la IE le brinda a los estudiantes herramientas fundamentales para que no
se queden solo con el bachillerato, sino que se gradian de bachilleres con una preparacion
técnica, pues estamos vinculados con el CASD y este, a su vez, cuenta con un convenio con
el SENA, permitiéndole a nuestros estudiantes tener un arte muy puntual y apreciado por la

Ubicacién Laboratorio de ciencias naturales, huerta escolar-casera.
Tiempo aproximado 6 semanas (24 horas)
requerido

Modelo y métodos de
aprendizaje

Se tiene en cuenta el modelo pedagdgico institucional constructivista desde el
enfoque critico social. Se parte de la resolucion de problemas, para obtener
aprendizaje significativo mediante el trabajo colaborativo y personal. Se tiene en
cuenta la teoria de las inteligencias multiples.

El fenédmeno a observar se estudia desde la siguiente pregunta problema: ¢ cémo
afecta el agua la nutricibn en las plantas?, partiendo de los siguientes
interrogantes: ¢ qué alimentos consume la planta?; ¢ de dénde obtiene las plantas
los nutrientes?; ¢,como hace la planta para obtener los nutrientes?; ¢como el agua
lluvia afecta los procesos fisioldgicos en las plantas?; ¢ como podemos analizar la
cantidad de sustancias o nutrientes que se encuentran en el agua, en el suelo y
en el aire?

Procedimientos docentes

(basados en los métodos y modelos de aprendizaje seleccionados)

Linea de tiempo Actividades del Actividades del docente Herramientas
estudiante didacticas
Momento de Visita a la huerta Observacién del comportamiento de | Lupa, papel,
exploracién: (observacion y registro los estudiantes. Plantea preguntas lapiceros,
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Se parte de la
pregunta orientadora:
¢,Cémo afecta el agua

la nutricion en las
plantas? Y de sus sub
preguntas guias para
generar en el
estudiante la
curiosidad y la
capacidad de explicar
a partir de sus

de todo lo que ocurre

en ella). Desarrollo de

preguntas planteadas
por el docente.

sobre: ¢.con qué condiciones de
humedad se encuentra el suelo de la
huerta?; ¢ qué textura tiene?; ;,como
hace la planta para crecer y
desarrollarse?
¢épor qué algunas plantas crecen mas
alto que las otras? ¢ por qué algunas
hojas presentan coloracion y otras
no? ¢a qué se debe? ¢ qué otras
preguntas se pueden plantear de lo
observado?

lapices, celular
con camara.
Guia de
actividad #1
Widget del clima

preconceptos cada Construccién de una Orientar el proceso de construccion Mapa
uno de los aproximacion a la de una explicacion sobre las conceptual,
interrogantes. pregunta orientadora de preguntas orientadoras. lluvia de ideas.
acuerdo a sus
1 sesion presaberes.
Momento de Los estudiantes se El docente orienta la actividad, indica | Espacio abierto,
modelado y desplazaran hacia una las reglas y los cambios que se material para

simulacién 1: Los
estudiantes
desarrollaran el juego
del arbol (juego de
entrada-salida)
adaptado a la huerta.

1 sesion

zona abierta de la
institucion educativa, se
ubicaran en un area
especial. 2 arbitros
estaran pendientes de
las reglas y las jugadas
que desarrollen sus
compafierosy,
posteriormente,
discutiran los resultados
con el grupo para la
comprension del
cambio.

presentan a lo largo de cada jugada.
Durante la actividad se plantean
preguntas como: ¢,qué pasoé durante
el juego? ¢ qué pasaria si se cambian
las reglas? ¢como afectan las reglas
los tiempos de siembra y cosecha?
¢ qué pasa con la huerta al cabo de
un tiempo? ¢ por qué sucede esto?

demarcar
zonas,
fotocopias de
diagramas.

Momento tedrico 1:
Se construyen las
concepciones que

permitan responder a

las preguntas
problemas y
orientadoras: ¢qué
alimentos consume la
planta?; ¢de dénde
obtiene las plantas los
nutrientes?; ¢,como
hace la planta para
obtener los
nutrientes?; ¢cémo el
agua lluvia afecta los
procesos fisiolégicos
en las plantas?;
¢,como podemos
analizar la cantidad de
sustancias o nutrientes
gue se encuentran en
el agua, en el sueloy
en el aire?

3 sesiones

Consulta aspectos

Orienta la busqueda y seleccién de

Guia de clase.

claves identificados en informacién en los estudiantes Internet-

la lluvia de ideas. teniendo en cuenta la lluvia de ideas | buscadores

Lectura sobre la y las preguntas orientadoras. académicos.

nutricion de la planta. Libros
Computador.
Mapa
conceptual.

Socializa y discute la Orientar la socializacion por grupos Exposiciones

informacién recolectada | de la informacion recolectada. grupales

Presentacion de
las consultas.
Computador e
internet.

Discusion de las Se organiza a través de un foro la Secretarios
preguntas problema. discusién por grupos de cada una de | Moderador

las preguntas problema. Material

consultado

Lectura sobre Orientar el proceso de discusion y Lectura,
soluciones titulado “Cali andlisis de cada una de las fotocopias,
la ciudad de los siete situaciones presentes en la lectura. | presentacion en
rios" Power Point.
Desarrollo de las
preguntas propuestas.
Desarrollo de las Orientar la explicacion del simulador | Plataforma
preguntas ¢ qué pasaria y plantear preguntas para la PHET
si...?, teniendo en generacion de discusion. ¢qué pasa | https://phet.color

cuenta la experiencia
virtual con la plataforma
PHET.

con el soluto si el agua se evapora?
¢ qué pasa con el soluto si se drena
el agua?, ¢qué pasa con la

ado.edu/sims/ht
ml/concentration
/latest/concentra
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EXPLICACION DE FENOMENOS CON MODELADO Y SIMULACION

concentracion del soluto si se tion_es.html
aumenta el agua?
Momento de Desarrollo del disefio Guia de laboratorio 1 sobre Guia de
experimentacion experimental, soluciones laboratorio,
observacion y discusion Orientar el proceso experimental materiales e

1 sesion de resultados. insumos para el
desarrollo del
laboratorio.

Momento de A través del software Situacion problema: Software
modelado y Evolucion los Teniendo en cuenta el momento de Evolucion
simulacién 2 estudiantes experimentacion 2, los estudiantes Computador.

2 sesiones

identificaran los
factores que influyen en
el comportamiento del
agua en el sueloy
como esto afecta a la
planta.

Lectura de cada
simulacién presentada.

Construccion de
explicaciones cientificas
sobre las variantes
presentadas en cada
simulacion.

Construccion de las
conclusiones de la
experiencia.

desarrollan con ayuda de la docente
el modelo en evolucién sobre la
situacion propuesta.

Momento de
evaluacion:

Aungue la evaluacion
es continua, en esta
fase se lleva a cabo el
desarrollo de una
rdbrica de evaluacion
para contrastar los
aprendizajes
afianzados durante el
proceso académico.
1 sesién

Desarrollo de una
rabrica de evaluacion.

Construccioén y analisis de la rabrica
de evaluacion en donde se
contemple la construccién de
explicacién cientifica por parte del
estudiante.

Formulario de
rubrica virtual o
por fotocopia.

Estrategias adicionales para acoplarse a las necesidades de los estudiantes

Se tendran en cuenta en cada fase las adaitaciones iertinentes iara atender a los estudiantes con NEE

Resumen de la evaluacion

Los estudiantes llevaran un portafolio en el que se evidencie el avance procedimental y de aprendizaje
adquirido durante toda la unidad. La evaluacion es formativa por lo que es muy importante la observacion
y el registro que el docente hace en cada uno de los momentos.

Plan de evaluacion

Antes de que la unidad
comience

Se revisan las preconcepciones de los estudiantes.

Durante la unidad

La intervencidn de los estudiantes en cada una de las actividades propuestas, el
desarrollo de cada actividad, el trabajo colaborativo y el insumo que se construya
en cada momento. Se tendra también en cuenta la asistencia y la puntualidad del

estudiante en las clases.

Desiués de la unidad Talleres de realimentacion, socializaciéon i rabrica.

Equipos: Portatil y video

beam

Programas: Evolucion, Apower REC,

Materiales impresos

Fotocopias de lecturas y guias de trabajo

Recursos en linea

Youtube; PHET.

Otros recursos

Huerta, insumos e instrumentos para los experimentos diario de observacion de
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EXPLICACION DE FENOMENOS CON MODELADO Y SIMULACION

| estudiante y docente. |




GUIA ACTIVIDAD #1

GUIA ACTIVIDAD #1

NomeRE DEL EsTUDIANTE:

VISITA A LA HUERTA

En grupo de 5 estudiantes, visita un area de la huerta designada por la docente y analiza su
entorno. Observa con lupa, toca el suelo, describe su textura, color y demas caracteristicas
que encuentres. Observa las plantas presentes en la zona designada, analiza las hojas, el

tallo y

describe su color, su tamario, su altura, su grosor. Luego discutan en grupo las

preguntas propuestas y responde cada una en el espacio asignado.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE:

Describir lo que observa en el entorno y es capaz de hacer una relatoria de lo
observado.

Participar de forma asertiva en el grupo y expone sus observaciones y argumentos
frente a lo observado.

Responder cada pregunta propuesta de forma clara.

Explicar la situacion observada.

Plantear soluciones a la situacion observada.

Hacer preguntas sobre la situacion observada.

PREGUNTAS PROPUESTAS:
“3< 1. ;Qué elementos encontraste en tu zona seleccionada?
N9 ¢ Consideras que esos elementos forman parte de un ecosistema? ;Por qué?
\=3. ¢Por qué consideras que el area seleccionada se puede considerar un ecosistema?
\ deg, ¢ Coémo crees que se relacionan los elementos encontrados?
\" 5. ¢Qué crees que pasaria si se elimina un elemento del ecosistema?
\‘ :6. ¢ Qué tipo de problematicas se podrian presentar en el ecosistema?
"4 7. Si tuvieras que consultar la solucion para las problematicas anteriormente
\ mencionadas ¢;Con qué profesionales hablarias?
: *8. ¢Cuales problematicas relacionadas con el ecosistema observas en tu comunidad?
©9. (Qué preguntas puedes plantear a tu comunidad para dar solucion a esos
\f problemas registrados anteriormente?
10. Describe cémo se encuentra el suelo de la huerta (textura, humedad, porosidad,
i color)
*11. ; Como crees que hace la planta para crecer y desarrollarse?
\\\ +12. ¢ Por qué algunas plantas crecen mas alto que las otras?
\ *13. ¢Por qué algunas hojas presentan coloracion y otras no? ;A qué crees se debe?
“14. ;Como crees que afecta el agua la nutricion en las plantas?
“15.¢Qué otras preguntas se pueden plantear de lo observado?
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GUIA ACTIVIDAD # 2

Lectura sobre la nutricion en la planta. Momento te6rico 1.

