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Resumen

Esta investigacion se tipificd como investigacion evaluativa — evaluacion de
programas educativos, y se evaluaron los efectos que tiene la implementacién de un programa
integrado de Ciencias Naturales en el desarrollo de la competencia cientifica en estudiantes de
educacién Bésica Secundaria, disefiado a través de la teoria del disefio curricular integrado de
L. Dee Fink. La investigacion se llevd a cabo en seis fases: Primera, identificacion de los
factores situacionales del &rea de Ciencias Naturales, con una encuesta sobre algunos aspectos
del Proyecto Educativo Institucional (PEI) y las fichas de observaciones de los estudiantes, y
una entrevista No estructurada al docente del area, y de los niveles de desarrollo de la
competencia cientifica de los estudiantes de grado sexto de la Institucion Educativa
Inmaculada Carrizola del Municipio de Tierralta, Departamento de Cordoba, mediante una
prueba de competencias en Ciencias Naturales; Segunda, disefio del programa integrado para
el desarrollo de la competencia cientifica; Tercera, evaluacién del disefio del programa
integrado por juicio de expertos, para determinar su calidad estructural y técnica, y realizar
mejoras antes de su aplicacion; Cuarta, evaluacion de la implementacion del programa
integrado desde la percepcion del estudiante y profesor; Quinta, evaluacion de los resultados
del programa, mediante auto, co y heteroevaluacion; Sexta, metaevaluacion, para validar el
programa segun los niveles de compresion de la Taxonomia SOLO: Preestructural,
Uniestructural, Multiestructural, Relacional y Abstracto Ampliado, comparados
coherentemente con los niveles de desarrollo de la competencia cientifica.

Posterior a la aplicacion del programa integrado, los estudiantes de la muestra

evidenciaron avances en cada una de las dimensiones de la competencia cientifica y los
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niveles de comprension de la Taxonomia SOLO. Con respecto a la competencia cientifica, se
alcanzo un nivel de desarrollo mayor en las dimensiones: Uso comprensivo del conocimiento
cientifico y explicacion de fendmenos, y en menor medida la dimension Indagacion, situacion
comparable con los resultados de otros estudios que han implementado intervenciones para
mejorar las competencias en el area de Ciencias Naturales, en los niveles educativos de

educacion basica, secundaria y media.

Palabras clave: Investigacion evaluativa, Evaluacion de programas, Competencia

cientifica, Disefio curricular integrado, Evaluacién por competencias, Taxonomia SOLO.
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Abstract

This research was typified as evaluative research - evaluation of educational
programs, and the effects of the implementation of an integrated Natural Sciences program on
the development of scientific competence in students of Basic Secondary Education, designed
through the theory of education, were evaluated. Integrated curriculum design by L. Dee Fink.
The research was carried out in six phases: First, identification of the situational factors of the
Natural Sciences area, with a survey on some aspects of the Institutional Educational Project
(PEI) and the observation sheets of the students, and an unstructured interview to the teacher
of the area, and of the levels of development of the scientific competence of the sixth grade
students of the Immaculate Carrizola Educational Institution of the Municipality of Tierralta,
Department of Cordoba, through a competency test in Natural Sciences; Second, design of the
integrated program for the development of scientific competence; Third, evaluation of the
design of the program integrated by expert judgment, to determine its structural and technical
quality, and to make improvements before its application; Fourth, evaluation of the
implementation of the integrated program from the perception of the student and teacher;
Fifth, evaluation of the results of the program, by means of car, co and heteroevaluation;
Sixth, meta-evaluation, to validate the program according to the compression levels of the
SOLO Taxonomy: Prestructural, Unistructural, Multistructural, Relational and Expanded
Abstract, compared coherently with the levels of development of scientific competence.

After applying the integrated program, the students in the sample showed progress
in each of the dimensions of scientific competence and levels of understanding of the SOLO

Taxonomy. Regarding scientific competence, a higher level of development was achieved in
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the dimensions: Comprehensive use of scientific knowledge and explanation of phenomena,
and to a lesser extent the Inquiry dimension, a situation comparable to the results of other
studies that have implemented interventions to improve competences in the area of Natural
Sciences, at the educational levels of basic, secondary and middle education.

Keywords: Evaluative research, Program evaluation, Scientific competence,

Integrated curriculum design, Competency evaluation, Taxonomy SOLO.
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Introduccion

Se concibe que el fortalecimiento de habilidades cientificas por parte de los
estudiantes, en la identificacion de problemas, elaboracion de preguntas, formulacion y
comprobacion de hipotesis, analisis y solucién de problemas, uso de métodos para el
tratamiento adecuado de informacidn, elaboracion de conclusiones y socializacion de
resultados, entre otras; les permiten actuar significativamente en distintos ambitos.

La presente investigacion, indago sobre los factores que inciden en la problematica del
desarrollo de la competencia cientifica, mediante el analisis de los resultados arrojados en las
pruebas estandarizadas externas e internas de competencias en el area de Ciencias Naturales.
Lo cual, atendi6 a implementar una intervencion pertinente, que permitié movilizar en los
estudiantes el uso de los conocimientos cientificos, su aplicacién, y desarrollo de actitudes,
para lograr una mejor comprension del mundo natural.

Es asi, como se propuso la intervencion, mediante el disefio de un programa de
Ciencias Naturales, que se fundamento en la teoria del disefio de cursos integrados (Fink,
2003); en el cual, se disefiaron experiencias significativas de aprendizaje, que favorecieron el
desarrollo de la competencia cientifica en estudiantes de la Basica.

Es por ello, que después de identificar los factores situacionales (situacion de
ensefianza y aprendizaje) y las necesidades de los estudiantes con respecto a su nivel de
desarrollo en la competencia cientifica, se propuso la intervencion, a través de un programa
integrado de Ciencias Naturales para el desarrollo de la Competencia cientifica de los
estudiantes de la Basica Secundaria. El disefio del programa se fundament6 en la teoria del
disefio curricular integrado de Fink (2003), el cual, inicié con la identificacion de los factores

situacionales, continuando con la elaboracion de las metas de aprendizaje, a partir de la



Programa integrado para el desarrollo de la competencia cientifica 18

taxonomia de aprendizaje significativo, la taxonomia SOLO y los Estandares Bésicos de
Competencias (EBC); luego se construyen los procedimientos de retroalimentacion y
evaluacion basados en la Evaluacion educativa, para la respectiva evaluacion de esas metas;
seguidamente se seleccionaron las estrategias de ensefianza y aprendizaje, fundamentadas en
el Aprendizaje activo; para el logro de esas metas de aprendizaje. En este disefio hay una
relacion coherente y dindmica entre las metas de aprendizaje, el procedimiento de
retroalimentacion y evaluacion, y las estrategias de ensefianza y aprendizaje, los niveles de
comprension de la taxonomia SOLO y los referentes propuestos por el Ministerio de
Educacion Nacional (MEN).

Este informe investigativo se presenta en cinco capitulos. Primero, se realiz6 una
descripcion donde se contextualiza el problema desde los &mbitos internacional, nacional y
local. Alli, se presentaron los bajos resultados de los estudiantes en el desarrollo de las
competencias de Ciencias Naturales reflejados en las pruebas externas de organismos como la
Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econdmico (OCDE), la Oficina Regional
de Educacion de la UNESCO para América Latina y el Caribe (OREALC/UNESCO) y el
Instituto Colombiano para Evaluacion de la Educacion (ICFES). A su vez, los esfuerzos que
se han hecho a través de iniciativas y programas ministeriales para solucionarlo y la
permanencia del problema. Atendiendo a lo anterior, se plante0 el siguiente interrogante:
¢ Qué efectos tiene la implementacion de un programa integrado de Ciencias Naturales en el
desarrollo de la competencia cientifica de los estudiantes de Educacion Basica Secundaria?.

Asimismo, se justifico la necesidad de solucionar los problemas asociados con el
desarrollo de la competencia cientifica y resalto el valor transversal que tiene esta

competencia para el desempefio del ser humano en cualquier &mbito. A su vez, se presentaron
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los objetivos que se buscaron con esta investigacion, los cuales, pretendieron el desarrollo de
la competencia cientifica en los estudiantes mediante la implementacion de un programa
integrado de Ciencias Naturales.

Un segundo capitulo, en donde se referencian aquellas investigaciones en los &mbitos
internacional, nacional y regional, que han incidido en el desarrollo de las competencias
cientificas en el area de Ciencias Naturales en estudiantes de educacién basica, secundaria y
media. Asimismo, autores que como producto de su reflexion e investigaciones han
construido teorias sobre: ciencia, ciencias naturales, aprendizaje, aprendizaje significativo,
método cientifico, evaluacion, competencias, competencias cientificas, evaluacién de
competencias, sus evidencias y tipos de conocimientos, Taxonomia SOLO, disefio curricular
integrado, modelo para la planeacion en el programa integrado.

Un tercer capitulo que especificd la metodologia a seguir, la cual se organiz6 en seis
fases. Primera, identificacion de los factores situacionales del area de Ciencias Naturales, con
una encuesta sobre algunos aspectos del Proyecto Educativo Institucional (PEI) y las fichas de
observaciones de los estudiantes, y una entrevista No estructurada al docente del area, y de los
niveles de desarrollo de la competencia cientifica de los estudiantes de grado sexto de la
Institucion Educativa Inmaculada Carrizola del Municipio de Tierralta, Departamento de
Cordoba, mediante una prueba de competencias en Ciencias Naturales; Segunda, disefio de
un programa integrado para el desarrollo de la competencia cientifica; Tercera, evaluacion
del disefio del programa integrado por juicio de expertos, determinando su calidad estructural
y técnica, y realizar mejoras antes de su aplicacion; Cuarta, evaluacion de la implementacion
del programa integrado, desde la percepcion del estudiante y profesor; Quinta, evaluacion de

los resultados del programa, mediante auto, co y heteroevaluacion; Sexta, metaevaluacion,
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para validar el programa segun los niveles de compresion de la Taxonomia SOLO:
Preestructural, Uniestructural, Multiestructural, Relacional y Abstracto Ampliado,
comparados coherentemente con los niveles de desarrollo de la competencia cientifica.

En el cuarto capitulo, se realizé el andlisis e interpretacion de los resultados obtenidos,
antes, durante y después de la aplicacion del programa, determinando su calidad estructural y
técnica, evaluarlo desde la perspectiva del estudiante y el docente, y validar los resultados
obtenidos después de su aplicacion.

Por ultimo, el quinto capitulo donde, a partir del andlisis e interpretacién de la
informacion obtenida, se realizaron las conclusiones y recomendaciones, atendiendo a las

experiencias en el proceso investigativo.
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1. Planteamiento del problema

1.1. Descripcion del problema

Debido al progreso que se ha generado en la sociedad actual influenciado
principalmente por la ciencia y la tecnologia, se requiere de seres reflexivos, criticos de la
realidad, responsables, autbnomos, ademas de poseer unos conocimientos pertinentes y
eficaces, puesto que su relacién directa con los diferentes aspectos que lo rodean, tales como:
el econdmico, el cultural, el social, entre otros, demandan de unas destrezas y actitudes
especificas de participacion activa para dar solucion a situaciones adversas que presentan dia
a dia.

Atendiendo a lo anterior, es compromiso de cada nacion poder brindar a sus
ciudadanos una formacion de calidad que responda a esos avances, exigencias, requerimientos
y necesidades que se presentan en la nueva sociedad. Es por ello, que se requiere la
realizacion de ajustes entre los elementos que integran el desarrollo de esos procesos
formativos, mediante propuestas significativas de intervencion.

De igual manera, la UNESCO (1999), establece que la ensefianza en ciencias y
tecnologia, se convierte en una herramienta fundamental de cualquier nacion, para afrontar las
necesidades prioritarias de sus habitantes, Dado que, promueve la resolucion de problemas
concretos y la atencion de necesidades (UNESCO, 1999).

A su vez, la Asociacion Internacional para la Evaluacion del Logro Educativo (IEA),
en el marco de evaluacion del Estudio de las Tendencias en Matematicas y Ciencias (TIMSS)

del afio 2009, sefiala que en el mundo de hoy, una comprension de las ciencias es imperativa,
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ya que los ciudadanos requieren tomar decisiones informadas sobre ellos mismos y sobre el
mundo que los rodea (TIMSS, 2009) (como se citd en Flotts et al., 2016, p. 12).

Asimismo, la UNESCO (2013) en el anélisis hecho a los curriculos de los paises de
América Latina y el Caribe, dentro de sus consensos en el area de Ciencias Naturales, plantea,
“establecer una base para la comprension de las nociones y conceptos fundamentales de las
ciencias, que apoye la toma de decisiones en la vida cotidiana siguiendo criterios cientificos y
éticos” (UNESCO, 2013, p. 229). De igual forma, para el fomento del pensamiento critico en
los estudiantes, promueve el desarrollo de las competencias cientificas basicas (UNESCO,
2013, p. 229).

Por su parte, (OCDE, 2013) (como se cit6 en Flotts et al., 2016), sefiala necesaria una
alfabetizacion en ciencias por la poblacion, dado que resulta clave que esta posea y
comprenda conocimientos cientificos, que conforman los cimientos del pensamiento
relacionado con la ciencia y la tecnologia, que ha permitido evidenciar y explicar teorias (p.
12).

En coherencia con lo anterior, algunos autores resaltan la importancia de la formacion
en ciencias. Entre estos, se encuentran Quintanilla y, Quintanilla y colaboradores, quienes
sefialan que, la educacidn en ciencias es trascendental en el mejoramiento de las condiciones
de vida de las personas, y que contribuye a la participacion activa de la comunidad en la toma
de decisiones (Quintanilla, 2006; Quintanilla et al., 2006). A su vez, Harlen (2015), ubica a la
educacion en ciencias en una posicion privilegiada, dado que permite a través de sus aportes
afrontar problematicas de gran pertinencia que afectan a todos los ciudadanos (p. 11).