;

Qimen W
AFTANZANDO EL CONOCIMIENTO

'NOMBRE BEL ESTUDTANTE: CURSC: ___ EECHA:

OBIETTVO: impartancia de i nutricién de las plantas.

Lee el siguiente texto fomedo de: i icion-de-los-planfas-
himl Araliza la informecidn suninis desorrolla las acfividades propuestas.

NUTRICION ENFPLANTAS

La gran mayoria de plartes son anganismos autétraos, es decir, que ra nacesitan alimentarss o
utrirse de ofres seres vives, sino que fobrican su propio alimentoa partir de clementos

inorgaricos
Medionte la fotosintesis de las plartus, I respiracifn  su capocided de absorcidn de nutrientes
mediante i i be
", hay 16 di dr iderados elemer esenciales. Son

« Carbono « Fésforo « Manganese

+ Oigero + Magresio + Zinc

+ Hidrigero + Aure « Bore

+ Nitrdgero + Cloro + Holibdero

« Potosio » Hiegrro

+ Calcio » Cobre

& P
del agua que sus raices absorben y el nesta de micronutrientes minerales los obtienen fombién par
absorcidn de las raices, es decir, del suelo o tisrre.

Todo elprocess de muicion de las
plarfospuede  dividirse  envarias
fases distintas:
Absarcién y tromsporte de mutrientes
hasta el xflema
Bl procesy empiezs cundo la planta
absorbe los sales minerales e agua desde
sus raices. La absorcidn se lleva a cobo por
medio de unas partes especializads de s
rolces, que reciben ol rombre de pelos
absorbentes. Una vez absorbides. hos raices
transportan los rutrientes y el ogua hasta el
ilema, que s por donde se conduce o savia
Transporte de ogua ¥ Sles minerales
La combiracién de las sules minerales o micronufrientes absorbidos por las raices y el ogua do hugar
ala que llamames savia bruta
Adi . que de energia en bombear ko sangre por
ja hasta sus hoj i
muy baje. Esto o consiguen mediante lo acumulocidn de agua en los fejidos de o reiz. que empuia ko
savia hacia orriba, ademds de la fueeza principal. que es la creada par lo succidn que produce la
Hranspiracin del ogua en as hojas.

NUTRICION
DELAS & = |
PLANTAS =5

Asi el ogua para s plantas es imporfarte dablemente, pues cumple s funciones tanto de rutricidn
como de ayuda al transparte de la sovia hecia disfintas parfes de k planta.

;

Intercambio de gases
Elinfercombio de gases de las plantas se da enlos estamas ¥ las lenticelas. Los primeras estin
situados sobre fodo en el envés de fas hojas las hojs, aunque pueden encorfrarse en menar
6 por todo el fejido epidérmico. Los segundos, en cambio, Ia epidermis
de ramas y tallos de plantos de tipa lefoss.

Grocies aelos, libera respiFucidn, proceso que
e invi | diaal hacer la intesis y, por tanto, dxida de carbono
 libera oxigeno.
Fotosintesis y distribucion de mutrientes

En este fase, los hojus, grocios ala clorofila,
consiguen producir glucose a partir de didxido de
carbora, agua y erergia luminosa. Es un proceso
increiblemente. importante, que ha dodo forma ol
‘munda tal y coma hoy o conacemos, pues ha servido
para llenarla de vegetacidn de tado tipo.

Oxigeso

e

f Disndo dccarbono|
W,

Durarte ka fotosintesis se sinfetiza en las hojas una.
‘mezcla de aziicares, sales y aminadidos, que es o que.
lamanos savia elaborada y ya es alimento utlizable
por la plant. Estos nutrientes son frarspartodos por el floema hacia las zones de consuma, como
frutos, senilas o zoras en descrrallo,
Respiracidn de los plommas

La Nsp\lﬂ(lﬁn de los plantas se da habitualmente durante la noche. Como atros seres vivos, las
plantas utiizan el oxigeno para degrodar nutrientes, como el dlmiddn. A o longo de este proceso.
que se da en los esfomas, ko i didido de carbero,

FUNCIGN BEL NITRGBENO EN LAS PLANTAS ¥ 5U TMPORTANCIA

e e . fodas.

e las plantas. Pese  su rigueza en el plneta, ya que forma dlgo

e N més de tres cuertas partes de los gases de b atmisfer, las
plontas necesiton ln presencia de este en el suelo ¥ en una
Lonom forma que puedan asimilar.

Lo mayoria de plantes ro pueden chsarber el ritrégenn de la

atmésfera. be hecho, las inicas copaces de fijarko son las

legumirasas y gracios o o colboracion de las

bacterias Rhizobium. Bebido o esto, lus plartos necesitan
recuri ol nitmdgens presente en el suko de forma natural, curqus su presencia es mucho merar
que enla atmistera.

El nitrigens se fija ol sueh @ lo laego de distirtus procesos, pasardo de la atmésfera ol suehoy o
distirtas arganismos 1 lo que se conoce como el ciclo del nifrégeno. A lo largo de este, pasa por

3 L
&n su forma mireral. Lo Tos pelilles shsorbentes de sus roices, incorp: asia
su orgarismo. Respecto  la funcidn del nifrigeno en los phartas, a grandes rasgos, se rafe de
un utriente indispensable en la productién de masa vegetal
Funcién del nitrdgeno en los plantas - cpora qué sirve?
Sierdo més cancrefos, inferviens en ladivisidn cellary en muchos ofras procesps, como
I produccién de clorofila, sin lu cual la Fotosintesis ro es posible. Resulta también un comporente
bésica de: profeinas y aminadcidos, osi como de gran carfidad de enzimas. Ademds, juega un popel

,‘

importarte en o produccidn de eaicores, almidén y liidos, entre otras sustoncias, para la nufricién
y otras procesos bisicos de las plartas.

Deficiencia de itragens en las plantas — sintomas y qué hacer

Cuordo una plonta tiene deficiencia de itégens, esta se presentord habifusimente en forma
de clorosis. Resulte muy fécil de detectar ya que, ol no poder la planta producie clarofila en
contidades suficientes debido a la ot de: itrdgeno, sus hojos se pondrin amarillas, empezardn
aperder el pign ¥ poco o dn-amarillas. Ademis, una plarta sin suficiente
ritrégeno serd més pequefia de o debido y sus tallas se lignificardn antes de lo debido, es decir,
asecarse y fornarse lefosos antes de lo narmal. Habituslmente, senin s hojos viejas los primeras
en mastror esta clorosis y omarilleamierto, ya que la planta movilizard el itrdgers del que dispore
a s zonas rwevas de meyor crecimieno.

Ante estos sintomas, es necesario fomar medidas y valorar |a aplicacidn de fertilizantes ricos en
nitrégena. Como siempre, nosotros recomendamos el uso de fertilizantes ecoldgicos y argdricos
siempre que.sea pasible, como el humus e lombriz o el bokashi, embos fciles d producin y muy
beneficiasos para la. planta

Excesa de nifrigena en los plontas - sintomas y qué hacer
Por otra lodb, y como se dice habituaimerte, “todo es venenn y noda es vener, sok ka dosis hace el
venens”. itrigeno, d .
El excesa de nitrigeno en las plontas provocard un desorrollo descontrolad en los mismas, en que
sus tallos se igrificarén menas y fendrd mis partes blandas. Este es un entorna ideal para la

b ¥ quese i iado rdy

ymal.

Ademds, las plantas se volverdn mds susceptibles a las variociones ambientales, como los de la
humeded y la temperatuea, por Io que pueden enfermer o incliso morir con mds facilidad.
Asimismo, las raices dn menas por no par

més cantided de nutrientes y la produccin de frutas se retrasard y bajord su rendiniento.

i detectas estos sintomas y crees que tu planta fiene exceso de ritrégend, ten en cuenta que el
propio culfivo ogotard prort el exceso de nitrigeno en el suelo, can o que simplemente habrd que
«cortar o limitar fuertemente el aparte de fertilizante rico en este elementa hasta que la situacién
¢ normalice.

DESARROLLA
L Elbora una lista de las pakabras desconocides y con ayuda de tus compafieros corstruye el
significado.
2. Constr ape concep presentes el proceso de nufricion en ka i
3. Elabore un cuadro comparativo en donde se evidencia las ventajas y desventajos del
ritrégeno en la plerta.
4. Resporde:
) é6émo crees que afecta el ogua la nutricidn en s plortas?
b) éCémo el proceso plartes?
<) éctmop fzor 1o contidad de sustanei a tea

agus, enel suelo y en el ire?



GUIA ACTIVIDAD # 3
Lectura sobre el tema de soluciones. Momento teérico 2.

> [Simen] ,:"5

NOMBRE: FECHA:

ACTIVIDGD Bl Lee &l documents ¥ respondse [os problemas planteadas a contimuacion

LECTURA: CALI LA SIUDAD DE L3S SIETE RIOS

Fuente: www . colombiaaprende edu.ca

El municipic de Santisgo de Cali hasta hace aproximadaments= 35
afos fue concdarsds como una civdad con un recorsa hidrica
alto, dado gue goraba con ks fartuna de estar regada por 7
fuentes hidricas, las coales les suministraba valumen de agua .| @_ Veragine
patable & sus habitantes para gue puodieran suplic sus
necesidades primarias. Adicionalments, estas cuendas servian

Pargue
13 Sal

para que las calefias disfrutaran los fines de semana de estas
sitias ecaldgicas, & travds da los paseos de olla. (Figurs 1) ! T R——————

HAhara bien, la poblacidn actoal de Santiago de Cala s6lo reconocs das de los siete rios del municipio a saber: el
Pance por b wtilizancian gue de & se hace como el principal sitio de recreacidn, g el rio Cali, porgue éste al
atrawesar &l municipio se ha consvertidao en un hito para b ciudad. Quizds, otros nombres de ros comao:
Cafaveralejo, Lili, Aguacatal y Meléndez, las nuevas generaciones de calefios los identifican mids como barrios

que comies afluentes.

De hecha, ka caomunidad acasdémica ha considerasda gus estos rios hace aprasimadameante cuatre décadas poseian
kas condiciones fisicas v quimicas Gptimas para la vida de miltiples sspacies de arganismas, no abstante, &n los
actuales tiempos estas fuentes hidricas v ecasistémicas han sufrido una insvalucian en sus propiedades fisico-
quimicas, es decir, se han convertido en cafios de aguas negras, posiblemente & cawsa de un desarrallo urbano no
planificado de nuestra ciudad, ademds, de la poca produccion impia de las indutrias gue se radicaran en nuestro
territoric hace cuasrents afios, las cuales arrojan sus dessechas taxicos @ las diferentes coencas de nuestro
territorio. La antericr situacidn ha hecho que las noevas generaciones de calefosobserven estas fuentes hidricas
mids como un fluids de aguas negras o de alcantarillado que come rios de sgua potable. En tanto al rio Cauca, e
&l smpunda mas importante de Calambia, v salva par quienes viven cerca de sus ribeas, acta caracteristica hace
recardaris més coma parte del pais gue del muonicipia, de ahi gue @l eslogan “Cali la civdad de los siete rios™, ya
na apfigue a nuestra territario. | Figuar2).