Por su parte, Furman y de Podesta (2009), establecen que la importancia del

aprendizaje de las ciencias radica en el significado y coherencia que cualquier ciudadano le
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dé, a las ideas y explicaciones obtenidas mediante informacion cientifica, para una mejor
comprension del mundo (p. 3).

De igual manera, Aduriz-Bravo e Izquierdo-Aymerich (2009) sefialan que, en la
formacion y actividad cientifica, se pueden estudiar fenGmenos para su mejor comprension, y
asi poder utilizarlos en beneficio de la humanidad (p. 42).

Es por ello, que se requiere una formacion pertinente en Ciencias Naturales, donde se
logren movilizar los conocimientos, capacidades y actitudes de los ciudadanos, y asi
aplicarlos de forma significativa en diferentes contextos, que conlleven al mejoramiento de su
calidad de vida.

Estas exigencias y necesidades planteadas, han sido asumidas por cada nacién en las
politicas de desarrollo como ruta para avanzar en su progreso. Colombia, no ha sido ajena a
este proceso, y en cumplimiento a lo establecido en el articulo 67 de su Constitucion Politica
(1991) que define la educacion como un “derecho de la persona y un servicio publico que
tiene una funcion social; con ella se busca el acceso al conocimiento, a la ciencia, a la técnica,
y a los demas bienes y valores de la cultura” (Constitucién Politica de Colombia, 1991, p. 23),
viene “adelantado distintos planes de mejoramiento del sistema educativo, los cuales buscan
que los estudiantes desarrollen competencias y habilidades que les permitan desempefarse
exitosamente en la sociedad y en las pruebas nacionales e internacionales” (ICFES, 2017a,
p.5).

De acuerdo al reporte de resultados de las pruebas externas e internas, en lo que
respecta al area de Ciencias Naturales, sefialan que Colombia mantiene altos porcentajes de
estudiantes en los niveles de desempefio inferiores, durante los ultimos afios. Lo anterior,

evidencia la problematica existente en el desarrollo de la competencia cientifica. Segun el
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ICFES (2017a), en la prueba PISA, en el documento informe nacional de resultados,
Colombia en PISA 2015, en lo que respecta a la prueba de Ciencias, Colombia se ubica en el
puesto 57 con un promedio de 416 puntos (ICFES, 2017a, p. 32), en el nivel de desempefio 2,
que va de los 410 a 483 puntos, segun los seis niveles establecidos por PISA. En este nivel,
segun el ICFES (2017a), entre algunos aspectos los estudiantes demuestran que:
Usan conocimiento de contenido, procedimental y epistémico en situaciones
donde se requiere todo un bajo nivel de demanda cognitiva, transformar y
describir datos simples, identificar errores sencillos, y hacer algunos comentarios
validos, hacer algunas inferencias y describir relaciones causales simples, entre
otros. (p. 90)

Atendiendo a estos datos, solo se superan a paises como: Perd, Libano, Kosovo,
Argelia, entre otros, y a la Republica de Argentina que no se presenté ese afio a la prueba.

De igual manera, en el Tercer Estudio Regional Comparativo y Explicativo (TERCE)
realizado en el 2013, a 15 paises de América Latina y el Caribe, y un estado subnacional, en
lo que respecta al area de Ciencias Naturales, donde participaron estudiantes de grado 6, y se
evaltan cinco dominios. El porcentaje de estudiantes colombianos que respondieron
correctamente items del dominio de salud fue del 58%, seres vivos el 52%, ambiente el 45%,
Tierra y Sistema solar el 42%, y materia y energia el 40% (Flotts et al., 2016, p. 28).

Estos resultados ubican un gran porcentaje de estudiantes de los cuatro niveles de
desempefio establecidos por la prueba, en los niveles inferiores 1y 2, con un 27,6% y 42,6%
respectivamente (OREALC/UNESCO, 2015, p. 3), en los cuales los estudiantes: “reconocen
acciones orientadas a satisfacer necesidades vitales y de cuidado de la salud (nivel 1) e

interpretan informacion simple, presentada en diferentes formatos; establecen algunas
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relaciones de causa y efecto en situaciones cercanas, entre otros (nivel 2)” (Flotts et al., 2016,
p. 32), lo cual no satisface las expectativas, y devela la problemaética en el desarrollo de la
competencia cientifica.
En coherencia con PISA y TERCE, los resultados de las pruebas internas realizadas
por el ICFES, y presentadas en el documento Informe Nacional Resultados Nacionales 2009,
2012-2016, Saber 3°, 5°, 9° del afio 2017, en la prueba de Ciencias Naturales el grado 9 en los
afios 2012, 2014 y 2016 obtuvo puntajes de 312, 297 y 289 respectivamente, evidenciando un
descenso en los resultados, y un incremento considerable del porcentaje de estudiantes, en los
niveles de desempefio minimo e insuficiente, para el afio 2012 el 48% y 12%, en el 2014 el
48% y 18%, y en el 2016 el 49% y 21% respectivamente (ICFES, 2017b, p. 33). De acuerdo
al ICFES (2018a), para el grado 9:
En el nivel de desempefio minimo, el estudiante promedio reconoce algunas
adaptaciones de los organismos al entorno; compara propiedades de diversos
materiales; identifica el estado fisico de las sustancias a partir de la organizacion
de sus particulas; el movimiento de un cuerpo de acuerdo con las fuerzas que
actlian sobre éste y explica las funciones que cumplen las partes basicas de un
circuito eléctrico, entre otros, y en el nivel de desempefio insuficiente el
estudiante no supera las preguntas de menor complejidad de la prueba. (p. 100)
Asimismo, este informe Nacional presenta los resultados de la prueba por tipo de
establecimiento, en lo que respecta a las Instituciones Educativas Oficiales Rurales del pais, la
tendencia de resultados es muy similar a los nacionales, para el afio 2012 los porcentajes de

estudiantes en los niveles de desempefios minimo e insuficiente respectivamente eran de 56%
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y 20%, en el afio 2014 eran de 53% y 25%, y para el afio 2016 de 53% y 29% (ICFES, 2017b,
p. 80).

Por su parte, en el Departamento de Cérdoba (al que esté adscrita la Institucion
Educativa donde se hace la investigacion) en el area de Ciencias Naturales, el informe
nacional de resultados, presenta en 2014 y 2016 una tendencia de alto porcentaje de
estudiantes en los niveles de desempefio minimo e insuficiente del 54% y 30%, y del 51% y
29% respectivamente. A su vez, en el Municipio de Tierralta (donde se encuentra ubicada la
Institucion Educativa objeto de estudio) se evidencia en el 2014 y 2016 una tendencia similar,
con porcentajes de estudiantes en los niveles de desempefio minimo e insuficiente del 54% y
29%, y 55% y 32% respectivamente. En la Institucion Educativa (IE) donde se realiza la
investigacion los resultados arrojados por esta prueba en los afios 2014 y 2016, mantienen la
misma tendencia de altos porcentajes de estudiantes en los niveles de desempefio minimo e
insuficiente. En el 2014, el 63% y 14%, y para el 2016, el 71% y 29% respectivamente.

Es importante sefialar, que la prueba Saber para los grados 3, 5y 9 de Ciencias
Naturales, desde el 2012 se realiza cada dos afios, con la novedad que el afio 2018, no se llevo
acabo en el pais.

En cuanto, a la prueba Saber 11 en Ciencias Naturales que se realiza todos los afios,
los reportes de resultados por Entidades Territoriales, muestran que los promedios del
Departamento de Cordoba en los afios 2016, 2017 y 2018 que fueron de 52, 51y 49
respectivamente estan por debajo del promedio Nacional en los mismos afios (54, 52 y 51), y
que en ambos promedios se ha venido descendiendo en los respectivos afios, de la misma
manera, con respecto al Municipio de Tierralta los resultados en estos mismos afos, estan por

debajo de los promedios de la media nacional y departamental, en el 2016 fue de 50, en el
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2017 de 48 y en el 2018 de 47, los puntajes de las Instituciones Educativas Oficiales Rurales
del Departamento de Cérdoba muestran similar situacion en los afios en mencion
respectivamente (49, 48, 46), a su vez la IE donde se realiza la investigacion muestra un
comportamiento muy similar con resultados en el afio 2016 de 49,76 en el 2017 de 43,125y
en el 2018 de 44,5. Esto evidencia, que el promedio de desemperios de los estudiantes en estas
pruebas es minimo, lo cual muestra la problematica en el desarrollo de la competencia
cientifica evaluada en el &rea de Ciencias Naturales.

Ademas de los bajos resultados en las pruebas externas, se encuentran investigaciones
que partiendo de diagndsticos (Borja et al., 2017; Aguado y Campo, 2018; Castro y Ramirez,
2013; Hernandez, 2018; Melo, 2015; Torrenegra, 2017; Santafé, 2018) develan la
problemaética en el desarrollo de la competencia cientifica en sus dimensiones: uso
comprensivo del conocimiento cientifico, explicacion de fenémenos e indagacion. Donde esta
altima, segun Furman (2008) permite de forma fécil la participacion activa y significativa de
los estudiantes en la apropiacién del conocimiento, a la capacidad de ser criticos y muy
importante; a la capacidad para resolver problemas.

Atendiendo, a la situacion desfavorable que se observa en los resultados de las pruebas
externas y las investigaciones resefiadas en cuanto a diagndsticos de la competencia cientifica,
es pertinente realizar una valoracion contextual de la IE objeto de estudio.

La Institucion Educativa Inmaculada Carrizola de caracter oficial fue creada el 14 de
noviembre de 1996 y se encuentra ubicada en la vereda Carrizola, en una zona de dificil
acceso, perteneciente al Corregimiento de Bonito Viento del Municipio de Tierralta en el
Departamento de Cordoba — Colombia. Cuenta con una poblacion de aproximadamente 470

estudiantes a los que se les ofrecen los niveles educativos de preescolar, basica primara,
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secundaria y media segun las orientaciones de la Ley General de Educacion (Ley 115 de
1994). Un namero significativo de estudiantes, pertenecientes a esta institucion provienen en
gran parte de las zonas rurales préximas, ademas, presentan poco interés por el estudio y un
nivel de desmotivacion bastante alto, resaltando de igual forma el desinterés por un futuro
profesional, ya que, se visionan trabajando con sus padres de jornaleros o campesinos, puesto
que esta es una de las realidades que més enfrentan los jovenes que terminan sus estudios de
bachillerato en esta institucion. La mayoria de los estudiantes proceden de familias de estratos
socioecondémicos 1y 2 de ndcleos familiar en su mayoria conformados por padres empleados
en varios oficios (agricultores a pequefia escala, mototaxistas, jornaleros, entre otros) y
madres amas de casa, con nivel de escolaridad muy bajo.

Con respecto, al nivel de Basica de la IE objeto de estudio, los resultados consolidados
de las valoraciones de las pruebas internas que lleva la institucién de los estudiantes de grado
6 en el area de Ciencias Naturales durante los afios 2017 y 2018 en el primer y segundo
periodo académico, presentan un comportamiento similar a los resultados obtenidos en las
pruebas estandarizadas internacionales y nacionales, con altos porcentajes en los niveles de
desempefio inferiores, donde el estudiante entre algunos aspectos: solo compara propiedades
explicitas en matrices y gréaficos, identifica sustancias sencillas y explica funciones de manera
muy basica en situaciones planteadas, entre otros.

De acuerdo a lo anterior, es importante resaltar algunos factores donde se detallan
problematicas existentes con respecto al desarrollo de esta competencia. Para ello, se toma lo
expresado en reuniones de consejo académico, comité de evaluacion y promocion, y en las
semanas de desarrollo institucional al sefialar que: se presentan dificultades para establecer

relaciones entre conceptos propios de la ciencia y los conocimientos sobre fendmenos
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frecuentes, escasa aplicacion de lo aprendido en situaciones cotidianas, falencias en la
elaboracion de explicaciones, comprension de argumentos, y modelos de fenémenos
naturales, problemas para verificar la validez de argumentos de un fendmeno o problema
cientifico, dificultades al organizar y analizar datos, inapropiado planteamiento de
conclusiones y comunicacion de resultados, limitaciones para formular y hacer preguntas,
dificultades para hacer predicciones e identificar variables y realizar mediciones, incoherencia
en el planteamiento de hipdtesis, entre otros.

Por otro lado, los estudiantes manifiestan en conversaciones informales: que se les
dificulta aplicar lo aprendido en su cotidianeidad, presentan desmotivacion por el area, le
resultan poco interesantes las clases, casi no les explican los resultados obtenidos en las
actividades realizadas, participan muy poco en clases, es muy escasa la realizacion de
practicas de laboratorio y campo, que se abordan los temas de manera directa, sin tener en
cuenta sus conocimientos previos. Lo anterior, presenta una incoherencia, entre los referentes
del aprendizaje significativo planteados por el modelo pedagdgico en el PEI y lo establecido
por el MEN (2006), en el documento de los Estandares Basicos de Competencias donde
“partiendo de las ideas y conocimientos previos, el estudiante podra aproximarse a
elaboraciones cada vez mas complejas y rigurosas, acordes con las teorias que han sido
ampliamente argumentadas, debatidas y consensuadas por las comunidades cientificas”
(MEN, 2006, p. 104), ademas, hay poco uso en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las
tecnologias existentes en la institucion, desaprovechando asi, el potencial que estas brindan en
el proceso educativo. Eso ultimo, contrasta con el documento de los Estandares de

Competencias TIC para Docentes publicados por la UNESCO en el 2008, donde manifiesta
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que los docentes deben aprovechar las posibilidades que brindan las TIC, para beneficiar el
aprendizaje de los estudiantes (UNESCO, 2008, p.1).

Es importante resaltar que el MEN ha realizado esfuerzos en esta area para afrontar
esta problematica. Dentro de estos, se encuentran: los Lineamientos Curriculares, los
Estandares Basicos de Competencias (EBC), Dia de Excelencia (Dia E) como espacio de
reflexion y andlisis de resultados de las pruebas, y el disefio propuestas de mejoramiento, y
recientemente, los Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA) en la construccion de rutas para
mejorar los aprendizajes, la implementacion del programa ONDAS de Colciencias como
fomento a la investigacion desde las Escuelas. De acuerdo con lo anterior, desde la IE objeto
de estudio, se han implementado estrategias basadas en estos referentes, espacios y
programas. Sin embargo, el problema con respecto a las dificultades en el desarrollo de la
competencia cientifica permanece.

Frente a la esta situacion problematica que se presenta, se requiere de programas y
estrategias pertinentes e innovadoras de intervencién, que permitan transformar los procesos
de ensefianza y aprendizaje en la escuela, y logren el desarrollo de la competencia cientifica

en los estudiantes. Es asi, como se establecio el siguiente interrogante:

1.2. Formulacion del problema
¢ Qué efectos tiene la implementacion de un Programa Integrado de Ciencias
Naturales, en el desarrollo de la Competencia Cientifica de los estudiantes de grado 6 de la IE

Inmaculada Carrizola del Municipio de Tierralta?

1.3. Justificacion
De acuerdo al andlisis realizado de las pruebas internas y externas de competencias en

el area de Ciencias Naturales, las cuales evidencias un bajo nivel de desarrollo en la
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competencia cientifica, exhortan la intervencion de estrategias pertinentes que permitan el
fortalecimiento de habilidades propias de las ciencias como la identificacion de problemas,
elaboracion de preguntas, formulacion y comprobacion de hipotesis, tratamiento de
informacion, y socializacion de resultados, entre otras. Frente a esta problematica
evidenciada, la intervencion se da mediante el disefio de un programa integrado de Ciencias
Naturales, que contribuya al desarrollo de la competencia cientifica, atendiendo las
orientaciones de los referentes de calidad publicados por el MEN (lineamientos curriculares,
Estandares de Ciencias Naturales y derechos basicos de aprendizaje), y dinamizandolas con la
teoria del disefio curricular integrado de Fink (2003), y la Taxonomia SOLO de Biggs (2005).
Esta investigacion hace un aporte para mejorar la calidad del aprendizaje, aplicando la vision
integracionista e interactiva de los postulados de Fink (2003) a la propuesta curricular
ministerial.

El disefio de este programa, dinamizado por el modelo del disefio curricular integrado,
la Taxonomia SOLO, y los EBC de Ciencias Naturales, propicia el desarrollo de la
competencia cientifica en estudiantes de Bésica, a través de la implementacion de
experiencias significativas de aprendizaje, en coherencia con las necesidades y el contexto.

El desarrollo de competencias cientificas, es un tema muy investigado, dada su gran
importancia que tienen en el desempefio de los estudiantes en los diferentes ambitos, de igual
modo la teoria de Fink (2003) ya ha sido implementada, pero solo a nivel de educacién
superior, con resultados positivos. En esta investigacion, la novedad surge con la propuesta de
utilizar la teoria de Fink (2003) a nivel de la basica secundaria, dinamizada mediante la

taxonomia SOLO y en coherencia con los referentes ministeriales, en el disefio, evaluacion y
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validacion de un programa integrado de Ciencias Naturales para el desarrollo de la
competencia cientifica.

Ahora bien, el programa disefiado en esta investigacion trabaja la mejora de la
competencia cientifica en los estudiantes, acogiendo lo planteado por el MEN (2006), con
respecto a la formacion en ciencias desde lo social “en un entorno cada vez mas complejo,
competitivo y cambiante, formar en ciencias significa contribuir a la formacion de ciudadanos
y ciudadanas capaces de razonar, debatir, producir, convivir y desarrollar al maximo su
potencial creativo” (MEN, 2006, p. 6). Es importante tener en cuenta que las habilidades y
competencias cientificas deben ser potenciadas en el ambito escolar desde edades tempranas
(Furman, 2008), en tanto, permiten mejorar la capacidad de anélisis de los estudiantes y
adaptarse de una mejor forma a la sociedad, tal y como lo corrobora la investigacion realizada
por Di Mauro et al. (2015), quienes reconocen, que el desarrollo de las habilidades cientificas
en nifios es primordial para el crecimiento de cualquier persona, ya que éstas permiten
mejorar la capacidad de analisis de los estudiantes, y lo ayuda a desenvolverse de una mejor
forma en la sociedad. Por tal motivo, se hace énfasis en que los nifios a temprana edad deben
aprender las habilidades cientificas de una manera tal, que los ayude a relacionar estos
conocimientos con situaciones especificas en su diario vivir.

En consecuencia, las escuelas mediante sus programas de ciencias, deberian propiciar
de forma sistematica el desarrollo y preservacion de la curiosidad, y el espiritu creativo sobre
el mundo, el reconocimiento por la actividad cientifica y comprension para explicar
fendmenos naturales (Harlen, 2010, p. 6), a través, de experiencias significativas de
aprendizaje, que promuevan el desarrollo de la competencia cientifica, y que son transversales

a otras areas del conocimiento; donde se debe hacer uso de habilidades de tratamiento



Programa integrado para el desarrollo de la competencia cientifica 33

adecuado de la informacion, formulacion de preguntas, elaboracion y comprobacion de
hip6tesis, construccion y socializacioén de conclusiones, argumentacion, entre otras. En
relacion a esto el MEN (2004) plantea ““ que a medida que se avanza en el aprendizaje de las
ciencias, las preguntas, (...) se hacen cada vez mas complejas, pues se relacionan con
conocimientos previos mas amplios y con conexiones que se establecen entre nociones
aportadas por diferentes disciplinas” (MEN, 2004, p. 8). Esto se entiende, en el sentido que
los estudiantes desarrollan estas habilidades orientados por su profesor desde el area de
Ciencias Naturales, cuando esto ocurre, la posibilidad de éxito en otras areas es mayor,
permitiendo al estudiante poder responder de mejor manera ante actividades propuestas por
los otros docentes. Esta investigacion reconoce la importancia del problema formulado, y
plantea alternativas desde la escuela mediante el disefio e implementacion de un programa
Integrado de Ciencias Naturales que pretende el desarrollo de la competencia cientifica,
estableciendo coherencia con las politicas educativas del nivel nacional.

Asimismo, esta investigacion presenta fortalezas técnicas, por su coherencia con otros
estudios que propician el desarrollo de las competencias cientificas. Dado que, las propuestas
de intervenciones aplicadas, en los antecedentes investigativos consultados; se adaptan a los
curriculos, referentes didacticos, pedagogicos, metodologicos y de calidad, establecidos en la
ley educativa; y su disefio, parte de diagnosticos (Borja et al., 2017; Castro y Ramirez, 2013;
Hernandez, 2018; Melo, 2015; Torrenegra, 2017; Santafé, 2018; Tsai, 2015; Vasquez et al.,
2014).

En este sentido, por todas las razones expuestas, se considera pertinente la
investigacion, inicialmente para el contexto escolar en el que se encuentra y segundo, en el

plano nacional. Teniendo en cuenta las nuevas politicas educativas en esta materia y sefialadas
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en la descripcion del problema, esta investigacion se convierte en una alternativa importante
que impacte positivamente en dicha problematica, que resulta comdn en los niveles de la

basica y media del sistema educativo escolar.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general
Evaluar la efectividad de un programa integrado de Ciencias Naturales en el
desarrollo de la competencia cientifica en estudiantes de grado 6 de la Institucion

Educativa Inmaculada Carrizola del Municipio de Tierralta.

1.4.2. Objetivos especificos

1. Identificar los factores situacionales, y niveles de desarrollo de la competencia
cientifica de los estudiantes de grado 6 de la institucion Educativa Inmaculada
Carrizola del Municipio de Tierralta.

2. Disefiar un programa integrado de Ciencias Naturales para el desarrollo de la
competencia cientifica.

3. Evaluar el disefio del programa por expertos, estableciendo su calidad
estructural y técnica.

4. Evaluar la incidencia del programa integrado en el desarrollo de la competencia
cientifica durante su implementacion.

5. Validar el programa segun los niveles de comprension de la Taxonomia SOLO.
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2. Marco de referencia

2.1. Antecedentes investigativos — Estado del arte

Para el desarrollo de los antecedentes investigativos se tuvo en cuenta la revision de
diferentes estudios en el &mbito internacional, nacional y regional, que han incidido
significativamente en el desarrollo de las competencias cientificas.

e A nivel internacional

Dentro de estos, se encuentra el trabajo de maestria “las habilidades de indagacion
cientifica y las estrategias de aprendizaje en estudiantes de quinto de secundaria de la I.E.
Mariano Melgar, distrito Brefia, Lima (Peru)”, realizado por Mercedes Rosa Florez Ramirez
en el afo 2015, como requisito para obtener el titulo de Magister en Ciencias de la Educacion
en la Universidad Peruana Cayetano Heredia, Perd, cuyo propdsito es determinar la relacion
entre las habilidades de indagacion cientifica y las estrategias de aprendizaje en estudiantes de
quinto de secundaria. Esta investigacion siguio un estudio descriptivo, con un disefio
correlacional.

La poblacion estuvo conformada por 1228 estudiantes de Educacion Secundaria de la
I.E. Mariano Melgar, para el analisis de la informacidn se tom6 una muestra no probabilistica
de criterio intencional, de los estudiantes que cursaban el Quinto afio de Secundaria, quedando
conformada por 146 estudiantes.

Para la recoleccién de informacidn sobre las habilidades de indagacion cientifica y
estrategias de aprendizaje de los estudiantes, se utilizaron los instrumentos: escalas de

habilidades de indagacion cientifica, y de estrategias de aprendizaje respectivamente.
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En este estudio, ademas de identificar en los estudiantes de la muestra, sus niveles de
desarrollo de las competencias cientificas y las habilidades de indagacion, se analiza, la
relacion existente entre el fortalecimiento de contenidos y las diferentes alternativas de
abordar los conocimientos cientificos, que propicien una formacion integral.

Los resultados de esta investigacion develan como las estrategias pedagodgicas que
estén en funcidon de desarrollar las habilidades de indagacién cientifica, lo haran en la medida
en que sean capaces de recopilar todo tipo de documentacion e informaciones que permitan el
aprendizaje, ademas de esto, el investigador sefiala que “existe una relacion significativa entre
la habilidad de formulacién de hipétesis y las estrategias de aprendizaje” (Fl6rez, 2015).
Ademas, se resalta el uso de recursos pedagdgicos del método cientifico como la formulacién
de preguntas e hipotesis, experimentacion, recogida e interpretacion de datos, entre otras; que
permiten una evaluacion significativa de las habilidades de indagacion cientifica en los
estudiantes.

Teniendo en cuenta los resultados arrojados en este estudio, se puede proponer a la
institucion, el disefio de un plan de mejoramiento de las habilidades de indagacion cientifica y
de las estrategias de aprendizaje de los estudiantes. De igual manera, la realizacién de talleres
de sensibilizacion a los docentes en la ensefianza de estrategias de aprendizaje a los
estudiantes, y el disefio de situaciones que fomenten desarrollar habilidades de indagacion
cientifica.

Este estudio aportd a esta investigacion, el fortalecimiento conceptual de las
habilidades de indagacion cientifica y estrategias de aprendizaje, sus dimensiones e

indicadores respectivamente.
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Otro referente internacional, es la investigacion de maestria, “Sistema de evaluacion
de competencias cientificas en el &rea de ciencias naturales de tercer afio del colegio de
bachillerato Macas”, realizada por Washington Oswaldo Moyano Calero en el 2018, como
requisito para obtener el titulo de Magister en Ciencias de la Educacion en la Pontificia
Universidad Catolica del Ecuador, Ecuador, cuyo propoésito es aplicar un sistema de
evaluacion de competencias de pensamiento cientifico en el area de Ciencias Naturales de
tercer afio de bachillerato general unificado del colegio de Bachillerato Macas para mejorar
los procesos de evaluacion.

Este estudio, pretende establecer los niveles de desarrollo de las competencias y
habilidades cientificas de los educandos objeto de estudio, desde un enfoque cuantitativo y
disefio de estudio de casos. El cual, se desarrolla en cuatro fases: en la primera, se realiza la
fundamentacion del sistema de evaluacién. En la segunda, se identifica el estado actual del
proceso evaluativo. En la tercera, se construye el sistema de evaluacion de competencias; y en
la cuarta fase, se valida el sistema de evaluacion.

La muestra de este estudio estuvo constituida por 100 estudiantes de tercer afio del
colegio de bachillerato Macas, y para la recoleccién de informacion se realiz6 una revision
bibliografica para la fundamentacion del sistema de evaluacion, un andlisis documental de los
instrumentos de evaluacion que utiliza el colegio, una encuesta de autoevaluacion inicial a
estudiantes, dos rubricas para evaluar sus capacidades en el blog y evaluar el informe final del
area respectivamente, una encuesta a los estudiantes para determinar la utilidad y
funcionalidad de las rubricas, y una matriz de seguimiento individual de desarrollo de

competencias cientificas.
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Moyano, durante esta investigacion identifica el estado del proceso evaluativo de los
aprendizajes en el &rea de Ciencias Naturales, en cuanto a la verificacion del nivel de
desarrollo de la competencia cientifica, el grado de validez y confiabilidad de los
instrumentos utilizados y el grado de participacion de los estudiantes en dicho proceso. A su
vez, analiza el desarrollo de la competencia cientifica de los estudiantes mediante un sistema
evaluativo de competencias del pensamiento cientifico.