En este sentido, afitmamas gue el recurso hidrico de noestro municipio
de Santiags de Cali de manera progresva se ha wenido agatando, asi
puss, que dnicaments nos quedan los rics Pasce, Cali y Cawca, para una
pohlacitn que cuya crecimisnts @5 exponencial. Ahora bien, los andalisis
bicguimicos de noestras aguas, han armojado resultsdos  poco
alentadores, de hecho, se declara que estas fuentes hidricas paseen
alras concEntraciaones [=[H pesticidas, despchas muimicos
[hidrocarbures, benceno], metales pesados (mercurio, arsénical,

Fogur s 1. Stumcicm schasl de bow ros de Tartisga de sl residuos radiactivos [radio, polenia|, gasaling, aceites de matar, ste,, los
cusles hacen que éstas sean peligrosas para la salud humana, ¢ dafiinas para la vida,

PROBLEMAS:

1. Camila, estudiante de Biolagia, toma dos muoestras de agua en dos puntas diferentes del rio Cali, asi: la
muestra fe. 1 contiens 20 mg de sal disuelto en 100 mL de agua, en tanto que la . 2 contiens 20 mg de
sal dsueltos en 50 mL de agua. 5ise pudiera probar el agua de este rio 2Cudl de las dos muestras de agua

presentaria un sabor méds salada? Explica tu respuesta,

2. Un andlisis quimion del rio Pance ¢ del Lili arroja los sipuientes resultsdos, recpectivamente: 5 mg de
arsénico en 150 mlL de agua v, 4 mg de aregnico @n B0 mL de agua. ¢ Cudl de oL ries tendrd mayar cantidad

de arsénica? lustifica by respussta,

3. wWalentina, estudiante de ka LYgigalle, tomo una muoestra de agua en el rio Meléndez ¢ le realizd un andalisis
quirmica, el cual arrajd los siguientes datas: en 300 g de agua hay disuslta 30 g de mercurio. El mismo dia,
recapid una muestrs de agua del rio Aguacatal; llevd a caba el misma andlisis guimico a esta muaitra,
ancontrando que 300 g de agua contania 20 g de marcurio. S0udl de las das moectras presentan un magar

gradao de concentracign?



G,UiA ACTIVIDAD # 4
GUIA DE LABORATORIO

TEMA:
Soluciones
OBJETIVOS:
o Contrastar el contenido teérico con actividades practicas.
. Explicar los factores que inciden en la solubilidad de una sustancia.
. Disefiar gréaficas a partir de los datos recolectados.
RECURSOS:
. AzUcar Tubo de ensayo . Calentador
. Agua Vaso de precipitado . Termoémetro
. Sal 3 Pipeta
. Hielo 3 Probeta

PROCEDIMIENTO 1:

. En un tubo de ensayo, deposite 5 ml. de agua

. Adicione 1 g. de azlcar y agite tratando de disolver.

o Registrar los cambios presentes.

. Desarrolle el mismo proceso con sal.

PROCEDIMIENTO 2:

. En un vaso de precipitado, deposite 100 ml. de agua.

. Introduzca el termdmetro y registre la temperatura.

. Adicione 100 g. de azlcar y agite. Registre lo observado. Si observa precipitacion no necesita
adicionar mas azucar de lo contrario,

. Adicione 50 g. de azlcar y agite. Registre la temperatura nuevamente.

o Si es necesario, adicione mas azucar hasta formar precipitado. Luego caliente la solucién y con

ayuda del termémetro registre la temperatura en la que se disuelve toda la sustancia.
PROCEDIMIENTO 3:

. En un vaso de precipitado, deposite 100 ml. de agua.

. Introduzca el termdmetro y registre la temperatura.

o Adicione 30 g. de sal y agite. Registre la temperatura y el cambio observado.

. Adicione mas sal hasta formar precipitado. Luego caliente la solucion y con ayuda del termémetro

registre la temperatura en la que se disuelve toda la sustancia.
PROCEDIMIENTO 4:
. En un vaso de precipitado, deposite 100 ml. de agua fria.
Introduzca el termdmetro y registre la temperatura.
Adicione 100 g. de azlcar y agite. Registre lo observado.
Determine el tiempo y la temperatura en la que el azlcar se logra disolver por completo.
Desarrolle el mismo procedimiento con 100 ml. de agua fria y 15 g. de sal.
ESARROLLA
¢, Qué sucede con el procedimiento 4 al adicionar la misma cantidad de azucar en el agua fria?
¢ Qué es lo que hace la diferencia entre ambos procedimientos?
Elabore un grafico con los datos obtenidos.
Explica: ¢,cémo determinas si una solucién es saturada, insaturada o sobresaturada?

BLpRge e e e
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Responde

¢ ¢Qué alimentos consumen las plantas?

« ¢De dénde obtienen las plantas los
nutrientes?

« ¢Como hace la planta para obtener los
nutrientes?

+ ¢Como el agua lluvia afecta los
procesos fisiolégicos de las plantas?

I + ¢Como podemos analizar la cantidad

5 de sustancias o nutrientes que se

| encuentran en el agua? -
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Apéndice D Diagnostico final
EVALUACION CIENCIAS NATURALES

Nombre: Fecha:

A continuacion encontrara una serie de situaciones y graficos que debera leer con mucho
cuidado. Las preguntas planteadas permitiran al estudiante responder teniendo en cuenta todo
lo aprendido durante las sesiones de forma amplia.

1. Un grupo de estudiantes desea construir una huerta en su institucion educativa y para ello
desean saber cuando pueden iniciar con la siembra de sus productos, por lo que se
dedican a estudiar las temporadas de lluvia y las temporadas secas en su regién. Sus
resultados se muestran en la siguiente tabla:

Mes

Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Sep. | Oct. | Nov. | Dic.

Temporada | 5eca | Seca | Seca |Uuvias |Uuvias | Uuvias| Seca | Seca | Seca | Uuvias | Lluvias|Luvias

Cuando exponen los resultados a los padres, ellos comentan que la mejor fecha para
sembrar es después de la temporada de lluvias. De acuerdo con lo anterior, ¢Por qué

consideran que es bueno sembrar después de la temporada de lluvias?

2. Enuna clase de modelado y simulacién, los estudiantes simularon diferentes formas para
regar la huerta y el efecto del riego sobre la huerta (tierra). El primer modelo consiste en
un riego manual, en el que se le suministra a la huerta la misma cantidad de agua al dia.
El segundo modelo consiste en un sistema de riego en el que se tienen en cuenta los
cambios climéticos de la region (temporadas de lluvia y sequia).

Explica ¢ Por qué la temperatura es una variable que interviene en los modelos del

riego?
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3. Durante una préactica de laboratorio sobre la concentracion de las soluciones, unos

estudiantes agregaron en un vaso de precipitado 100 ml. de agua y 75 gr. de azucar, sin
embargo observaron que la solucion se encontraba insaturada. Los estudiantes construyeron
una grafica a partir de los datos recopilados. De acuerdo con la gréfica construida, ¢cémo se
podria lograr que la solucién ubicada en el punto 1 suba a la linea de saturacion?

S 250 / \
3 25
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=
23 10
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-1 g 100
wE i & puntol
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o o
= o 20 40 &0 80 100 K /
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Los estudiantes de grado 9 disefiaron un modelo en el cual se observan las diferentes formas
cémo se comporta el agua en la tierra. ¢ Qué factores consideras que tuvieron en cuenta los
estudiantes para construir el modelo y por qué?

Absorcién

Uuwvia




Agu

5. El suelo contiene nutrientes indispensables para el crecimiento de la planta, y al contacto con
el agua forman soluciones insaturadas, saturadas o sobresaturadas. Es por esto que los
estudiantes analizaron el comportamiento que tiene el agua en el suelo. ¢Cémo crees que
afecta la lluvia la cantidad de nutrientes que se encuentran en el suelo?

Comportamiento del agua en el suslo
66

\
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54 / L\ — EVAPORACION
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5 / \
48 \
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44 \ /
42

6. Un grupo de estudiantes de grado noveno analizaron durante 15 dias el clima de su zona y

con los datos recopilados obtuvieron la siguiente gréfica. Explica por qué cuando hay bajas
temperaturas el agua en la tierra aumenta.
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Apéndice E Analisis de los resultados arrojados en el diagnostico inicial y prueba final

De acuerdo con la apreciacion de las TICC en los estudiantes:

Esta seccion permitio identificar las herramientas TICC y la conectividad que poseen los

estudiantes en sus hogares. La Figura 19 muestra que el mayor recurso con el que cuentan los

estudiantes es el celular para conectarse a las clases o para el desarrollo de actividades propuestas

en las clases. Respecto al acceso a internet se evidencia, en la Figura 19 B, que el 60% de los

estudiantes cuenta con internet en sus hogares.

Figura 19

A. Dispositivos que posee el estudiante para conectarse. B. Acceso a internet

A

® Celular
® Tablet
Computador

B @ Muy bueno, cuento con plan de datos
en lacasa.
@ Bueno, cuento con plan de datos en el

@ No cuento con dispositivo para celular.

conectarme

A

Regular, solo cuento con internet
cuando hago recargas

@ Walo, no cuento con internet.

Las preguntas 3 y 4 hacen referencia a la necesidad y pertinencia que tienen las TICC para

la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias naturales. La Figura 20 muestra que la mayoria de los

estudiantes consideran pertinente y muy pertinente el uso y la inclusion de las TICC para fortalecer

el aprendizaje de las ciencias naturales. Sin embargo, existe en otros estudiantes cierta resistencia

alainclusion de las TICC en los procesos de ensefianza - aprendizaje, debido a que no se reconocen

en ella sus potencialidades para fortalecer el pensamiento cientifico y sistémico.



Figura 20

¢ Consideras pertinente incluir las TICC en las clases de ciencias naturales?

® Mo es pertinente ya que el uso de las
TICC dentro de las clases de ciencias
naturales nos generan distraccion.

@ Foco pertinente porque el uso de las
TICC se podria utilizar en pocas clases.
Pertinentes, ya que su uso ayudaria a
mejorar la atencién en las clases de
ciencias naturales.

Y

La Figura 21demuestra que el 60% de los estudiantes considera necesario el uso de las

@ Wluy pertinente, ya que ayudaria a
mejorar la comprension de las ciencia. ..

TICC dentro del proceso del aula. Se puede analizar en esta pregunta que los estudiantes son

conscientes del impacto positivo que pueden tener las TICC sobre su aprendizaje si son usadas para

construir conocimiento.

Figura 21

¢ Consideras que es necesario el uso de las TICC en los procesos pedagogicos dentro del aula de
clase?

@ No es necesaria, ya que es0s recursos
fecnolégicos nos distraen en clase.

@ Poco necesario, pues su Uso No es
indispensable para las clases.
Necesaria porque algunos recursos

tecnolégicos me ayudan en el desarrollo
de actividades.
@ Wluy necesaria porque con el uso de

es0s recursos tecnoldgicos mejoro mi

aprendizaje.

Con respecto a las habilidades y competencias TICC que tienen los estudiantes, se
evidencié que muy pocas veces usan las TICC para fortalecer su aprendizaje, para buscar,
seleccionar, descargar y crear conocimiento. Lo que significa que, a pesar de nacer en el siglo XXI

y estar en constante relacion con los recursos digitales y con plataformas que permitan la



divulgacion y adquisicion de conocimiento, el nivel de habilidades y competencias TICC que

requieren los estudiantes para afrontar un sistema globalizado es bajo.

Figura 22

Algunas prequntas pertinentes a las habilidades y competencias TICC en estudiantes.

I Lo hago muy pocas veces

Utilizo recursos en la WEB para disefiar contenido
digital como infografias, videos entre ofros.

Lohagoa...

10,0%

Lohagob...
20.0%

Lo hago.

I Lo hago algunas veces

Busco informacion de textos en internet

Lohagoal...

Lo hago ba

Fomento la comunicacion a fravés de foros y debates

en linea.

Lo hago alg...

Lo hago bas...

10,0°

Lo hago mu..

50,0%

Lo hago mu...

10,0%

[0 Lo hago bastantes veces

Lo hagom...

Uso las TICC para aprender por iniciativa personal.

Lohagoal...

Lo hago ba...
20,0%

Lo hagom...

I Lo hago muchas veces

Utilizo las TICC en mis labores educativas
cotidianas.

Lo hago alg...
Lo hagomu...

Lo hago bas...

30,0% Lo hago mu..

Uso las redes sociales para mejorar el aprendizaje.

Lo hago ba...
10,09

Lo hagoal...

Lo hagom...

En ella se puede apreciar que, a pesar de ser nativos digitales, el uso de las TICC se limita

a la reproduccion de informacion y al uso de las redes sociales para fines ajenos a los académicos

y cientificos.

De acuerdo con la apreciacion de las ciencias naturales en los estudiantes:



Esta seccion permitié conocer qué tan dispuestos se encuentran los estudiantes para
aprender ciencias, asi como las dificultades que sienten tener en la asignatura. La Figura 23
menciona que el 21% de los estudiantes presenta dificultad con el area de ciencias naturales, cuyos
argumentos se basan, por un lado, en la relacion que puede existir entre el docente y el estudiante,
razén por la cual no le gusta la forma como ensefia. Otro argumento apunta hacia la apropiacion
del conocimiento técnico y cientifico.

Figura 23

Dificultad presentada en el area de ciencias naturales.

éQué dificultades has presentado
en el area de ciencias naturales?

>
m S|

=NO .
=

éPresenta dificultades con el

= 2 = = No le entiendo a los
area de ciencias naturales?

profesores

= No me gusta la forma
como ensefian

= No comprendo las
ciencias naturales

No comprendo algunos
temas de ciencias
naturales

Otra pregunta planteada en el diagndstico traté sobre la forma como le gustaria que se
ensefaran las ciencias naturales. Algunos estudiantes prefieren el trabajo tradicional, sin embargo
la gran mayoria concuerda con que para aprender ciencias es fundamental el trabajo préactico e
investigativo que los saque de su zona de confort y les permita adquirir y generar conocimiento

cientifico tal como se evidencia en la Figura 24.



Figura 24

Pregunta sobre la forma de aprender ciencias naturales.

¢Como te gustaria que se enseiaran las ciencias naturales?

M Solo con experimentos

M Con uso de TIC y experimentos

m De forma tradicional (solo tablero y
marcador)
A tdravés de juegos con proposito

M a través de proyectos productivos

M Todas las anteriores

La pregunta final de esta seccion esta relacionada con el estado de animo en el que se
encuentran los estudiantes durante las clases de ciencias naturales. Es evidente que la mayoria se
siente motivada bien sea por la forma como ensefia el docente o por el interés que tiene por aprender
algo nuevo, sin embargo es necesario rescatar al 4% de los estudiantes que tiene poco interés por

aprender ciencia. La Figura 25 contempla los resultados a la pregunta planteada.

Figura 25

Motivacion hacia el aprendizaije de las ciencias naturales.

TU ESTADO DE ANIMO DURANTE LAS CLASES DE CIENCIAS NATURALES EN GENERALES:

Siempre animado, las explicaciones Aburrido en ocasiones,
y los temas son de mi interés los temas no son de mi
21% interés
4%

Siempre animado, me gusta la
forma como el profesor enseiia
11%

Animado en ocasiones,
me gusta la forma como
el profesor ensefia
46%



De acuerdo con la apropiacion de la competencia cientifica explicacion de fendmenos:

En esta seccidn de la prueba se pudo apreciar que los estudiantes respondieron de mejor
forma aquellas preguntas propias de su contexto, es decir, aquellas preguntas relacionadas con el
entorno donde viven. Las preguntas que mejor respondieron la mayoria de estudiantes tenian
relacion con situaciones muy particulares del contexto, sin embargo esto no quiere decir que su
explicacion esté acorde con lo que se espera que respondan. También se observa cierta resistencia
por comunicar de forma escrita o verbal lo que piensan. Algunas respuestas no eran claras debido

a problemas de redaccion, union u omision de palabras y a la ortografia.

Es evidente que en la competencia de uso comprensivo del conocimiento cientifico (a
pensar de no ser objeto de estudio) también presenta dificultades, puesto que algunos estudiantes
no logran relacionar los conocimientos relativos al fendmeno ni expresarlos con un lenguaje

técnico o usando sus propias palabras.

En cuanto a las preguntas que presentan graficas, en las que el estudiante debia analizarlas
para proponer una explicacion cientifica, se evidencié una mayor dificultad y en algunos casos no

las respondieron porque no comprendian la imagen o grafica presentada.

De acuerdo con lo anterior, la pregunta en la que mas dificultad tuvieron para responder fue
aquella que indaga sobre el tema de las soluciones (ver Figura 26), la cual consistia en un
enunciado que refuerza informacion sobre las soluciones y una grafica que describe una situacion

de una sustancia x que se encuentra por debajo de la linea de saturacion.



Figura 26.

Prueba 7, prueba diagndstica.

= ;Qué se debe hacer para que una solucién con

200 Linea de .
175 saturaisn 185 caracteristicas que se muestran en el punto 1
de la gréfica llegue a la linea de saturacion?
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La Figura 27 muestra que 9 estudiantes no lograron dar respuesta a la pregunta 7, por lo
tanto fue la pregunta que menos respondieron los estudiantes. Solo 2 estudiantes alcanzaron el nivel
3 de apropiacion con respuestas como: “tiene que tener una cantidad de soluto mayor a la que se
puede disolver a una temperatura dada” Yy “solo puede disolverse en una cantidad dada de
solvente en una temperatura dada”’, notando que el estudiante explica con sus palabras la pregunta

planteada teniendo en cuenta su conocimiento.



Con respecto al nivel 2 se registran respuestas como: “porque tiene que tener un soluto al
maximo”, ““creo que deberian sobresaturar para que la curva pueda bajar un poco masy llegar al
punto 17, este tipo de respuestas permite ver que tienen cierto conocimiento sobre el tema, sin
embargo la explicacion que dan de la situacion es inconclusa. Para el nivel 1, se evidencian
respuestas como: “debe de subir el punto” o “que la saturacion baja” en las que queda claro que

los estudiante ofrecen una respuesta sin dar una explicacion clara de lo que se debe hacer.

En el nivel 0 se encontraron las siguientes respuestas®’: “deben aser medidas las cantida
des decosas para que nose dajen sise sudan mucho” y “esave una cantidad es la misa que se ve en
rialigar”, como se puede apreciar ambas respuestas carecen de total sentido y coherencia por lo

que es dificil comprender qué quiso decir el estudiante.

En el nivel 1 de apropiacion de competencia cientifica explicacion de fendmenos se
encuentra el 59% de los estudiantes (ver Figura 14, lo que dificulta ain maés la apropiacion de la
competencia cientifica explicacion de fendmenos, debido a que se expone una problematica anexa
como es la dificultad para comprender conocimientos propios de las ciencias naturales y la
capacidad que tiene el estudiante para comunicar de forma escrita sus argumentos y explicaciones.

) en la que responden y explican los fendmenos a analizar de forma muy superficial, carente
de sentido o respondiendo con el mismo enunciado de la pregunta planteada. Lo anterior se
evidencia en la pregunta 4 que dice: ¢por que esta afirmacion no concuerda con la definicion de la

fotosintesis y la respiracion en las plantas? (Ver Apéndice B Prueba diagnoéstica) cuyas respuestas

2! Todas las respuestas registradas en el presente documento son literales, no se le hizo
modificacién ni a la ortografia ni a la redaccion.



fueron: “por que normalmente ese es el proceso de las plantas mientras realiza la fotocintesis” 0
“tiene una definicion diferente ua que las plantas toman el oxigeno y lo convierten en dioxido de
carbono eso quiere decir que si respiran”, “si las plantas tiene oxigeno repirany no no respiran
pueden morir”, “porque hay en la definicion dice que la fotosintesis, el dioxido de carbono, los
minerales y el agua en precensia de la luz solar se convierte en oxigeno para la planta, y la planta
coge el oxigeno y lo convierte en el dioxido de carbono”.

Las explicaciones dadas por los estudiantes indican que reconocen sobre lo que se les esta
preguntando, sin embargo se les dificulta coordinar las ideas y organizar los conceptos para poder

contradecir la afirmacion planteada en la pregunta.

De acuerdo con la Figura 14, el 8% de los estudiantes se encuentra en el nivel 2 de
apropiacién de la competencia cientifica explicacion de fendémenos, lo que significa que estos
alumnos estan en capacidad de identificar el fenomeno y relacionarlo con conocimiento y

conceptos para emitir una explicacion cientifica.

Para responder la pregunta 2 (ver Figura 28 y Apéndice B) los estudiantes expresaron lo
siguiente: “por que al sembrar en temporada de lluvia la semilla o raiz (se ahogara) y no habra
manera de secarla, cambio en temporada seca si hay posiblidad de echarle agua... y el sol es
mucha (vitamina) buena para los cultivos, huertas, plnatas etc”, “Por que la tierra esta humeda y
es mejor para sembrar por que cuando es la temporada seca no se combiene plantar por que no
florese la planta” o “para que les de sol y puedan creser naturalmente porque si en temporada de
lluvia no les da sol asi tendrian mucha agua y se moririan”, “porque hay mas abono, las tierras

van a estar humedas y sera mas facil que las plantas crescan bien”.