Los resultados que obtuvieron en el diagnostico evidencian poca interrelacion entre los
aprendizajes de los estudiantes; y la evaluacion se centra en la parte cognitiva. Después de la
aplicacion de la estrategia, se evidencian mayores niveles de desempefio de las competencias
cientificas; se concibe la evaluacion como un proceso integral; el uso de las TIC como
estrategias importantes en dicho proceso; y que las competencias cientificas integran los
aprendizajes de las asignaturas de Biologia, Quimica y Fisica.

Este estudio concluye, que un sistema evaluativo es mas robusto y efectivo si tiene en
cuenta las habilidades cientificas de los estudiantes; asimismo, se reconoce la importancia de
las TIC en el mejoramiento de los procesos evaluativos. Por lo tanto, se propone la
implementacion de intervenciones donde se relacionen teméticas integradas en el desarrollo
de competencias cientificas, y la elaboracion de instrumentos de evaluacion validos y
confiables.

Esta investigacion, realizd un aporte a esta investigacion desde la mirada evaluativa,
con la conceptualizacion, indicadores y dimensiones de habilidades cientificas.

Por su parte, en Chile, se presenta el articulo resultado de investigacion titulado “La
indagacion cientifica como enfoque pedagogico: estudio sobre las practicas innovadoras de

docentes de ciencia en Educacion Media (Region de Valparaiso)” realizado por Corina
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Gonzélez-Weil, Monica Cortéz, Paulina Bravo, Yasnina Ibaceta, Karen Cuevas, Paola
Quifones, Joyce Maturana y Alejandro Abarca, publicado en la Revista Estudios
pedagogicos, en su volumen 38, Numero 2, de las paginas 85-102, Valdivia, Chile, en el afio
2012, donde buscan describir y comprender las practicas de seis docentes de ciencia en
Educacion Secundaria que han logrado transformar su ensefianza, aproximandose a un
enfoque indagatorio.

Este proceso investigativo siguié un enfoque cualitativo, donde se realiza la
caracterizacion de seis docentes de ciencias que han innovado sus practicas pedagdgicas, a
través de un enfoque de indagacion, en un sistema tradicional de ensefianza. El criterio de
seleccion de la muestra fueron los niveles significativamente superiores en el desarrollo de la
competencia cientifica de los grupos de estudiantes que estan a su cargo.

Ahora bien, para la recoleccion de informacién en este estudio se realiza un registro
audiovisual de observacién de aproximadamente 54 horas, registros etnogréficos de
observadores in situ, entrevistas a 3 docentes sobre argumentos practicos y entrevistas abiertas
a 5 docentes sobre la relacidn entre creencias y practicas docentes.

Los resultados de esta investigacion develan, la incidencia de la indagacion cientifica
como enfoque pedagdgico en el desarrollo de las competencias cientificas, la importancia el
disefio de actividades, atendiendo a las necesidades del estudiante, y el mejoramiento que
realiza el docente con relacion a su préactica.

De acuerdo, con los resultados arrojados en este estudio, se propone a los docentes el
enfoque pedagdgico de indagacion cientifica, para propiciar el desarrollo de las competencias
cientificas, el fortalecimiento de sus conocimientos y la autoevaluacion constante de su

practica para su mejoramiento
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La investigacion, aporté a este estudio el fortalecimiento conceptual de la indagacion
cientifica, y su tratamiento como enfoque pedagdgico para el desarrollo de la competencia
cientifica.

En Espafia, se encuentra el articulo resultado de investigacion “;Como evaluar la
competencia cientifica en secundaria?” realizado por Pedro Canal, publicado en la Revista
Alambique: Didactica de las Ciencias Experimentales, en su nimero 72, de las paginas 75-83,
Espafia, en el afio 2012. Cuyo prop6sito gira en torno a cdmo evaluar la competencia
cientifica en secundaria.

Este estudio investigativo, expresa que uno de los problemas mas frecuente en el
aprendizaje de las ciencias se centra en la forma de evaluar de los docentes, donde
principalmente, la medicion de los aprendizajes de cada estudiante se hace mediante un
examen, descuidando otros aspectos y predominando la transmision de conocimientos y de
algoritmos de solucién de problemas. Para ello, propone a partir de la propuesta de Pedrinaci
et al., (2012), se especifiquen los principales conocimientos, capacidades y actitudes que
evidencien el desarrollo gradual de la competencia cientifica en la educacion secundaria,
asimismo, otras propuestas referentes al proceso evaluativo de esta competencia. A su vez,
sefiala que evaluar en el nivel de secundaria la competencia cientifica, no es tarea facil, y
demanda una renovacion en el papel del docente, dado que debe transformar el enfoque que
posee sobre el proceso evaluativo, y su practica pedagdgica (Cafial, 2012a).

El estudio aportd a esta investigacion, el fortalecimiento conceptual desde la
evaluacion de la competencia cientifica y la propuesta de algunas actividades para la misma.

Otro estudio internacional, es el articulo “Mejora de las competencias cientificas PISA

de los estudiantes a través de la argumentacion en linea” realizado por Chun-Yen Tsai,
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publicado en la Revista Internacional de Educacion cientifica, en su volumen 37, nimero 2,
de las paginas 321-339, en el afio 2015, cuyo propoésito es determinar como las competencias
cientificas podrian ser mejoradas mediante el uso de la argumentacion en linea, ya que
después de realizar una prueba diagndstica en las tres categorias que evalta PISA en ciencias,
los estudiantes presentaron bajos niveles en las puntuaciones.

Esta investigacion siguio un enfoque mixto y disefio cuasi-experimental, y la muestra
estuvo conformada por 138 estudiantes de grado octavo de Secundaria, con 69 estudiantes en
el grupo control y 69 en el experimental.

En este estudio se empled un sistema de argumentacién en linea, que los ayudo para la
instruccion de la argumentacion y actividades entre los estudiantes del grupo experimental
durante el experimento. Dentro de sus conclusiones, se expone que el uso de la argumentacién
en linea podria mejorar los puntajes de los estudiantes en las competencias cientificas de
PISA. En coherencia con lo anterior, los estudiantes del grupo experimental superaron a los
del grupo control en términos de las puntuaciones medias generales de las competencias
cientificas (Tsai, 2015).

Este estudio aport6 a la presente investigacion, la importancia del uso de las TIC como
apoyo al proceso de ensefianza y aprendizaje de las Ciencias Naturales, y su relacion con el

mejoramiento de competencias cientificas.

e A nivel nacional

Dentro de estos, se encuentra el trabajo de Maestria titulado “Ensefanza de las
ciencias naturales para el desarrollo de competencias cientificas” realizado por Adriana
Castro Sanchez y Ruby Ramirez Gomez en el 2013, como requisito para obtener el titulo de

Magister en Ciencias de la Educacion en la Universidad de la Amazonia, Colombia, y cuyo
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proposito es analizar los aspectos que subyacen a la problemética de la ensefianza de las
ciencias naturales para proponer orientaciones didacticas que contribuyan al desarrollo de
competencias cientificas en estudiantes de Basica Secundaria.

Esta investigacion siguio un enfoque mixto, con carécter descriptivo-interpretativo, y
se desarroll6 en dos fases, en la primera se realizé el analisis de la evolucion y estado actual
de la ensefianza de las Ciencias Naturales, y en la segunda, se disefia la propuesta didactica, a
través de secuencias didacticas para el aprendizaje y evaluacion de competencias cientificas
bésicas.

La muestra del estudio estuvo constituida por los estudiantes de Educacion Basica
Secundaria de las instituciones educativas Juan Bautista Migani y Los Andes del Municipio
de Florencia, Caquetd, y los docentes que imparten la asignatura de Ciencias Naturales, y para
la recoleccion de informacion se utilizé el analisis documental, cuestionarios a estudiantes y
docentes sobre la ensefianza de las Ciencias Naturales, y una entrevista sobre las
concepciones de competencias que los docentes tienen.

Los resultados de esta investigacion develan, incoherencias del orden didactico,
epistemoldgico y filosofico, entre las iniciativas con respecto a la ensefianza de las Ciencias
Naturales y los referentes analizado a nivel nacional e institucional; las cuales tienen
incidencia en las practicas de ensefianza del docente. A su vez, se observa la problematica de
comprension que tienen los docentes sobre competencias, lo que no favorece su apropiacion y
aplicacion en Ciencias, de igual forma, entre la percepcion de los estudiantes sobre las
practicas de ensefianza y lo que ocurre en el aula, ademas no existe coherencia entre la

concepcidn que tiene el docente sobre ensefianza y su practica pedagdgica.
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Teniendo en cuenta los resultados arrojados en este estudio, se propone a los docentes
que, a través de alternativas didacticas como la investigacion en el aula y la resolucion de
problemas, se motive, despierte el interés y curiosidad por la ciencia al estudiante, asimismo,
la realizacion de practicas de laboratorio y la exploracion del entorno que permitan contribuir
al desarrollo de las competencias cientificas. A su vez, desde el enfoque evaluativo, relacionar
los conocimientos declarativos, procedimentales y actitudinales de la competencia cientifica
con las acciones realizadas en el desarrollo de la investigacion en el aula.

Esta investigacion aporto al presente estudio, una precision teérica conceptual sobre el
fendmeno estudiado, a su vez, orientaciones con respecto a elementos desde la ensefianza de
las Ciencias Naturales, que favorecen el desarrollo de la competencia cientifica.

Otro referente nacional consultado, es el articulo resultado de investigacion “Propuesta
curricular para la ensefianza de las ciencias naturales en el nivel basico con enfoque fisico”
realizado por Lilia M. Ladino-Martinez y Yolanda I. Fonseca-Albarracin, publicado en la
Revista Orinoquia, en su volumen 14, nimero 2, de las paginas 203-210, Villavicencio, Meta
en el 2010, cuyo propdsito es plantear una propuesta desde una perspectiva enmarcada en la
investigacion escolar, en el desarrollo de las competencias cientificas, rescatando la
autonomia institucional, la pertinencia social-cultural del area de las ciencias naturales y la
importancia de la fisica para la comprension del mundo natural.

El estudio investigativo siguio un enfoque cualitativo, y se desarrolld en las siguientes
fases: en la primera se realiz6 un diagnostico sobre la Ensefianza de las Ciencias en el
Departamento del Meta, en la segunda se disefid e implemento la propuesta curricular, y en la

tercera se analizaron los resultados.
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La muestra del estudio estuvo constituida inicialmente por diez instituciones
educativas de los principales municipios del Meta, donde se realizo el diagnostico, y solo en
dos de estas instituciones educativas: Alberto Lleras Camargo y el Colegio Bésico Buenos
Aires se disefio e implementd la propuesta curricular. Para la recoleccion de la informacion se
utilizaron encuestas, grupos focales y observaciones participantes.

Los resultados de esta investigacion develan en el diagnostico, incoherencias entre los
contenidos y las estrategias para la ensefianza del érea, al confrontar lo orientado por los
docentes y la percepcién de los estudiantes. De igual manera, se hall6 que los contenidos son
impartidos de forma aislada y descontextualizada; los fendbmenos asociados al entorno fisico
evidencian poca interdisciplinariedad; las teméticas de la asignatura de fisica son relegadas a
los ultimos periodos académicos, lo cual dificulta su implementacién adecuada.

Ahora bien, en la implementacién de la propuesta curricular, los resultados develan
avances importantes en el proceso de integracion de los componentes de las competencias
cientificas; se evidencia que el abordaje de trabajo pertinente en las situaciones problematicas
propuestas, propicia mayores niveles de desarrollo de las competencias cientificas.

Teniendo en cuenta los resultados arrojados en este estudio, se propone el disefio de un
curriculo, que tenga en cuenta las necesidades de formacion de los estudiantes y su contexto;
que se propicie el desarrollo de competencias y habilidades cientificas en los estudiantes, a
través de la interdisciplinariedad con otras areas del conocimiento.

Este estudio aportd a la presente investigacion elementos importantes en el disefio de
una propuesta curricular que promueva el desarrollo de la competencia cientifica.

Siguiendo en el &mbito nacional, se consulta el estudio “El aprendizaje por resolucion

de problemas, una estrategia para el desarrollo de la competencia uso comprensivo del
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conocimiento cientifico en estudiantes de grado octavo del colegio El Porvenir”, realizado por
Lady Johanna Melo Manrique en el afio 2015 en Chia, Cundinamarca, como requisito para
obtener el titulo de Magister en Pedagogia en la Universidad de la Sabana, Colombia, cuyo
objetivo es desarrollar la competencia del uso comprensivo del conocimiento cientifico en los
estudiantes de grado octavo del Colegio El porvenir Sede B Jornada tarde utilizando como
estrategia el aprendizaje por resolucién de problemas.

Este estudio, opta por un enfoque cualitativo, y disefio investigacion-accién, que
establezca los avances con respecto al desarrollo de la competencia cientifica uso
comprensivo del conocimiento cientifico; se implemento en tres fases: durante la primera, se
elabord el diagndstico del nivel de desarrollo de la competencia a mejorar, posteriormente, se
disefia e implementa la estrategia por resolucién de problemas; en la segunda, se aplica una
prueba de salida; y en la tercera, se valida y evalla la efectividad de la estrategia.