Este tipo de explicaciones dejan ver a la luz que los estudiantes tienen cierto conocimiento
del tema, sobre todo porque es una pregunta muy cercana al contexto de la mayoria de ellos, por lo
tanto sus respuestas estan mas orientadas a lo que han observado y aplicado en su diario vivir con
relacion al conocimiento cientifico recibido en las instalaciones educativas.

Figura 28.

Pregunta 2 de la prueba diagnostica.

Mes

Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Sep. | Oct. | Nov. | Dic.

ITemporada Seca | Seca | Seca |Luvias [Uuvias | Uuvias| Seca | Seca | Seca |Uuvias|Uuvias|Uuvias

i Por qué se dice que el mejor momento para sembrar es después de la temporada de lluvias?

Finalmente, solo el 4% de los estudiantes pudo alcanzar el nivel 3 de apropiacion de la
competencia cientifica explicacion de fenémenos. En las respuestas dadas por los estudiantes es
posible encontrar una explicacion mediante una descripcion del fendmeno estudiado, teniendo en
cuenta los conceptos cientificos y el comportamiento de sus componentes. Algunas respuestas de
este tipo se evidencian en la pregunta 6 de la prueba diagnostica.

Figura 29.

Pregunta 6 de la prueba diagnostica.

Condeneasion De acuerdo con el modelo anterior, ;Por qué se
o producen lluvias acidas en la mineria ilegal?

Las respuestas que alcanzan el nivel 3 de apropiacion de la competencia cientifica

explicacion de fendmenos son: “las lluvias acidas se produce porque las nubes hacen un proceso



que es la condensacion y ese proceso absorbe particular de agua como puedo observar particulas
contaminadas con quimicos y otras cosas”’, “‘porque el agua estd contaminada por la infiltracion
de particulas contaminantes y esa agua se evapora y llega hacia la nubes y al momento de llover
las expulsa” y “porque al ellos usar productos contaminantes en el medio ambiente en este caso
el agua y al momento de que empuese el proseso de evaporacién estos productos contaminantes
suben, se convierten en nuves y caen junto con la lluvia y eso es una llubia acida.”. Este tipo de
respuestas se vio de forma muy escasa en la valoracion de las respuestas de los estudiantes; sin
embargo, es importante anotar que los estudiantes tienden a describir el fendmeno a analizar
explicando el ciclo del agua con la formacion de la lluvia acida a partir de los contaminantes

desechados por la industria minera.

9.1.1 Andlisis de la prueba final

En el desarrollo de la prueba final se evidencia una mejoria en la expresion escrita de sus
ideas y explicaciones, esto permitio ascender de nivel, como se puede apreciar en las respuestas
registradas para la pregunta de la Figura 30jError! No se encuentra el origen de la referencia.:
E: “tuvieron en cuenta la secuencia de las plantas porque respecto al riego que reciba la planta
se mira si la puede absorber o no y si se evapora respecto a la temperatura que tenga”, “las
temporada de lluvia y seca porgue es necesario saber como se comporta la tierra dependiendo de

la temporada”.



Figura 30
Pregunta 4 prueba final

Los estudiantes de grado 9 disefiaron un modelo en el cual se observan las diferentes
formas como se comporta el agua en la tierra. ;Qué factores consideras que tuvieron
en cuenta los estudiantes para construir el modelo y por qué?

()

ev{poracfon

Absorcién

Una de las preguntas planteadas en la prueba final se desarroll6 también en la prueba inicial
y se pudo comprobar que los estudiantes mejoraron la comprension del fenémeno y la capacidad
de explicar de forma escrita la situacion planteada, la jError! No se encuentra el origen de la r
eferencia. contempla la pregunta 1 de la prueba final. Una de las respuestas nivel 5, dada por los
estudiantes fue: “porque si siembran en temporada de lluvia la huerta estaran inundada en cambio
si siembran en temporada seca ellos podrian hacer riego y no inundaria la huerta”, en esta
respuesta se evidencia la capacidad del estudiante para predecir cambios en el fenémeno de acuerdo
a la variable del clima. En el nivel 3 se aprecian respuestas como: “es mejor no hacerlo en la
temporada de lluvia porque una tormenta las puede dafiar y hacer laguna en la huerta, entonces

por eso es mejor después de lluvia”. Este tipo de respuestas describe el fendbmeno y las



consecuencias que se pueden presentar. Se evidencia, ademas, la relacién de la pregunta con las

vivencias que tuvieron en la huerta durante las sesiones.

Figura 31.

Pregunta 1 prueba final.

Un grupo de estudiantes desea construir una huerta en su institucién educativa y para
ello desean saber cuando pueden iniciar con la siembra de sus productos, por lo que se
dedican a estudiar las temporadas de lluvia y las temporadas secas en su regién. Sus
resultados se muestran en la siguiente tabla:

Mes

Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Sep. | Oct. | Nov. | Dic.

Temporada | 5eca | Seca | Seca |Luvias |Uuvias | Uuvias| Seca | Seca | Seca |Uuvias |Lluvias|Uuvias

Cuando exponen los resultados a los padres, ellos comentan que la mejor fecha para
sembrar es despues de la temporada de lluvias. De acuerdo con lo anterior, ;Por qué
consideran que es bueno sembrar después de la temporada de lluvias?




Apéndice F Matriz de analisis categorial

Categoria
central

Motivacion
escolar para la
construccion y
reconstruccion

del
conocimiento

Definicién de la
categoria central

Esta categoria hacer
referencia a aquellas
acciones
perceptibles o no,
pero que son
identificadas por el
estudiante o por el
docente las cuales
permiten que dentro
del aula de clase se
genere armonia,
confianza, respeto,
orden, colaboracién
y comunicacion
asertiva. Esta
categoria corrobora
que si existe una
buena relacion y
comunicacion
horizontal docente-
estudiante y sobre
todo si el estudiante
se encuentra
seguro, confiado,
con buen estado
animico y motivado
el proceso de
aprendizaje es
mucho mas
enriquecedor y la
construccion y
reconstruccioén del

Codificacion Codificaciéon

segundo primer nivel
nivel
Satisfaccion y
necesidades
Percepcion
de los

estudiantes
en el proceso
de
ensefianza-
aprendizaje
Recomendaciones

Estados de animo

Descriptores de la codificaciéon de
primer nivel
(Citas textuales)

E: “Califico la clase 10/10 ya que la profesora
explica muy bien y hace buenas dinamicas y ya”.
E: “Me gusto la clase porque aprendi cosas que
no sabia en algunas cosas no entendi porque no
sabia de donde salia la temperatura’”.

E: “Me gusto mucho trabajar con esa aplicacion
porque podemos mover los valores a nuestro
gusto y mirar que pasa con la solucién’.

E: "pero de todas maneras habia palabras que
uno no entendia y uno le preguntaba y ella
respondia de una forma muy buena, ya que hacia
que uno entendiera todo muy facil”.

E:“me gustaria aprender mas de las plantas”.
E:“La verdad esta chévere la clase y lo Unico que
me gustaria cambiar es que los datos de la clase
se hicieran en clase”.

E:“No me gusté que no sabia exactamente de
donde salian los datos”.

E:“Lo malo de la plataforma es que no dice
cuando la solucién esta insaturada, saturada,
concentrada o sobresaturada, pero igual nos
gust6 mucho trabajar con esa plataforma”.

Los estudiantes se emocionan y rapido atienden
las indicaciones de la docente.

La clase de hoy estuvo divertida porque la profe
nos puso a hacer laboratorio de soluciones.

No me gustan mucho las clases en las que me la
paso todo el tiempo sentado.

Memo analitico
(Insumos para triangular
parrafos)

En los diarios de los estudiantes
se logra evidenciar la
satisfaccién que sienten cuando
comprenden un tema, cuando
aprenden algo nuevo, cuando
logran manipular
adecuadamente un programa o
una simulacion. También se
evidencia la necesidad de
reforzar en ellos la escritura, la
comprension de lectura, la
comprension sobre el significado
de términos técnicos que le
permitan comprender el
fenébmeno estudiado.
Darle al estudiante la
oportunidad de expresar no solo
como se sintieron, sino también
permitirles evaluar las sesiones
de clase y el trabajo docente, le
permiten empoderarse de su
formacion integral y de
reconocerse como agente activo
y protagénico en su proceso de
aprendizaje.

Las emociones son muy
importantes a la hora de
construir espacios que permitan
un aprendizaje significativo. En
una investigacion realizada por
Asencio (2018) que analizaba
los estados de &nimo en el



conocimiento de
forma colaborativa
es mas eficaz.

Participacion

Lo que me gustd fue la ida a la huerta y mirar
como estaban las plantas

Me gusté mucho las explicaciones de la profe y la
participacién de mis comparieros.

No me gust6 tanto el ambiente de la clase porque
siempre participan los mismos.

Hoy aprendi mucho de quimica y me gusta mucho
esa materia. Gracias profe.

Todo estuvo muy bien explicado, me gusto pues
aportamos a la clase con lo que sabiamos y eso
es bueno.

. La clase de hoy fue interactiva porque la profe
nos hacia preguntas y los compafieros
respondian.

La clase estuvo entretenida e interesante porque
todos participamos

La profe nos deja participar a todos y asi la clase
es mejor

proceso de aprendizaje, se
concluy6 que “los estudiantes
con la emocién de la alegria y el
amor poseen un muy alto o alto
nivel de logro de aprendizajes”,
Para Diaz-Barriga & Hernandez
(2002) “el logro del aprendizaje
significativo requiere como
condicion basica y necesaria
una disposicién o voluntad por
aprender”.

Cuando se trata de trabajo de
campo, como visita a la huerta o
practica de laboratorio, los
estudiantes se emocionan ya
que eso significa realizar una
actividad fisica, experimentar o
simplemente salir de las cuatro
paredes del aula de clase.
Un factor clave percibido en los
diarios de los estudiantes es la
forma como la docente explica y
orienta las dudas y discusiones
en clase, sin embargo algunos
estudiantes se encuentran en
desacuerdo de que sean
siempre los mismos los que
participan.

El sentir que aprenden algo
nuevo y que pueden relacionarlo
con temas cotidianos los hace
sentir empoderados, aumenta su
agrado por la clase y por la
asignatura.

Fomentar y motivar a los
estudiantes fue importante ya
que permitié escuchar todas las
voces, apreciaciones y dudas
gue tenian en su respectivo
momento. Al principio el tema de
la participacion era limitada por
miedo al rechazo o a la burla, lo
gue hace significativo reforzar
los pactos de aula y el respeto
continuo entre pares. En este



Relacion
docente
estudiante en
proceso de
ensefianza-
aprendizaje

Organizacion de
actividades

Promueve
discusiones

. Lo Unico que no me gusto es que aunque ella
gueria que todos patrticiparan en la clase, muchos
se quedaron sin participar porque no querian.

“el desarrollo de la observacion es limitada por lo
gue la docente tuvo que recurrir a una
observacion dirigida para que pudieran recopilar
la mayor cantidad de informacién y poderla
discutir en el salén de clase”.

Hoy trabajamos con una guia para hacer un
experimento sobre el tema de soluciones.

lo segundo que me gusté fue como la profesora
explicaba la clase y como explicaba lo de
evolucién de sotware.

Hoy la clase me gusté mucho porque la profe no
solo explico el tema con la presentacion de
diapositivas, sino también con una aplicacion que
se llama PHET. Como no habia internet en el
colegio, la profe nos pidi6 el favor que lo
descargaramos en el celula

Se evidencié que durante la fase de discusion de
lo observado vy revisando las preguntas
planteadas en la guia, algunos estudiantes no
comprendian palabras y frases

Hoy la profe nos inici6 la clase con una pregunta
problema y con eso desarrollo todo el tema, con
las preguntas ¢Como afectaba el agua a las
plantas? Y ¢cual es el proceso de nutricion de las
palntas? Nos puso a participar bastante

“Me gusté de la clase sobre como la profe
preguntaba y interactuaba con los estudiantes
sobre el tema”.

“La intencion de generar esta discusion con la
estudiante era para identificar el uso que le iba a
dar al celular”.

¢écual de los dos tipos de agua es mala para la
planta, el agua lluvia o el agua tratada?

¢cual de los dos tipos de agua es mala para la
planta, el agua lluvia o el agua tratada?

momento la presencia del

docente y la capacidad que tiene

para promover discusiones es

importante.

Una de las caracteristicas que
fortalecen la motivacién externa
en los estudiantes es una buena
organizacion en las sesiones de
clase. Los estudiantes son muy
observadores e identifican
cuando un docente prepara sus
clases. Al planear la unidad
didactica el docente debe tener
en cuenta aquellas situaciones
imprevistas que se puedan
presentar, por lo que no solo
debe tener un plan A sino
también un plan B.
Tratar de ensefar el fendmeno
mediante el modelado y la
simulacién con dinamica de
sistemas a través del software
evolucion fue complicado por lo
que se requiri6 utilizar diferentes
estrategias y re plantear la
sesion.

La discusion en clase permite
que los estudiantes se
encuentren activos y
participativos. Genera en ellos
capacidad de analisis, lo que
conlleva a que puedan explicar
el fendmeno planteado.
Esta discusion debe ser
promovida por ambas partes,
aunque es preferible que se
desarrolle mas entre estudiantes
y que la funcién del docente sea
la de mediador.

En las citas textuales se puede
evidenciar apreciaciones de los
estudiantes sobre la capacidad
que tiene la docente para
promover discusiones, sin
embargo en el diario de campo



Disciplina en el
aula

Promocion de
practicas
interpersonales y
grupales

“Se rescata el comportamiento, la responsabilidad
y la seriedad con la que los estudiantes trabajaron
en la clase de laboratorio del dia de hoy”
“Después de la lectura en parejas, la docente
inicia la lectura en voz alta, primero lo hace ella'y
luego invita a estudiantes a que se coloquen de
pie y lean en voz alta’. “Los estudiantes
levantaban la mano para continuar con la lectura,
esto lo hicieron de forma participativa y continua”.
“nos reimos muchos y la pasamos chévere”.

“en ese momento les indica que se formen en
grupos y pide dos voluntarios, a los dos
voluntarios les entrega una tabla para que
registren lo que van haciendo sus compafieros”.
“Después de esta discusion sobre la pregunta
problema, la docente relne en parejas a los
estudiantes y los invita a leer un texto titulado
nutricion en las plantas para luego desarrollar
unas actividades propuestas en la guia”.

“Otra pareja de estudiantes pas6 a desarrollar el
cuadro comparativo y de la misma forma que el
grupo anterior, los estudiantes enriquecieron ese
cuadro hasta formar uno solo”.

“la docente les dice que se retinan en grupos de
4 estudiantes para formar 6 equipos de trabajo.
Una vez conformado cada equipo de acuerdo a la
afinidad que tienen entre ellos, la maestra les

soportado con las grabaciones
de algunas sesiones, se puede
evidenciar como la participacién
y los espacios de preguntas,
generan en los estudiantes
inquietudes con las cuales se
promueve la discusion
fortaleciendo las relaciones entre
estudiantes y docente.
La disciplina en el aula no se
trata de mantener a los
estudiantes en silencio y
ubicados en sus puestos de
trabajo, se trata de que el
estudiante reconozca que
existen momentos de trabajo y
momentos de esparcimiento y
didlogo. En este caso las citas
de los diarios de campo y del
estudiante evidencian un trabajo
responsable que acatan las
normas o pactos de aula
establecidos por ambas partes,
como también espacios en los
gue la sesion de clase permitio
risas, interacciones dinamicas y
libres entre estudiantes
permitiendo la fluidez de las
clases y la motivacién por
aprender algo nuevo.

La propuesta institucional
permitio fortalecer la interaccién
entre los estudiantes, mejorando

en ellos habilidades de
comunicacion y relacion entre
pares.

El conocimiento no se aprende
de forma aislada, para ello se
requiere contacto con el
contexto y el fortalecimiento de
las relaciones interpersonales y
la discusion entre ellos y el
trabajo colaborativo permite la
construccion y reconstruccion
del conocimiento y por ende



Promueve
confianza al
estudiante

Recursos y

apoyos didacticos

entrega un area delimitada de la huerta y les da
las indicaciones de lo que tienen que hacer”.

“En esta sesion de exploracion se pudo observar
la afinidad que existe entre compafieros, la forma
como discutian las preguntas propuestas y la
forma como cada uno asumié un rol dentro de los
grupos de trabajo”.

“También trabaje en grupo y respondi unas
preguntas de la profesora sobre la huerta”.
“Como no tengo celular me hice con dos
compafieras mas y trabajamos en el
experimento”.

“Seguido de esto cada grupo inicié la practica
experimental mientras la docente pasaba por los
grupos preguntando si tenian alguna duda con
respecto al procedimiento y a los pasos del
mismo”.

“Después de la lectura en parejas, la docente
inicia la lectura en voz alta, primero lo hace ella'y
luego invita a estudiantes a que se coloquen de
pie y lean en voz alta. Los estudiantes levantaban
la mano para continuar con la lectura, esto lo
hicieron de forma participativa y continua”.

“Me gusté mucho la paciencia que tuvo la profe
cuando nos explicaba lo que no entendiamos”.
“Lo que me gusta de la profesora es que si uno no
entiende ella nos explicay no se pone brava como
los demas”.

“Hoy casi no entendi la lectura y las preguntas de
la lectura, aunque la profesora nos explicdé muy
bien pero fue que yo no entendia por que no tenia
confianza 'y recochaba pero ya estoy
entendiendo, ya se me pasoé la pena”

“Luego la docente les comparti6é una lectura sobre
“Cali la ciudad de los siete rios”, en ella plasma
preguntas sobre concentraciones y
posteriormente los invita a descargar la app PHET

genera en los estudiantes
aprendizajes significativos sobre
lo que se estudia.

Promover la confianza y el
respeto entre los estudiantes es
fundamental para el curso de la
propuesta disefiada, ya que sin

esto el estudiante se vera

retraido y poco patrticipativo.
En las citas se puede evidenciar
gue si no le tienen confianza a la
docente, no van a participar ni
preguntar cuando tengan alguna
duda, por eso es importante
hacerles sentir a los estudiantes
gue se encuentran en un
espacio respetuoso libre de
burlas, de rechazos y
descalificaciones por parte del
docente o de los mismos
comparieros de grupo.

Es importante que todas las
intervenciones de los
estudiantes sean valoradas de
forma positiva asi se encuentren
errados en sus respuestas ya
que de esos errores se aprende
y se mejora. La docente culmina
cada intervencion con un
muchas gracias por su aporte y
da las indicaciones de ser
pertinente sin hacer sentir
incomodo o errado al estudiante
participante.

Este codigo hace referencia a
los materiales y recursos que
usa el docente para trabajar las



Habilidades
que
promueven el
fortalecimiento
de la
competencia
cientifica
Explicacion de
fenémenos

Para que la
competencia
cientifica Explicacion
de fenédmenos se
fortalezca primero se
debe promover
habilidades que le
ayuden a pensar, a
comunicar, a
observar, a inferir
sobre situaciones
cotidianas que le
den sentido y
significado al
conocimiento que se
esta adquiriendo.

Explica
situaciones

Describe el
fenédmeno

Describe el
modelo

y a desarrollar un laboratorio sobre
concentraciones”.
la profesora nos dio una guia de laboratorio para
trabajar.

Nunca habia hecho un experimento con
materiales tan delicados.
“Hoy fuimos a la huerta, miramos como estaba el
piso, las matas y hicimos una actividad en el
salon”.
El dia de hoy hicimos un ejercicio de modelado y
simulacién pero en fotocopias en donde teniamos
que colocar unas lentejas que nos dio la profe y
resolver un problema que nos puso en el tablero
con unas reglas
Hoy la clase me gusté mucho porque la profe no
solo explicé el tema con la presentacion de
diapositivas, sino también con una aplicacién que
se llama PHET.
A pesar de ser una clase tedrica, leimos,
desarrollamos un mapa conceptual entre todos y
la profe nos ayudo con un programa que tiene en
el computador.
“que es un poco dificil de manejar el programa,
que la grafica explica bien pero le falta un poco
mas de organizacién”
La docente plantea la siguiente pregunta: ¢ Cémo
creen ustedes que la planta absorbe el agua?
E10: profe pues por las raices. Porque las raices
estan dentro de la tierra, el agua cae a la tierra'y
por ahi por la tierra y gracias a las raices las
plantas absorben el agua.
“Aprendi que las plantas tienen unos pelos
absorbentes y son los especializados de
transportar los nutrientes y el agua

La docente muestra el modelo en el software de
evolucién y les explica nuevamente las partes.

Y si la lluvia cae, debe salir algo, que podemos
ver aqui que sale:

E: profe pues sale agua pero evaporada.

D:por qué dices que evaporada.

E: Profe porque esta la temperatura y si hace
calor pues se evapora el agua.”

Posteriormente la docente pregunta que pasa con
el resto del agua

sesiones programadas, y c6mo
en caso tal de fallar alguno de
los recursos cuenta con una
segunda opcion de trabajo.
Este aparte es importante ya
gue demuestra organizacion y
planificacion de las actividades
generando orden en la
secuencia de actividades y por
ende ameniza la relacién entre
docentes y estudiantes ya que
los recursos a utilizar son
atractivos para el alumno
promoviendo la motivacion hacia
lo que se pretende ensefiar.