La poblacidn estuvo constituida por 89 estudiantes del grado octavo del Colegio
objeto de estudio, y la muestra por 20 estudiantes, 10 por cada grupo y fue seleccionada al
azar, como grupo de comparacion se establecio el 804 y 805 de intervencidn; y como técnica
de recoleccion de informacion se utilizaron pruebas diagnoésticas, de entrada y salida; y la
estrategia propuesta. Los resultados que se obtuvieron en el diagnostico evidencian el bajo
nivel de desempefio de la competencia uso comprensivo del conocimiento cientifico en los
dos grupos. Después de la aplicacion de la innovacion, los resultados evidencian que el grupo
de intervencion superd al grupo control en mayores niveles de desempefio de la competencia
uso comprensivo del conocimiento cientifico. Asimismo, se desarrollaron habilidades

sociales, las cuales surgieron como una categoria emergente.
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Este proceso investigativo concluye, que la aplicacion de estrategias de aprendizaje
por resolucion de problemas en el &rea de Ciencias Naturales, ademas de mejorar el desarrollo
de la competencia uso comprensivo del conocimiento cientifico, contribuy6 al surgimiento de
algunas habilidades sociales basicas que se requieren, en el trabajo de una comunidad
cientifica.

De acuerdo, a los resultados arrojados posterior a la aplicacion de la estrategia de
aprendizaje, se puede proponer una reorganizacion del curriculo, donde se disefien situaciones
problemaéticas centradas en el estudiante, propiciando su participacion activa; y aplicabilidad
de lo aprendido.

Esta investigacion aporto significativamente al presente estudio, en relacion con el
fortalecimiento tedrico-conceptual de la competencia Uso comprensivo de conocimiento
cientifico, y estrategias que promueven su desarrollo.

De igual forma, otro referente consultado es el articulo resultado de investigacion,
titulado ““La investigacion dirigida como estrategia para el desarrollo de competencias
cientificas” realizado por Esperanza VVasquez Arenas, Aurora Becerra Galindo y Sandra
Ximena Ibafiez Cérdoba, publicado en la Revista Cientifica, en su nimero 18, de las paginas
76-85, Bogota, Colombia, en el afio 2014, cuyo propdsito es desarrollar las competencias
cientificas propuestas por el marco conceptual de alfabetizacion cientifica del Programa
Internacional de Evaluacion de Estudiantes (PISA), a través de la implementacion de una
estrategia didactica orientada por el modelo de aprendizaje por investigacion dirigida y
enfocada al estudio de la contaminacién quimica del agua.

Este proceso investigativo adopto un enfoque cualitativo, con un disefio de

investigacion-accion; y, se estructura en cuatro etapas: la primera de diagnostico, en
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donde se identifican los niveles de desempefio de las competencias cientificas; en la
segunda, se formula y aplica la estrategia didactica; en la tercera, se realiza la evaluacion
final; y en la cuarta, se analizan los resultados.

La poblacion estuvo conformada por 46 estudiantes, de grado undécimo de la
Institucion Educativa Distrital Nuevo Andrés, cuyas edades oscilan entre 15y 17 afios; y
como técnica de recoleccion de informacion se utilizaron tres test de pruebas diagndsticas
y de salida con preguntas en la evaluacion PISA; y matrices de seguimiento. Los
resultados que obtuvieron en el diagndéstico evidencian la problemética del bajo
desarrollo de las tres categorias. EI 80,43% de los estudiantes se encuentran en los niveles
de desempefio 1y 2 en la competencia identificacion de cuestiones cientificas; un 89,12%
de los estudiantes se encuentran en niveles de desempefio inferiores en la competencia
explicacion cientifica de fendmenos; y un 69,56% de los estudiantes se encuentran en el
nivel de desarrollo 0, en la competencia uso de evidencias cientificas.

Después de la aplicacion de la estrategia de intervencion, los resultados evidencian
mejoras en las tres categorias; en el uso de evidencias cientificas se presenté mayor nivel
de desempefio con el 85% de estudiantes en los niveles 3, 4 y 5; seguido de la
identificacion de cuestiones cientificas con un 80% de los estudiantes ubicados en los
niveles superiores; y la explicacion cientifica de fendmenos con un 65% de los
estudiantes ubicados en los niveles 3 y 4. Este estudio concluye que las estrategias
didacticas basadas en el modelo de aprendizaje por investigacion en la ensefianza de
Quimica, propician un aprendizaje activo en los estudiantes; a su vez, se reconoce la
importancia que tiene el docente en el disefio de situaciones problematicas

contextualizadas, donde se apliquen los conocimientos adquiridos. Por lo tanto, se
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exhorta a los docentes al uso de estrategias pedagdgicas bajo el aprendizaje por
investigacion. El estudio realiz6 aportes metodoldgicos que propician el desarrollo de la
competencia cientifica.

Asimismo, otro estudio encontrado es el articulo resultado de investigacion, titulado
“Fortalecimiento de Competencias Cientificas: La Investigacion como Estrategia Pedagdgica”
realizado por Cesar Augusto Herndndez Suérez, publicado en la Revista Horizontes
Pedagdgicos, en su numero 2, volumen 19, de las péaginas 91-100, Bogota, Colombia, en el
afio 2018, cuyo proposito es evaluar el impacto en el fortalecimiento de competencias
cientificas de Quimica usando la investigacion como Estrategia Pedagogica (IEP).

Este proceso investigativo adopt6 un enfoque cuantitativo, con un disefio cuasi-
experimental; y variable independiente la IEP e dependiente el fortalecimiento de las
competencias cientificas de Quimica en los estudiantes de grado décimo, y se desarrolla en
cuatro etapas: la primera, de diagndstico, donde se miden los niveles de desempefio de las
competencias cientificas; en la segunda, se disefian e implementan las actividades de la
estrategia didactica; Seguidamente, en la tercera, se realiza una prueba final; y en la cuarta se
analizan los resultados.

La poblacion estuvo conformada por los 18 estudiantes, del grado décimo de la IE
Marcos Garcia Carrillo de Bochalema, Norte de Santander; como técnicas de recoleccion de
informacion se utilizaron test de pruebas diagndsticas y de cierre con preguntas en la
evaluacion SABER en Quimica, y una matriz de observacion. Los resultados del diagnostico
evidencian el bajo nivel de desempefio en las tres dimensiones de la competencia cientifica;
con puntuaciones de 2,5 en la competencia Indagacion; seguido del uso comprensivo del

conocimiento cientifico con 4,5; y la Explicacion de fendmenos con 5,2.
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Después de la aplicacion de la intervencion, los resultados develan avances en las tres
dimensiones; en la Explicacion de fendmenos se presentd un mayor nivel de desempefio con
puntuacion de 9,0; seguido del Uso comprensivo del conocimiento cientifico con puntuacion
de 7,0; y la Indagacion con puntuacion de 2,5; permitiendo comprobar la hipotesis planteada.

Durante la aplicacion de la estrategia, se observaron en la mayoria de los estudiantes
habilidades propias de las ciencias, como: la observacion de fendmenos, identificacion de
variables, formulacion de hipétesis, busqueda de informacion en distintas fuentes,
socializacion de resultados, entre otras.

Teniendo en cuenta los resultados arrojados en este estudio, se propone a los docentes
la aplicacion de la IEP como alternativa de efectividad en el aprendizaje de los estudiantes.

Asimismo, la IEP proporciona elementos importantes para la actualizacion y
mejoramiento de procesos en el componente pedagdgico de la institucién, y uso de las TIC
para el trabajo en equipo. El estudio realizé aportes tedricos, conceptuales y metodolégicos
para propiciar el desarrollo de la competencia cientifica.

Otro estudio nacional encontrado es la investigacion “Estrategias didacticas para
fortalecer las competencias cientificas de la asignatura de fisica en los estudiantes de
undécimo grado de la institucion educativa INEM José Eusebio Caro”, realizado por Yajaira
Amparo Santafé Rodriguez en el afio 2018 en Bucaramanga, como requisito para obtener el
titulo de Magister en Educacion en la Universidad Autonoma de Bucaramanga, Colombia,
cuyo objetivo es disefar estrategias para fortalecer las competencias cientificas de la
asignatura de Fisica en los estudiantes de undécimo grado de la Institucion Educativa INEM

“José Eusebio Caro”.
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Esta investigacion, siguié un disefio de investigacion-accion; y se implementd en tres
etapas: la primera de diagnostico, donde se identificaron los niveles de desempefio de las
competencias cientificas; en la segunda, se formula e implementa la estrategia didactica; y, en
la tercera, el andlisis de resultados.

La poblacién estuvo conformada por los 22 estudiantes de undécimo, de la I.E. INEM
“José Eusebio Caro”; y los instrumentos utilizados para la obtencion de la informacion
fueron, un cuestionario de prueba diagnostica con preguntas aplicadas por el ICFES en la
asignatura de Fisica, registros de observacién y el diario pedagdgico. Los resultados obtenidos
en el diagndstico, evidencian un alto porcentaje de estudiantes, ubicados en los niveles de
desempefio inferiores, distribuidos asi: en la competencia explicacion de fendmenos fue del
71,42%; en la competencia Indagacion, el 85,71%; y en la competencia Uso comprensivo del
conocimiento cientifico fue del 100%.

Los resultados obtenidos, después de la intervencién, develan el fortalecimiento en las
tres competencias cientificas; evidenciado en el desarrollo de habilidades cientificas propias
del método cientifico y de comprension de textos de las tematicas tratadas. Este proceso
investigativo concluye, la efectividad del uso de estrategias didacticas para el fortalecimiento
de las competencias cientificas en la asignatura de Fisica, centradas en el estudiante. A su vez,
se propone a los docentes la revision y actualizacion de sus programas de Ciencias, y el
disefio de ambientes de aprendizajes que propicien en el desarrollo de competencias
cientificas y el pensamiento critico en los estudiantes.

Esta investigacion aporto significativamente al presente estudio, en relacién con la

comprension del estudio del fendmeno, a su vez, fortaleciendo la parte teérico-conceptual y
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didactica para el desarrollo de las competencias cientificas: Uso comprensivo del
conocimiento cientifico, explicacion de fendbmenos e Indagacion.

* A nivel regional

Dentro de estos se encuentra el estudio realizado por Eder José Hoyos Bedolla y Jader
Antonio Hoyos Bedolla, titulado “Ensefianza y evaluacion de las ciencias naturales para el
desarrollo de las competencias cientificas” en el afio 2017, cuyo proposito es analizar las
relaciones de correspondencia entre los métodos de ensefianza y evaluativos utilizados por los
profesores en el area de Ciencias Naturales y Educacion Ambiental para el desarrollo de las
competencias cientificas en el grado sexto de la Institucion Educativa Andrés Rodriguez
Balseiro de Sahagun, Cérdoba.

Este proceso investigativo sigui6é un enfoque cualitativo de tipo descriptivo; y se
estructur6 en dos etapas: en la primera, se describen las apreciaciones de docentes y
estudiantes sobre los métodos de ensefianza, de evaluacion y desarrollo de competencias
cientificas en el area de Ciencias Naturales; y en la segunda, se caracterizan los métodos de
ensefianza y evaluacion asociados con las competencias cientificas que desarrollan los
estudiantes de grado sexto.

La poblacion estuvo conformada por 229 estudiantes de grado sexto y los dos
profesores que orientan el area de Ciencias Naturales, y la muestra seleccionada fueron los
dos docentes y los 32 estudiantes del grupo 6E; se empled para la obtencion de datos las
encuestas, entrevistas y la observacion directa.

Los resultados arrojados en esta investigacion, evidencian una practica pedagogica
tradicional, sin indagacion de saberes previos, y pocos espacios de participacion para el

desarrollo de habilidades y competencias en ciencias, prevalece el test y no hay
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retroalimentacion en el proceso evaluativo, los métodos de ensefianza y evaluacion del area de
Ciencias estan desalineados.

Este estudio concluye, practicas pedagdgicas tradicionales, que no favorecen el
desarrollo de competencias cientificas; procesos evaluativos que no propician habilidades
cientificas. Por lo tanto, se sugiere a los docentes, la aplicacion de estrategias pedagdgicas que
favorezcan el desarrollo de las competencias cientificas; una actualizacion curricular
permanente del area; y el disefio actividades précticas de laboratorio y de campo para el
aprendizaje significativo.

Esta investigacion aporto al presente estudio, en relacion con la comprension del
estudio del fenémeno, a su vez, fortalece la parte tedrico-conceptual y orientaciones del orden
didactico y evaluativo.

Siguiendo con los referentes investigativos regionales, se consulta el trabajo de
maestria titulado “Fortalecimiento de las practicas pedagdgicas de los docentes de Ciencias
Naturales; una propuesta didactica de la Ensefianza para la Comprension en el desarrollo del
Uso comprensivo del conocimiento cientifico en la Institucién Educativa San Vicente de Padl
de Sincelejo-Sucre” realizado por Ricardo de Jesus Canchila Jiménez et al., en el afio 2017,
como requisito para obtener el titulo de Magister en Didactica en la Universidad Santo
Tomas, Abierta y a Distancia, Sincelejo, Sucre, Colombia, cuyo propésito es fortalecer la
practica pedagdgica para fomentar el uso comprensivo del conocimiento cientifico en los
estudiantes de los grados 3, 6, 7 y 8 mediante la implementacion de secuencias didacticas
basadas en la Ensefianza para la Comprension (EpC).

El proceso investigativo se enmarca en un disefio de investigacion-accion; y se

estructuro en cinco etapas: la primera de diagnostico, en donde se identifica el nivel de
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desarrollo de la competencia cientifica Uso comprensivo del conocimiento cientifico; en la
segunda, se caracteriza la situacion problema; en la tercera, se disefia la propuesta; en la
cuarta fase, se implementa la propuesta; y en la quinta, el analisis de resultados.