Para el fortalecimiento de la
competencia cientifica
explicaciéon de fendmenos es
importante primero identificar y
fortalecer las habilidades que
llevaran al estudiante a alcanzar
la competencia. Para ello
primero el estudiante debe
describir el fenémeno de
estudio. Se debe partir de la
observacion y, a través de
preguntas guiadas lograr que el
estudiante describa con detalles
la situacion observada.

A los estudiantes se les presenta
el software EVOLUCION
inicialmente explicando y
reconociendo los elementos que
se contempla para la
construccion de los diagramas
de flujo — nivel. Posteriormente
se construyen con ellos el
modelo a partir de la resolucion



Argumenta sobre
lo observado

Responde
preguntas

E1: una estudiante dice, se va para el fondo de la
tierra.

E3: profe la absorbe la tierra.

E2: la absorbe la planta”

“Ahora la lluvia aparece representada con una
variable exoégena. ¢Por qué creen que es
exogenay no es como la otra?

Profe porque no siempre llueve.

¢cudl de los dos tipos de agua es mala para la
planta, el agua lluvia o el agua tratada?

el agua lluvia porque es agua evaporada del suelo
En esta clase aprendi mas sobre soluciones y por
ejemplo en el ejercicio de entrada salida que
estamos haciendo con la profe, ya se que cuando
el agua se evapora del suelo, los nutrientes se
guedan en el suelo y es mas facil que la planta los
pueda absorber porque no tiene que andarlos
buscando entre todo ese poco de agua.

Me gusto ver que si caliento la olla, es el agua el
gue se evapora y no el soluto que hay en ella, es
como cuando hacemos papa salada en la casa, el
agua se evaporay la sal se queda sobre la concha
de la papa.

¢Cémo afecta el agua la nutricion en la planta?
Una estudiante responde:

E1: el crecimiento

DP: (Cémo?

E1: profe que afecta el crecimiento

Otra estudiante responde

E2: el agua las ahoga.

Un estudiante solicita nuevamente que le diga la
pregunta problema a lo que responde

E4: puede que el agua esté como un filtro y lo que
tenga el agua afecte la planta.

E3: ¢ Profe entonces ese acido seca la planta?
Quien tiene una respuesta a la pregunta de la
profe:

E8: yo creo que no porque entonces todas las
plantas estuvieran muertas.

¢Cémo creen ustedes que la planta absorbe el
agua?

profe yo creo que por las hojas también, porque
uno cuando riega las plantas no solo lo hace por
el suelo, sino también les moja las hojitas a las
plantas.

Cuando una respuesta quedaba mala entonces
teniamos que escribir en la parte de abajo

de preguntas. Esto permite
fomentar en el estudiante “el
entendimiento de los sistemas
en los cuales vivimos” Andrade
p. 188 tecnologia

Durante la experiencia se espera
que los estudiantes puedan
generar conjeturas a partir de lo
observado, esto demuestra que
recuerdan el conocimiento y lo
interpretan para dar posibles
explicaciones al fendmeno de
interés. Para ello se utilizd
recursos interactivos tanto de
caja transparente como de caja
negra.

Un ambiente de clase donde los
estudiantes participen a través
de la formulacién y discusion de
preguntas permite observar
detalladamente las diferentes
capacidades y habilidades que
posee el estudiante para
comunicarse, expresar sus
ideas, explicar las situaciones
propuestas para finalmente de
forma colaborativa, comprender
el fendmeno estudiado.



Aplicacion
del
conocimiento
cientifico

Reconoce
modelos sobre el
fenomeno

Analiza cambios
en fendbmenos

correccion, no se valia borrar la tarea y escribir la
respuesta correcta.

Me gusté de la clase que tuvimos tiempo para
pensar y mucho en las preguntas que nos hacia
la profe para poder responder bien, nos reimos
muchos y la pasamos chévere

Los estudiantes discuten cada una de las
preguntas propuestas y un estudiante pregunta,
¢Jprofe y que pasa si en lugar de riego manual, el
riego es por lluvia, o sea, si solo se riega la huerta
con el agua lluvia?.

Esto que esta aqui se llama flujo nivel. ¢ qué creen
uds que fluye?

E: el agua profe,

E: el agua lluvia

Esto que esta aqui se llama nivel, y aqui se
almacena informacion, ¢Qué creen uds que se
almacena?

E: profe se almacena el agua lluvia, o sea esa es
la tierra de la huerta.

Muy bien. Y si la lluvia cae, debe salir algo, que
podemos ver aqui que sale

E: profe pues sale agua pero evaporada.

D:por qué dices que evaporada.

E: Profe porque esta la temperatura y si hace
calor pues se evapora el agua.

DP: ok, listo chicos.

Muy bien, alguien mas puede decir otra cosa..
Profe y no todos los dias llueve, hay dias que
llueve mas duro que otros.

Posteriormente la docente pregunta que pasa con
el resto del agua

E1: una estudiante dice, se va para el fondo de la
tierra.

E3: profe la absorbe la tierra.

E2: la absorbe la planta

Posteriormente la docente pregunta que pasa con
el resto del agua

E1: una estudiante dice, se va para el fondo de la
tierra.

E3: profe la absorbe la tierra.

E2: la absorbe la planta

Los estudiantes discuten cada una de las
preguntas propuestas y un estudiante pregunta,
¢profe y que pasa si en lugar de riego manual, el
riego es por lluvia, o sea, si solo se riega la huerta
con el agua lluvia?.

La docente les pregunta, qué otro valor podemos
modificar. A lo que los estudiantes responden que

La formulacion de preguntas por
parte del estudiante permite la
construccion de modelos y
diagramas de flujo nivel sobre el
fenémeno observado. Esto
genera en el estudiante la
capacidad de apropiarse del
conocimiento en la medida que
reconoce las variables que
influyen en el comportamiento
del sistema y lo recrea a través
del modelado. Otro aspecto a
tratar es con referencia a las
simulaciones de caja negra en lo
que el estudiante pudo
interiorizar el concepto central
de la situacién planteada para
posteriormente asociarlo al
fenémeno de la huerta.

El estudiante puede con ayuda
del software EVOLUCION
modificar variables que en la
vida real seria complicado hacer
o tardaria mucho tiempo en
recopilar la informacién. Esta
interaccion con el software es lo
gue lo hace atractiva para los
estudiantes ya que, jugando con
los elementos que conforman el
diagrama de flujo — nivel, los
alumnos pueden crear y recrear



Reconoce
explicaciones
adecuadas

Usa datos para
responder

Discute
respuestas

la temperatura y posteriormente empiezan a
dictar los valores de temperatura durante esos
dias.
una estudiante le pregunta:
E3: ¢ Profe entonces ese &cido seca la planta?
Quien tiene una respuesta a la pregunta de la
profe:
E8: yo creo que no porque entonces todas las
plantas estuvieran muertas.
E9: profe pero eso depende de que tan acida es
el agua, no creo que le afecte a la planta.
La planta filtra eso, o sea no consume el acido,
solo consume en agua, ¢si podria hacer eso la
planta profe?
Pues profe yo creo que porque esas sales tienen
diferentes componentes, o sea no es lo mismo
mezclar azGcar a mezclar sal o limén, son
diferentes componentes y por lo tanto tienen
diferente solubilidad.
Bueno profe yo digo que la del cloruro de sodio
porgue no se mueve esa linea para nada, o sea
no varia ni la temperatura, ni los gramos.
O sea? Qué crees que significa?
Ex: Profe yo creo que significa que solo esa
cantidad de gramos se puede disolver a cualquier
temperatura, o sea, si le agrego mas a cualquier
temperatura no se me va a disolver y si le agrego
menos en cualquier temperatura va a ser
insaturada.
aprendi como y cuando usar las unidades de
medida y como identificar si una solucion esta
diluida, concentrada, saturada o sobresaturada
P: XXX ¢cuéantos gr de xxx se pueden disolver en
50°C?
Ex: profe creo que 25.
DP: Algin compariero tiene la otro valor?
EX: profe O
DP: ok, por qué tienen diferentes valores. A ver
Ex ¢ Por qué dices que 25?
Ex: profe pues porque si cojo y uno este lado con
este lado me dice que es 25.
EX: aaa profe, ya entendi. Si claro, si yo lo tengo
en 0 entonces la temperatura es 0 también. Y lo
gue debo hacer es llegar a la linea esa que usted
nos acaba de explicar.
E1: profe que afecta el crecimiento
Otra estudiante responde
E2: el agua las ahoga.
Por lo que otra estudiante contesta.

E3: pero no siempre es asi porque hay plantas

gue necesita mucha agua

situaciones a partir de los
cambios realizados generando
mayor comprension del
fenémeno estudiado.

Tal como lo menciona el
documento sobre las pruebas
PISA de la OCDE (2017) : “Una
persona con conocimientos
cientificos béasicos debe ser
capaz de interpretar y dar
sentido a las formas basicas de
las pruebas y los datos
cientificos que se utilizan para
hacer afirmaciones y sacar
conclusiones” (p. 103)

La confianza en clase



Formula
preguntas

4: puede que el agua esté como un filtro y lo que
tenga el agua afecte la planta.
E5: pero profe el agua que dice ella es la mejor
porque no tiene lluvia acida, o sea que es agua
pura.
¢Cuando el agua se evapora y sube se acumula
en las nubes cambia? o ¢qué sucede ahi?
E7: sigue siendo lo mismo, sigue siendo agua.
E6: Yo creo que sigue siendo agua solo que
cambia de estado y esa agua esta llena de
contaminantes pero sigue siendo agua.
E8: Si profe, sigue siendo agua, solo que pasa de
vapor a formar goticas de lluvia y cuando ya no
aguanta el peso caen, pero sigue siendo agua.
E9: El agua sube con los diferentes acidos que
tiene la tierra y cuando bajan, bajan mezclados
porque en las nubes se wunen con los
contaminantes del aire, esos gases que salen de
la refineria y de los carros.
E9: profe pero eso depende de que tan acida es
el agua, no creo que le afecte a la planta.
La planta filtra eso, o sea no consume el &cido,
solo consume en agua, ¢si podria hacer eso la
planta profe?
En este punto los estudiantes empiezan a discutir
sobre la pregunta y plantean que:
Profe contando la cantidad de sustancias o
cascaras
DP: bueno y si no es soélido, c6mo medimos o
analizamos la cantidad de sustancia
Profe lo metemos en un vaso y lo medimos
DP: y como lo medimos?
Profe con una regla
No profe, en el vaso nos dicen los mililitros
Profe pues yo creo que el compafiero tiene
razon, porque si vemos la curva, que no es una
curva sino una linea recta que aumenta la
temperatura pero la cantidad de gramos es la
misma, o sea, solo tiene esa cantidad de gramos
para disolverse en esa cantidad de agua. No va
a variar. Pero la pregunta es cual presenta
menos solubilidad, pues mirando la gréafica, la
gue presenta menor es el sulfato y la que
presenta mayor pues es la del cloruro, eso si la
temperatura no varia
E2: Profe entonces el agua que le echamos a la
planta con la manguera tiene sales y es buena
para la planta?