La poblacion estuvo constituida por cinco docentes del area de Ciencias Naturales de
Institucion Educativa San Vicente de Paul de Sincelejo-Sucre y los estudiantes de los grados
tercero, sexto, séptimo y octavo respectivamente; se emple6 como técnicas de recoleccion de
informacion diarios de campo, registro fotografico, videos y entrevistas. Los resultados que
obtuvieron en el diagndéstico evidencian incoherencia entre las estrategias de ensefianza
aplicadas y lo establecido en el modelo pedagdgico; en el analisis de los resultados de las
pruebas externas, la competencia que presentd niveles mas bajos de desarrollo fue el uso
comprensivo del conocimiento cientifico.

Después de la aplicacion de la intervencion, los resultados evidencian el desarrollo de
habilidades y procesos de pensamiento, que favorecen la comprension del conocimiento de la
ciencia; participacion mas activa en el proceso formativo y en la propuesta de alternativas de
solucion a problemas de su contexto; y en el desarrollo de habilidades propias de la
competencia uso comprensivo del conocimiento cientifico. Este estudio concluye, que la
investigacion-accion educativa aporta elementos importantes en el mejoramiento de la
practica educativa; la didactica de EpC, ofrece herramientas fundamentales para promover el
desarrollo de habilidades cientificas, y aplicacion de lo aprendido en varios contextos. Por lo
tanto, se sugiere hacer uso de la EpC, como alternativa efectiva para promover el desarrollo

de competencias.
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Esta investigacion aporto al presente estudio, en relacion con el fortalecimiento
tedrico-conceptual de la competencia Uso comprensivo del conocimiento cientifico y
estrategias que promueven su desarrollo.

Otro de los estudios a nivel regional, consultados es el trabajo de Maestria “Desarrollo
de la competencia indagar mediante uso del laboratorio en el tema soluciones quimicas”,
realizado por Carmen Elena Torrenegra Imbett en el afio 2017 en Barranquilla, como
requisito para obtener el titulo de Magister en Educacion con énfasis en Ciencias Naturales en
la Universidad del Norte, Colombia, cuyo objetivo es: evaluar el impacto de la
implementacién de secuencias didacticas que incluyan practica de laboratorio en el concepto
soluciones, en el mejoramiento del desarrollo de la competencia indagar en estudiantes de
educacion bésica, de la Institucion Educativa Distrital Maria Inmaculada.

Este proceso investigativo, se enmarco bajo un enfoque cualitativo, y se llevd a cabo
en cuatro fases: en la primera, se identificaron las dificultades que se presentan en el area de
Ciencias Naturales; en la segunda, se formula la intervencion; en la tercera, se aplica la
intervencion y valora su grado de aceptacion; y en la cuarta, el analisis de resultados.

La poblacién estuvo constituida por 90 estudiantes de grado décimo de la IE Distrital
Maria Inmaculada; se emple6 como técnicas de recoleccion de informacion una encuesta a
estudiantes; el analisis documental del plan de area y de la asignatura de Quimica;
cuestionario de prueba diagndstica y de cierre con preguntas aplicadas por el ICFES en
Ciencias Naturales; un analisis histérico de los resultados de la prueba SABER en Ciencias;
un test tipo Likert; y una encuesta de satisfaccion. Los resultados que obtuvieron en el
diagnostico evidencian el bajo nivel de desempefio en la competencia cientifica de

indagacion; dado que, el 70% de los estudiantes se ubicaban en el nivel Bajo; un 24% en
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Bésico; el 4% en el nivel Alto; y en el nivel Superior el 2%); los estudiantes manifiestan que
les gustan las clases en el laboratorio, los videos sobre ciencia, y que las lecciones propuestas
son extensas y aburridas.

Los resultados obtenidos, después de la intervencion, evidencian mejoras en el
desarrollo de la competencia indagacion; dado que, el 58% de los estudiantes se ubican en el
nivel de desempefio Superior, un 32% en el nivel de desempefio Alto, un 8% en el nivel de
desempefio Basico y un 2% en el nivel de desempefio Bajo; ademas, el grado de aceptacion de
la propuesta didactica fue positivo. Finalmente, las puntuaciones del test ubican al 33,33%
como estudiantes indagadores, un 40% indagadores inseguros y un 23,33% indagadores
incipientes. Este estudio concluye, que las secuencias didacticas empleando el uso del
laboratorio, favorecen el desarrollo de la competencia de indagacion, el trabajo en equipo, el
aprendizaje significativo y cooperativo.

Teniendo en cuenta los resultados arrojados en este estudio, se propone, a partir de los
diagndsticos realizados, planificar actividades pertinentes para trabajar en el aula, que
promuevan el desarrollo de competencias.

Esta investigacion aporto significativamente al presente estudio, en relacion con la
comprension del estudio del fendmeno, a su vez, fortalecio la parte tedrico-conceptual de la
competencia indagacion, y estrategias didacticas que promuevan su desarrollo.

Asimismo, otro referente regional es el estudio “Estrategias didacticas para el
desarrollo de la competencia cientifica explicacion de fendbmenos en la conceptualizacion de
las relaciones ecoldgicas”, realizado por Janny Del Carmen Borja Sarmiento, Yirama Judith
Brochero Sandoval y Roberto Ubaldo Corro Martinez en el afio 2017 en Barranquilla, como

requisito para obtener el titulo de Magister en Educacion en la Fundacion Universitaria del
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Norte, Barranquilla, Colombia, cuyo objetivo es disefiar e implementar estrategias didacticas
para el desarrollo de la competencia cientifica explicacién de fendmenos en la
conceptualizacion de las relaciones ecoldgicas.

Para poder identificar los cambios en cuanto al desarrollo de la competencia
explicacion de fendmenos, la investigacion se enmarca en un enfoque cualitativo con un
disefio de investigacion-accion. Se establecieron las siguientes fases de investigacion:
primera, diagndstico, a través del andlisis de los resultados de la prueba Saber en Ciencias
Naturales desde el afio 2009 al 2016, y la identificacion de fortalezas y debilidades del
proceso de ensefianza aprendizaje de Ciencias Naturales. Segunda, realizacion de pre-test.
Tercera, elaboracion e implementacion de la propuesta de innovacion. Cuarta, realizacion de
post-test. Y Quinta, el andlisis de resultados.

La poblacién estuvo constituida por 45 estudiantes de séptimo grado de la Institucion
Educativa Distrital (IED) para el Desarrollo Humano Maria Cano; y como técnica de
recoleccion de informacion se utilizaron una encuesta a docentes y estudiantes sobre la
ensefianza del area; un analisis histérico de la prueba SABER en Ciencias Naturales; una
entrevista de percepcion de los estudiantes; una rubrica, para verificar el logro de objetivos de
aprendizaje y el desarrollo de la competencia cientifica explicacion de fendmenos; un pre-test
y post-test. Los resultados que se obtuvieron en el diagnéstico evidencian practicas
pedagdgicas que no favorecen el desarrollo de competencia cientifica explicacion fenémenos,
y los topicos de percepcion con niveles mas bajos son la motivacion y el desarrollo cognitivo.

Después de la aplicacion de la intervencion, los resultados evidencian mejoras en el
nivel de desempefio de la competencia explicacion de fendmenos; participacion activa de

algunos estudiantes; y favorabilidad en el aprendizaje. Este estudio concluye, que para el
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desarrollo de competencias cientificas, se deben tener en cuenta sus dimensiones e
indicadores.

Esta investigacion aporto significativamente al presente estudio, en relacion con la
comprension del estudio del fendmeno, a su vez, el fortalecimiento conceptual de la
competencia explicacion de fendmenos, sus dimensiones e indicadores, y orientaciones del
orden didactico para su desarrollo.

Por su parte, en Barranquilla se encuentra el articulo resultado de investigacion,
titulado “Competencias cientificas que propician docentes de Ciencias naturales” realizado
por Milfred E. Coronado Borja y Judith Arteta Vargas, publicado en la Revista Zona Préxima,
en su namero 23, de las paginas 131-144, Barranquilla, Colombia, en el afio 2015, cuyo
proposito es determinar los desempefios cientificos que dos docentes de ciencias naturales
propician en los educandos de noveno grado y mostrar las diferentes estrategias didacticas
utilizadas por los docentes de ciencias naturales, para propiciar las competencias cientificas en
el aula, permitiendo asi, retroalimentar el acto educativo para lograr un proceso de formacion
integral.

Este proceso investigativo siguio la ruta del enfoque cualitativo-interpretativo, con un
disefio de estudio de caso; y se estructurd en cuatro etapas: en la primera, se realiza la
planificacion de actividades y materializa el marco teorico-conceptual; en la segunda, se
recolectan los datos; en la tercera, el anlisis de los resultados; y en la cuarta, se construye el
informe de investigacion.

La poblacion estuvo constituida por dos docentes de Ciencias Naturales de la I.E.D.
Rural de Tasajera, Municipio de Pueblo Viejo Departamento del Magdalena y los 20

estudiantes del grado noveno; y los instrumentos aplicados para la obtencion de datos fueron
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el andlisis de documentos, una entrevista semiestructurada, un cuestionario diagnostico y la
observacion.

Los resultados de este proceso investigativo, develan que los docentes promueven las
competencias: identificar, indagar, comunicar, explicar y trabajar en equipo; tienen en cuenta
los pre-saberes de los estudiantes; las estrategias pedagogicas que mas usan, es el trabajo con
el texto guia y la realizacion de preguntas; presentan un dominio conceptual muy bajo sobre
competencias, existen incoherencias entre su proceso de evaluacién y el utilizado en las
pruebas externas, y en su practica se observa el enfoque por contenidos. En cuanto a los
estudiantes, estos presentaron desempefio bajo en las cuatro primeras competencias que
propician los docentes, y fortalezas en la del trabajo en equipo.

Este estudio concluye, que los docentes evidencian un bajo dominio conceptual en
competencias; su practica esta enfocada por contenidos; no hay alineacion entre sus formas de
evaluar y las empleadas en las pruebas externas; y los estudiantes presentan dificultades en
las competencias identificar, indagar y explicar. Por lo tanto, se propone a los docentes
fortalecer su dominio conceptual en competencias; aplicacion de estrategias pedagogicas
enfocadas al desarrollo de competencias cientificas; y un proceso evaluativo coherente con las
pruebas externas.

El aporte de esta investigacion al presente estudio, se dio en la relacion con la
comprension del estudio del fendmeno, el fortalecimiento tedrico-conceptual y orientaciones
didacticas para el desarrollo de las competencias cientificas.

De estas investigaciones revisadas en los ambitos internacional, nacional y regional, se

pueden evidenciar, algunas problematicas planteadas de tipo pedagogico, didactico y



Programa integrado para el desarrollo de la competencia cientifica 59

evaluativo, que se presentan para el desarrollo de la competencia cientifica, entre estas se
encuentran:
v" Desconexion entre los procesos de ensefianza y aprendizaje, y la evaluacién en el
area de Ciencias Naturales (Hoyos y Hoyos, 2017; Canchila et al., 2017).

v" Actividades de ensefianza y aprendizaje que no propician la aplicacion de lo
aprendido por el estudiante a situaciones de su diario vivir. (Melo, 2015; Canchila
etal., 2017)

v' La implementacién de estrategias pedagdgicas que no contribuyen con el
fortalecimiento de habilidades cientificas en los estudiantes. (Hoyos y Hoyos, 2017)

v" Desconocimiento del contexto y necesidades de los estudiantes para el disefio de
actividades significativas de aprendizaje que promuevan el desarrollo de la
competencia cientifica. (Gonzalez-Weil et al., 2012)

v" Disefios curriculares que trabajan un enfoque por contenidos. (Ladino-Martinez y
Fonseca-Albarracin, 2010; Coronado y Arteta, 2015)

v" No inclusién de las categorias y dimensiones de la competencia cientifica en la
planificacién de actividades para lograr su desarrollo en los estudiantes. (Hoyos y
Hoyos, 2017; Cafal, 2012a)