Es importante que el estudiante

se encuentre activo durante todo

el proceso de aprendizaje y esto
se percibe no solo cuando el



Apropiacion
de la
experiencia
institucional
parala
construccion y
reconstruccion
de
conocimiento
con uso de
TICCy
Dinamica de
Sistemas

El disefio y
aplicacion de
propuestas
innovadores y
atractivas para los
estudiantes generan
un factor
motivacional lo cual
permite la promocion
del aprendizaje
significativo
mediante la
comprension de
fenébmenos
presentes en la
huerta que son
explicados a través
del lenguaje en
prosa, de influencia,

Aprendizaje
significativo

Predice una
situacion

Comprension
sobre la forma del
cambio

Profe una pregunta: ¢ Cuando el agua se evapora
y sube se acumula en las nubes cambia? o ¢qué
sucede ahi?

¢ Profe entonces ese acido seca la planta?
Profe el soluto tiene que ser... como lo diria...
mayor que el solvente, o tienen que ser iguales?
DP: Eso lo determina la concentracion
Nos toca ahora es mirar que pasa con la planta
ahora que llueve mucho... Sera que si estan
comiendo bien las pobres planticas de la huerta.
Creo que de eso sera el préximo experimento.

E2: Profe entonces el agua que le echamos a la
planta con la manguera tiene sales y es buena
para la planta?
E4: Si es buena para nosotros debe ser buena
para la planta.

Aqui en Barranca el agua lluvia no es buena
porque tenemos la refineria y ella contamina el
agua.

En esta clase aprendi mas sobre soluciones y
por ejemplo en el ejercicio de entrada salida que
estamos haciendo con la profe, ya se que
cuando el agua se evapora del suelo, los
nutrientes se quedan en el suelo y es mas facil
que la planta los pueda absorber porque no tiene
gue andarlos buscando entre todo ese poco de
agua.

“Al observar los datos y las gréficas, los
estudiantes se dieron cuenta que una de las
gréficas desarrolladas por un &rbitro no estaba

bien”.

“Me gusto mucho el juego que hicimos el primero
lo entendi y cuando jugamos con las lentejas no
entendi, no entendi tanto a la profe pero si me
qguedo algo y ya cuando lo resolvieron hay si
entendi y me queda mas claro tanto el juego y
como la clase”.

“Hicimos una actividad con lentejas y hicimos un
juego sobre como es que mas 0 menos funciona
como queman los arboles en el amazonas y como
es que esta mal administrada ya que queman mas
de lo que siembran”.

“Hoy la profe nos enseid el juego de entrada y
salida (cambio). Al principio no entendia el juego,
pero después lo entendi, igual todo fue bacano.
Aprendi a ubicar los elementos que hubieron en
el cuadro”

“algunos estudiantes estan confundidos porque
no se ubican en el tablero y no saben como

estudiante participa para
responder preguntas, sino
también para formularlas. De
acuerdo con Freire (1986) “la
pregunta que el alumno hace
sobre el tema — cuando es libre
para hacerla - , puede brindarle
al profesor un angulo distinto, el
cual le sera posible profundizar
mas tarde en una reflexion méas
critica” (p. 51)



de flujos y niveles,
hasta llegar al
lenguaje en
ecuaciones logrando
con esto la
explicacion cientifica
de una problemética
a partir de la relacion
de sus partes.

Explicacion
cientifica del
conocimiento

aprendido

Comprension del
fenébmeno natural

colocar las fichas que entran ni ubicar las que
salen. Por lo que la docente debe ir esta vez con
mas calma”.

6: el agua lluvia porque es agua evaporada del
suelo.

DP: o sea, explicate.

E6: Un ejemplo, hay agua emporada en una parte
y el calor evapora el agua, se va a la nube y por
eso es mala.

: Yo creo que sigue siendo agua solo que cambia
de estado y esa agua esté llena de contaminantes
pero sigue siendo agua.
E8: Si profe, sigue siendo agua, solo que pasa de
vapor a formar goticas de lluvia y cuando ya no
aguanta el peso caen, pero sigue siendo agua.
E9: El agua sube con los diferentes acidos que
tiene la tierra y cuando bajan, bajan mezclados
porque en las nubes se unen con los
contaminantes del aire, esos gases que salen de
la refineria y de los carros.
me gusté porque aprendi mas sobre las
soluciones y si puedo o no hecharle mas sal al
sancocho mientras esta hirviendo, ya sabemos
que no se puede porque la temperatura hace
gue se disuelva mas la sal en el agua y luego
cuando se enfria queda salada
Los estudiantes discuten cada una de las
preguntas propuestas y un estudiante pregunta,
¢profe y que pasa si en lugar de riego manual, el
riego es por lluvia, o sea, si solo se riega la
huerta con el agua lluvia?.
Sobre la imagen tiene una pregunta ¢A dénde se
va el agua lluvia?
Y los estudiantes empiezan a contestar
E1: el agua cuando cae se queda empozada, y
la huerta no la drena.

Los estudiantes dan valores a la lluvia
dependiendo de la imagen, si es soleado el valor
es 0, si hay nubes con sol 1 o 2, si hay nubes sin
sol 3 pero si hay nubes con rayos 4 o0 5. Luego la

docente coloca esos valores en la tabla para ir
enriqueciendo el modelo.
me gusto la clase porque pudimos ver como una
solucion que estaba sobresaturada quedo
saturada después que la calentamos.
me gusté porque aprendi mas sobre las
soluciones y si puedo o no hecharle mas sal al
sancocho mientras esta hirviendo, ya sabemos
que no se puede porque la temperatura hace



Usode TICCenla
huerta

Practica
innovadora
con uso de
TICC y MyS

Uso de software
EVOLUCION

Juego entrada-
salida

que se disuelva mas la sal en el agua y luego
cuando se enfria queda salada
Hoy aprendimos a hacer la curva de soluciones y
a colocar la cantidad de sal que utilizamos a un
lado y la temperatura al otro. Ya entiendo mas
las gréficas.

Aprendi a reconocer la importancia que tiene el
buen uso y aprovechamiento del recurso hidrico.
Tenia algunas dudas como ¢las clases de
nutrientes que necesita la planta? Pero aprendi
que las plantas reciben los nutrientes del abono,
residuos organicos, del vagaso del café, las
cascaras de huevo y que la lluvia es buena para
la planta.

Una estudiante pregunta: “Profe, podemos
tomarle una foto al area?” a lo que la docente le
responde con otra pregunta “; Cual es la
finalidad de tomarle la foro al area?”, la
estudiante responde: “Es que casi no veo bien 'y
con la foto yo le puedo hacer zoom para ver las
cosas pequefas que tiene este pedazo”, la
docente da via libre para que la estudiante utilice
su celular, La intencién de generar esta
discusion con la estudiante era para identificar el
uso que le iba a dar al celular
La docente les pidié que buscaran en el celular
el widget del clima y observaran como estaba la
temperatura en ese momento, la sensacion
térmica y si habia llovido o no el dia anterior.

El software se aplica en la grafica. Me gusta
porque estamos entendiendo mas el software y
cada una de sus partes.
que es un poco dificil de manejar el programa,
que la grafica explica bien pero le falta un poco
mas de organizacion. Puede agregar mas
imagenes repetidas a las graficas.

Me gusta que el programa facilita lo del area de
las tablas, porque hay varias opciones,

Me gusté de la clase que se explicé muy bien el

funcionamiento del software evolucion, también

aprendi la relacién entre distintas variables en el
riego de las plantas.

. Me gust6 mucho el juego que hicimos el
primero lo entendi y cuando jugamos con las
lentejas no entendi, no entendi tanto a la profe
pero si me quedo algo y ya cuando lo resolvieron
hay si entendi y me queda mas claro tanto el
juego y como la clase

La comprension del juego de
entrada — salida con dinamica de
sistemas permite en el
estudiante la comprension de los
cambios en el comportamiento



Uso de recursos
virtuales

. Hicimos una actividad con lentejas y hicimos un
juego sobre como es que mas o menos funciona
como queman los arboles en el amazonas y como
es que esta mal administrada ya que queman mas
de lo que siembran.

Hoy la profe nos ensefi6 el juego de entrada y
salida (cambio). Al principio no entendia el juego,
pero después lo entendi, igual todo fue bacano.
Aprendi a ubicar los elementos que hubieron en
el cuadro. Me gust6 la dindmica y todo lo que
hicimos
El dia de hoy hicimos un ejercicio de modelado y
simulacién pero en fotocopias en donde
teniamos que colocar unas lentejas que nos dio
la profe y resolver un problema que nos puso en
el tablero con unas reglas.
la construccién de mapas conceptuales bien sea
de forma manual o usando aplicaciones como
canva o cmaptools o xmind que pueden
descargar por el celular.

0 nos pidié el favor que descargaramos una
aplicacion en el celular que se llama PHET y nos
pidié que hiciéramos un ejercicio de
concentracion ahi.

Me gusto mucho trabajar con esa aplicacion
porque podemos mover los valores a nuestro
gusto y mirar que pasa con la solucion.

Lo que méas me gustoé de la clase de hoy es que
la profe nos puso a hacer un experimento por
internet o virtual o como se llame
.Hoy la clase me gusté mucho porque la profe no
solo explico el tema con la presentacion de
diapositivas, sino también con una aplicacion
que se llama PHET.

Me gusta porque podemos hacer experimentos
sin que nos pase accidentes o se explote el
salén de clase
Algunos de nosotros los hicimos a mano y otros
descargamos aplicaciones para hacer mapas
conceptuales

gue tienen las variables en un
periodo de tiempo. (Andrade &
Gomez, 2009) (p. 174)

El uso de recursos virtuales
facilita a asimilacion de
conceptos en los estudiantes, la
creacion de contenido y la
simulacion de situaciones que
en la vida cotidiana pueden
resultar peligrosas o se
demorarian demasiado tiempo
en modificar las variables que
generan el cambio en el
fendmeno observado.



Apendice G Modelos con el Software EVOLUCION
MODELOS EN EL SOFTWARE EVOLUCION PARA PROXIMAS EXPERIENCIAS

Estos modelos fueron desarrollados durante los momentos de asesorias con el director
Hugo Andrade Sosa.

Modelo 4. Crecimiento de la planta con respecto al tiempo.
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Modelo 5. Crecimiento de la planta con respecto a la cantidad de agua que absorbe.
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Modelo 6. Altura de la planta teniendo en cuenta la cantidad de agua que requiere en cada

fase.

Crecimiento

Q ~—
//\—,OQ\ Altura_P )

Pt faltante
|Itasa_cremm|ento i 3
\\ Altura_max 7
\\ — ——
\ Agua_U_A
-
Agua Ne_agua

Dife_Agua

ALTURA DE LA PLANTA

TRAYECTORIA DE CRECIMIENTO

B ALTURA_P

500 1.000 1.500 2.000