Atendiendo a lo anteriormente expuesto, estas investigaciones presentan aportes
importantes que giran en torno al nivel tedrico, conceptual, pedagdgico, didactico, y
evaluativo para el desarrollo de la competencia cientifica. Asimismo, sus avances y
tendencias, entre estos se encuentran:

v El uso de estrategias pedagogicas donde se utilizan recursos propios del método

cientifico como la formulacién de preguntas e hipotesis, las practicas reales en
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contextos especificos, la critica y reflexion, que contribuyen a la consolidacion de
habilidades cientificas en los estudiantes. (Flérez, 2015)

v La importancia que tiene dentro del proceso evaluativo; la retroalimentacion
constante, que contribuye a la generacion de espacios adecuados para el desarrollo
de habilidades y competencias en los estudiantes. (Moyano, 2018)

v" Disefio e implementacion de propuestas de intervencion para el desarrollo de la
competencia cientifica, teniendo en cuenta sus dimensiones e indicadores. (Cafal,
2012a)

v’ Actividades de ensefianza y aprendizaje, enfocadas a la aplicacion de lo aprendido
con las experiencias que los estudiantes tienen en su vida cotidiana. (Castro y
Ramirez, 2013; Santafé, 2018)

v’ La integracién pertinente entre los métodos de ensefianza y los métodos de
evaluacion del area de Ciencias Naturales, que se enfocan en el desarrollo de las
capacidades de argumentacion e indagacion. (Gonzalez-Weil et al., 2012)

v La implementacion de la indagacién cientifica como enfoque pedagdgico.
(Gonzéalez-Weil et al., 2012)

v Disefio de sistemas de evaluacion basados en las competencias cientificas.
(Moyano, 2018)

v' Disefios curriculares con enfoque en el desarrollo de competencias y habilidades
cientificas, y aprendizajes significativos. (Ladino-Martinez y Fonseca-Albarracin,
2010; Melo, 2015)

v Laimplementacion de secuencias didacticas que favorecen al desarrollo de

habilidades de comprension del conocimiento cientifico. (Canchila et al., 2017)
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v’ Estrategias basadas en el modelo de aprendizaje por investigacion que promuevan
el desarrollo de las competencias cientificas. (Vasquez et al., 2014; Hernandez,
2018)
v El uso de las TIC como apoyo al proceso de ensefianza y aprendizaje de las
Ciencias Naturales. (Tsai, 2015; Moyano, 2018)
v Usar el laboratorio como estrategia para el desarrollo de habilidades, competencias
cientificas, y el trabajo cooperativo. (Castro y Ramirez, 2013; Torrenegra, 2017).
Asimismo, se evidencia en estas investigaciones una tendencia al enfoque cualitativo,
con diversas alternativas de intervencion (secuencias didacticas, estrategias pedagdgicas y
didacticas, disefios curriculares, sistemas evaluativos, aprendizaje por investigacion,
resolucion de problemas, de indagacidn, entre otros) pertinentes, para el desarrollo de
competencias cientificas, que tienen en cuenta las necesidades de los estudiantes y su
contexto; y establecen la importancia del docente como facilitador en el mejoramiento de la
calidad de aprendizaje, a través de la implementacion de précticas pedagdgicas significativas.
Sin embargo, aun falta por comprender como influye una relacién dinamica y
coherente entre los componentes alineados de los programas escolares de Ciencias Naturales
(las actividades de ensefianza y aprendizaje, y los procesos de evaluacion con los aprendizajes
esperados) y una practica pedagogica significativa, en la contribucién para el fomento del
desarrollo de la competencia cientifica en los estudiantes, objetivo que se persiguio con esta
investigacion, mediante la implementacion del programa integrado de Ciencias Naturales
donde se materialicen en el aula, experiencias de aprendizaje significativo, a través de la

integracion e interactividad entre la teoria del disefio curricular integrado propuesta por L.
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Dee Fink (2003), la taxonomia SOLO de Biggs (2005) y lo establecido en la propuesta

ministerial.

2.2. Marco tedrico - conceptual

Para fundamentar la investigacion, se construyo este marco, teniendo en cuenta una
serie de conceptos sobre orientaciones pedagogicas y curriculares ajustados a las necesidades
en materia de educacién del pais, y la comprensién del corpus tedrico que diversos autores
han construido, a través de sus investigaciones, y que estan relacionados con este estudio. Este
marco de referencia, especificd lo que se concibe en este estudio como ciencia, ciencias
naturales, aprendizaje, aprendizaje significativo, método cientifico, evaluacidn, competencias,
competencias cientificas, evaluacion de competencias, sus evidencias y tipos de
conocimientos, la taxonomia SOLO, disefio de cursos integrados, factores situacionales,
metas de aprendizaje, proceso de evaluacion y retroalimentacion, estrategias de ensefianza
aprendizaje, modelo para la planeacion en el programa integrado.

2.2.1. Concepcion de Ciencias. En el siglo XIX la ciencia era entendida como la
observacion de fendmenos relacionados a leyes naturales invariables. Asimismo, el cientifico
buscaba descubrirlas, demostrarlas y verificarlas a través de experimentos, lo cual hacia
pensar que en poco tiempo se descubririan todas (MEN, 2006, p. 97).

La concepcion de ciencia, a inicios del siglo XX comienza a replantearse, dado que la
vision que se tiene acerca de la comprension de la realidad, atiende a un periodo histérico que
evoluciona a través del desarrollo que se da en la sociedad (MEN, 2006, p. 97). Lo anterior,
ocurre, dado que la perspectiva de la ciencia “estatica” cambia, en cuanto a que el cuerpo
tedrico puede variar al surgir nueva evidencia. De igual manera, la ciencia es concebida como

el producto del trabajo de las personas, asociado a la creatividad e imaginacion, y el
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tratamiento adecuado de la informacidn en la creacion de nueva evidencia (Harlen, 2010, p.
12).

En la actualidad, a través de las disciplinas cientificas como la psicologia, la fisica, la
biologia, la geografia, la historia, etc., se busca la comprension de lo que sucede en el mundo,
y la relacion compleja existente entre cada uno de los elementos que lo conforman (MEN,
2006, p. 97).

Si la ciencia se visiona como una practica social, se deben asumir relaciones
particulares en la escuela, dado que debe ocuparse como una actividad practica de seres
humanos, propiciada por la creatividad e innovacion particular y de un colectivo (MEN,
2006, p. 99) .

Asimismo, el MEN (2006), sefiala que:

Hoy en dia es necesario que la institucion educativa comprenda que en ella
cohabita una serie de conocimientos que no sélo proviene del mundo académico-
cientifico, sino también del seno de las comunidades en las que estan insertas,
comunidades cargadas de saberes ancestrales propios de las culturas étnicas y
populares. Cabe anotar que, en los procesos de socializacién primaria, dichos
saberes influyen en la manera como los nifios y las nifias ven y entienden el
mundo y, por lo tanto, es importante aprovechar todo este acumulado para que los
estudiantes accedan a un conocimiento holistico que no desconoce el saber
cultural, popular y cotidiano que poseen los estudiantes al llegar a la escuela. No
es gratuito que hoy en pedagogia se insista permanentemente en partir de los
conocimientos previos que tienen los y las estudiantes para generar procesos de

aprendizaje con sentido y significado. (p. 99)
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De alli, que se tengan en cuenta esos saberes previos, como punto de partida para

alcanzar aprendizajes significativos perdurables en los estudiantes.

El reconocimiento de puntos de vista divergentes, su sustentacion y argumentacion,
propicia a una formacion critica, posibilitando que las ciencias adquieran prioridad en la vida
de los estudiantes, y ademas que dejen de ser, como lo sefiala Levstik (1997), la expresion de
la moralidad de un solo grupo (MEN, 2006, p. 99).

2.2.2. Concepcidn de Ciencias Naturales. Las Ciencias Naturales son “cuerpos de
conocimientos que se ocupan de los procesos que tienen lugar en el mundo de la vida” (MEN,
2006, p. 101). Se precisa que se trata de procesos naturales para referirse a todos aquellos
procesos que, o bien no tienen que ver con el ser humano o, si lo tienen, es desde el punto de
vista de especie bioldgica. (MEN, 1998).

De igual forma, se establece que las ciencias naturales estudian procesos, clasificados
en tres grandes categorias: los bioldgicos, quimicos y fisicos, interrelacionados para lograr
una comprension mas amplia de las ciencias (MEN, 2006, p. 101).

Lo anterior se evidencia, con el hecho que al explicar un fendmeno, se necesita de la
cooperacion de distintas disciplinas que estudian esos procesos, de alli que se existan la
bioquimica, geologia, fisicoquimica, entre otras (MEN, 2006, p. 101).

De igual manera, en la actualidad la escuela asume un reto, de adaptacion curricular y
apertura de acuerdo a las posibilidades que presentan los contextos natural y social, en el

desarrollo de procesos formativos significativos (MEN, 2006, p. 103).

2.2.3. Enseflanza de las Ciencias Naturales. Con respecto a las dificultades en la
ensefianza de las ciencias, Castro y Ramirez (2013), sefialan, que son pocos los esfuerzos

realizados en el nivel de basica secundaria para promover el desarrollo de capacidades de
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indagacion, curiosidad, observacién, argumentacion, solucion de problemas, entre otros, lo
cual no ha favorecido el desarrollo de las competencias cientificas (Castro y Ramirez, p. 33)

Ante esta realidad actual, el MEN teniendo en cuenta lo establecido en los numerales
5,7,9y 13 del articulo 5 de la Ley General de Educacion (Ley 115 de 1994) y darle
cumplimiento, ha expedido una serie de documentos de referencia (lineamientos curriculares,
EBC, DBA, entre otros), que orienten la transformacion de los procesos de ensefianza y
aprendizaje, en cuanto a la formacion cientifica basica, para lograr en los estudiantes una
mejor comprension del mundo natural. Ademas, el MEN (2006) sefiala que la formacion en
ciencias en los niveles de la Bésica y Media Académica debe propiciar la comprension de
conceptos que permitan la explicacion de procesos naturales, y la forma de actuar de manera
responsable con relacion al entorno (MEN, 2006, p. 101)

Ahora bien, un actor fundamental en esa transformacion es el docente, del cual se
espera que cambie su metodologia de ensefiar y logre el disefio de procesos de aprendizaje
que guien a los estudiantes al desarrollo de competencias para la vida, dentro de estas las
cientificas, fortaleciendo las habilidades de pensamiento critico, reflexivo, analitico, y de
solucion de problemas, que favorezcan la construccion del conocimiento y se enfoquen con
direccion a las ciencias (Hernandez, 2005). Lo anterior, guarda coherencia, con lo establecido
en el Plan Nacional Decenal de Educacion (PNDE 2016-2026) de Colombia, que plantea el
fortalecimiento de los procesos de aprendizaje que giren en torno a las necesidades e intereses
de los estudiantes, y la reorientacion de practicas pedagdgicas que promuevan la aplicacion de
conocimientos en diferentes escenarios (MEN, 2017).

A su vez, sobre la importancia de educacion en ciencias en los individuos, Harlen

(2010) plantea, que les permite: fortalecer la capacidad de razonar, ayuda a la toma de
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decisiones con respecto a situaciones de salud, el medio ambiente, y ambito profesional, y su
comprension provee el desarrollo de habilidades para afrontar las exigencias de un mundo
cambiante (Harlen, 2010, p. 13).

Sin embargo, aun se presentan practicas tradicionales de aula, procesos limitados que
promuevan el desarrollo de la competencia cientifica, enfoque por contenidos, aprendizaje
memoristico, entre otros, que dificultan el cambio de paradigma actual (Castro y Ramirez,
2013, p. 33).

En consecuencia, si se busca mejorar la practica educativa de las Ciencias Naturales,
se requiere que el docente pueda, realizar un analisis reflexivo de su practica, y logre
transformarla, lo cual, le permitira realizar mejoras, de acuerdo a la informacion obtenida del
proceso, esto busca segun la (OCDE, 2013) (como se citd en Flotts et al., 2016) “(...) que los
individuos posean un conocimiento acerca de las ideas y conceptos centrales del pensamiento
cientifico, y también cdmo este pensamiento se ha generado y el grado en el cual se basa en

evidencia o en explicaciones teoricas” (p. 12).

2.2.4. Aprendizaje. No se puede hablar de una definicién unica de aprendizaje puesto
que han existido muchas escuelas pedagogicas que se han dedicado al analisis de este
fendmeno humano, por ejemplo, la escuela conductista y constructivista conciben el

aprendizaje como la relacion dada entre estimulos y respuestas o entre conductas.

Como el concepto de aprendizaje representa ser polisémico, resulta necesario hacer
una aproximacion a las nociones generales que se tengan de este. Segun los estudios
realizados por Saljo (1979), se encontraron cinco concepciones:

1. El aprendizaje como incremento de conocimiento.

2. El aprendizaje como memorizacion.
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3. El aprendizaje como adquisicion de datos y procedimientos que pueden ser
utilizados en la préactica.
4. El aprendizaje como abstraccion de significado.
5. El aprendizaje como un proceso interpretativo que conduce al conocimiento de la
realidad. (Saljo, 1979) (como se cit6 en Gonzélez, 1997, p. 7)
De ahi, la importancia de la visién de aprendizaje que se tenga, con el fin de utilizar
los recursos didacticos, pedagogicos y metodoldgicos pertinentes para su obtencion y
aplicacion en las diferentes situaciones que se presenten.
2.2.4.1. Aprendizaje significativo. Segun el MEN (2006), para poder alcanzar
grandes transformaciones en el conocimiento, es esencial que el aprendizaje sea significativo,
por lo tanto, los conocimientos nuevos obtenidos deben relacionarse con los aprendizajes
previos, y lograr la transformacion constante de estos (p. 109), tal como lo afirman Ausubel,
Hanesian y Novak (1983).

Ausubel (1963), plantea tres condiciones para que se produzca el aprendizaje

significativo:

v Que los materiales de ensefianza posean una estructura y secuencia logica, y estén
jerarquizados conceptualmente, ubicando los méas generales en la parte superior,
inclusivos y poco diferenciados.

v Que se tengan en cuenta los conocimientos previos y estilos de aprendizaje de los
estudiantes, respetando su estructura psicolégica.

v Que los estudiantes se sientan motivados para aprender. (Ausubel, 1963).

Atendiendo a lo anterior, se torna importante, el disefio de experiencias significativas

de aprendizaje que permitan cumplir con esas condiciones.
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A su vez, Diaz Barriga y Hernandez (2002) proponen algunos principios que orientan
y se derivan del aprendizaje significativo, estos son:

v' El aprendizaje se da de una manera mas fluida, cuando los contenidos son
presentados al alumno de forma conveniente, con una secuencia légica y
psicoldgica.

v Los contenidos escolares deben implementarse de forma sistematica
conceptualmente, organizada, interrelacionada y jerarquizada, y no como datos
aislados y sin orden.

v’ Laactivacion de los conocimientos y experiencias previas que posee el estudiante
en su estructura cognitiva, dinamizara de una mejor manera el aprendizaje
significativo de los nuevos materiales de estudio.

v Se deben establecer “puentes cognitivos”, que permitan al alumno guiarse para la
identificacion de ideas claves, su organizacion e interpretacion de forma
significativa.

v Los contenidos aprendidos significativamente (por recepcion o por descubrimiento)
seran mas estables, menos vulnerables al olvido y permitiran la transferencia de lo
aprendido, sobretodo, si se trata de conceptos generales e integrados.

v El docente debe propiciar situaciones donde se estimule la motivacion y
participacion activa del estudiante, mediante materiales y recursos altamente
significativos. (Diaz Barriga y Hernandez, 2002, p. 48)

Con referencia a lo anterior, se destaca la importancia en la adquisicion del

aprendizaje, del planteamiento de situaciones que propicien en los estudiantes, el uso de sus
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conocimientos, capacidades, habilidades, destrezas y actitudes de forma significativa.

Ademas, que favorezcan aprendizajes mas duraderos.

2.2.4.2. El aprendizaje de las Ciencias Naturales. Segun Harlen (2010), el
aprendizaje de las Ciencias como proceso necesita de una “progresiva comprension de ideas
de aplicacion mas amplia y, por lo tanto, inevitablemente mas abstractas. Los problemas de
aprendizaje surgen cuando estas ideas parecen no estar enraizadas y conectadas con
experiencias mas concretas desde donde puedan construirse” (Harlen, 2010, p. 1), de igual
forma, esta autora propone 10 principios de la educacién en ciencia, entre los que se destacan:

Las experiencias de aprendizaje debieran reflejar una vision del conocimiento
cientifico y de la indagacidn cientifica explicita y alineada al pensamiento cientifico y
educacional actual (Harlen, 2010, p. 12). De igual forma, la importancia de la evaluacion
formativa y sumativa en ciencias (Harlen, 2010, p.15).

En concordancia con estos principios, Flotts et al., (2016) informa que los paises de
Latinoamérica y el Caribe, después de lograr materializar la necesidad del aprendizaje de las
Ciencias Naturales, concuerdan en algunos paises en varios aspectos. Por ejemplo, El analisis
curricular, realizado por la UNESCO (2013), mostro las ideas en que confluyen: “por un lado,
se plantea que la ensefianza intenta sentar las bases para la comprensién de nociones y
conceptos de las ciencias como aporte para la toma de decisiones en ambitos cotidianos,
segun criterios no solo cientificos sino también éticos” (UNESCO, 2013) (como se citd en
Flotts et al., 2016, p.13), en esta linea, los autores sefialan, que los curriculos de ciencias
propician el desempefio exitoso de las personas en ambientes desarrollados, buscando el
mejoramiento de las condiciones de vida a nivel particular y colectivo (Flotts et al., 2016, p.

14).
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Igualmente, menciona Flotts et al., (2016) entre la mayoria de los paises
latinoamericanos los curriculos presentan “consenso en la promocion del desarrollo de
competencias cientificas, como forma de fomentar el pensamiento critico y la capacidad de
tomar decisiones fundadas a partir de un andlisis objetivo y consistente” (Flotts et al., 2016,
p.14). Entonces, se considera como prioridad inmediata en comdn de todos los paises, la
alfabetizacion cientifica, que no es mas que el progreso de una cultura por la ciencia que
permita usar comprensivamente el conocimiento propio de las ciencias, en la explicacion de
fendmenos, y asi plantear preguntas e hipdtesis, que tendran que ser comprobadas con el
objetivo de solucionar problemas que propicien la sostenibilidad y sustentabilidad de los
recursos naturales, evidenciando la dimension social de las ciencias.

Sin duda, las experiencias significativas de aprendizaje en Ciencias Naturales,
disefiadas por el docente, que promueven el aprendizaje activo y genere un dialogo reflexivo,
influyen en un aprendizaje de calidad y desarrollo de competencias. Segun Silberman (1998),
cuando el aprendizaje es activo, el alumno indaga en busca de informacién para darle solucién
al problema o se ingenia la forma de realizar la actividad evaluativa. (p. 18).

2.2.5. Método cientifico. Considerado como “el arte de formular preguntas y probar
respuestas (...), con reglas numerosas, complejas, mas o menos eficaces y en parte
desconocidas”(Bunge, 1970), con el fin de poder solucionar problemas del entorno de forma
I6gica y coherente.

Asimismo, el metodo cientifico, se considera como un producto del ser humano para
crear conocimiento en ciencias, dado que el hombre no posee de manera natural las

capacidades para conocer cientificamente (Asuad y Vazquez, 2014).
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Ademas, sefialan que este, no esta limitado a la implementacion Idgica de pasos, que
den solucidn a problemas, sino como herramienta que posibilita la aplicacion de
conocimientos que propicien mejores condiciones de vida de las personas (Asuad y Vazquez,
2014).

Asi pues, no es posible poder reducir al método cientifico en esa vision esquematica

de la ciencia, sino que, en el &nimo de entender sus diferentes significaciones que van

encaminadas a establecer de manera objetiva la creacion del conocimiento cientifico,

sale a relucir su intencionalidad de establecer verdades objetivas, universales y

verificables, proceso que permite la constante reflexion y puesta critica los

conocimientos obtenidos. (Herrera, 1999).

Es asi, como desde el aula de clases, se deben presentar situaciones en donde los
estudiantes exploren alternativas de solucién a problemaéticas que atiendan a su realidad,
usando como herramienta el método cientifico, de una manera logica, responsable, ética y

comprometida con la toma de excelentes decisiones en beneficio personal y colectivo.

2.2.6. Lineamientos curriculares de Ciencias Naturales. Segun el MEN, (1998)
“Son las orientaciones epistemologicas, pedagdgicas y curriculares que se define con el apoyo
de la comunidad académica educativa para apoyar el proceso de fundamentacién y planeacién
de las areas obligatorias y fundamentales (...)” (MEN, 1998), entre estas, se encuentra la de
Ciencias Naturales.

Su objetivo, es direccionar los aspectos fundamentales, que permitan una mejor
comprension global del area en la formacion integral de los individuos, revisar las tendencias
didacticas actuales y relacionarlas con los logros y sus indicadores en los niveles de educacion

(MEN, 1998, p. 4).



Programa integrado para el desarrollo de la competencia cientifica 72

El documento de los lineamientos se estructura en tres partes: la primera, en los
referentes teoricos, la segunda, en las implicaciones de estos referentes en la pedagogia y
didactica, y en la tercera presenta un ejemplo de su aplicacion (MEN, 1998, p. 4).

2.2.7. Estandares basicos de competencias de Ciencias Naturales. Segin el MEN
(2006), define estandar como “un criterio claro y publico que permite juzgar si un estudiante,
una institucion o el sistema educativo en su conjunto cumplen con unas expectativas comunes
de calidad” (MEN, 2006, p. 11), a su vez, sefiala el aprendizaje esperado por los estudiantes
en cada &rea y grado de los niveles de educacion formal respectivamente (MEN, 2006 p. 11).

La formulacién de los referentes de calidad (lineamientos y EBC) surgen de la
iniciativa de transformar ese enfoque tradicional de contenidos, a uno en donde los
estudiantes comprendan y apliquen de forma significativa sus conocimientos en cualquier
contexto (MEN, 2006, p. 12).

La lectura de los estandares debe hacerse de forma integral. En el area de Ciencias
Naturales se formulan los estandares generales que hacen referencia a aquello que los nifios,
nifias y jovenes deben saber y saber hacer al finalizar un conjunto de grados (6 y 7, para este
caso), desglosados en tres columnas (ver Tabla 1) donde se conectan los conocimientos
propios de las ciencias, que indican las acciones de pensamiento y de produccion concretas

que los estudiantes deben realizar. (MEN, 2006, p.114).

Tabla 1l

Ejemplo estructura de los EBC de Ciencias Naturales

...manejo conocimientos propios de las ciencias naturales

...me aproximo al

o Ciencia, ...desarrollo compromisos
conocimiento como . L. ,
) ) Entorno vivo Entorno fisico Tecnologia y personales y sociales
cientifico(a) natural .
sociedad
* Observo fenémenos < Explico la * Clasifico y * Analizo el * Escucho activamente a mis

especificos. estructura de la verifico las potencial de los comparieros y comparieras,
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c Formulo preguntas
especificas  sobre  una
observacion o experiencia y
€scojo una para indagar y
encontrar posibles
respuestas.

* Formulo explicaciones

posibles, con base en el

conocimiento cotidiano,
teorias y modelos
cientificos, para contestar

preguntas.

célulay las
funciones basicas
de sus
componentes.

* Verifico y explico
los procesos de
6smosis y difusion.
* Clasifico
membranas de los
seres vivos de
acuerdo con su
permeabilidad
frente a diversas

sustancias.

propiedades de
la materia.

* Verifico la
accion de fuerzas
electrostaticas y
magnéticas y
explico su
relacién con la
carga eléctrica.
* Describo el
desarrollo de
modelos que
explican la
estructura de la
materia.

* Clasifico
materiales en
sustancias puras

0 mezclas.

recursos naturales
de mi entorno para
la obtencion de
energia e indico sus
posibles usos. *
Identifico recursos
renovables y no
renovables y los
peligros a los que
estan expuestos
debido al desarrollo
de los grupos
humanos.

* Justifico la
importancia del
recurso hidrico en el
surgimiento y
desarrollo de
comunidades

humanas.

reconozco otros puntos de
vista, los comparo con los
mios y puedo modificar lo que
pienso ante argumentos mas
solidos.

* Reconozco y acepto el
escepticismo de mis
compafieros y comparieras
ante la informacién que
presento.

* Reconozco los aportes de
conocimientos diferentes al
cientifico.

* Reconozco que los modelos
de la ciencia cambian con el
tiempo y que varios pueden

ser validos simultaneamente.

Nota. Se presenta la estructura para la lectura integral de los EBC de Ciencias Naturales en los grados 6 y 7 (MEN,

2006).

2.2.8. Derechos basicos de aprendizaje (DBA). El MEN (2016) plantea que “los

DBA, en su conjunto, explicitan los aprendizajes estructurantes para un grado y un area

particular. Se entienden los aprendizajes como la conjuncion de unos conocimientos,

habilidades y actitudes que otorgan un contexto cultural e historico a quien aprende” (MEN,

2016, p. 6).

La estructura para la explicacion de los DBA, se compone de tres elementos

principales: el enunciado, las evidencias de aprendizaje y el ejemplo (MEN, 2016, p. 6).

El enunciado hace referencia al aprendizaje fundamental para el area, las evidencias

establecen acciones que verifican la consecucion del aprendizaje, y el ejemplo especifica y

complementa las evidencias de aprendizaje (MEN, 2016, p. 7).



Programa integrado para el desarrollo de la competencia cientifica 74

A su vez, para el &rea de Ciencias Naturales en grado 6, se proponen cinco DBA,

segun el MEN (2016):

1.

Comprende como los cuerpos pueden ser cargados eléctricamente asociando esta

carga a efectos de atraccion y repulsion.

. Comprende que la temperatura (T) y la presion (P) influyen en algunas propiedades

fisicoquimicas (solubilidad, viscosidad, densidad, puntos de ebullicion y fusion) de
las sustancias, y que estas pueden ser aprovechadas en las técnicas de separacion de

mezclas. (MEN, 2016, p. 21).

. Comprende la clasificacion de los materiales a partir de grupos de sustancias

(elementos y compuestos) y mezclas (homogéneas y heterogéneas).
Comprende algunas de las funciones bésicas de la célula (transporte de membrana,
obtencion de energia y divisién celular) a partir del analisis de su estructura. (MEN,

2016, p. 22).

. Comprende la clasificacion de los organismos en grupos taxonémicos, de acuerdo

con el tipo de células que poseen y reconoce la diversidad de especies que
constituyen nuestro planeta y las relaciones de parentesco entre ellas. (MEN, 2016,

p. 23).

2.2.9. Evaluacion. La evaluacion puede ser entendida como “una actividad o proceso

de identificacion recogida y tratamientos de datos sobre elementos y hechos educativos con el

objetivo de valorarlos primero y sobre dicha valoracion tomar decisiones” (Garcia, 1989), esta

vision parte de la mirada cuantitativa del asunto, por ello, es necesario poder profundizar en el

concepto de evaluacion como el analisis de un proceso complejo. Al respecto, se puede

considerar la vision que sefiala El Joint Committee on Standards for Educational Evaluation
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sobre la evaluacion como "el enjuiciamiento sistematico de la validez o mérito de un objeto"
(Stufflebeam y Shinkfield, 1995, p. 19) (como se cit6 en Mora, 2004, p. 2).

Ademas de esto, se debe considerar que la evaluacion vista como un enjuiciamiento de
la validez de un proceso, requiere la construccion de unos criterios definidos para poder
evaluar de manera completa las diversas realidades educativas que se presentan. Por esta
razén, la evaluacion, segun Mora (2004), puede entenderse de distintas formas, de acuerdo a
las necesidades u objetivos de la institucién educativa, como control, o rendicion de cuentas,
entre otros. Desde esta vision, se puede establecer en qué situaciones es acertada una
valoracion, medicion o ambas (Mora, 2004, p. 2).

De esto, se desprende la idea de que la evaluacién dentro del &mbito educativo permite
la identificacion del nivel de compromiso y formacidn que los actores educativos presentan,
esto porque la evaluacion facilitara la consolidacion de los contenidos de la escuela puestos en
aprendizaje. “(...), todo proceso que se asuma como evaluacion institucional tiene como
requisito y condicion indispensable la participacion de la comunidad educativa (...), de alli
que la evaluacion tenga como caracteristica fundamental la auto-evaluacion” (Gonzalez y

Ayarza, 1996).

2.2.10. Competencias. Segun Zabala y Arnau (2008), la competencia es “la respuesta
eficiente ante una situacion real, concreta y en un lugar y momento determinado” (p. 4). Es
decir, saber actuar de forma adecuada en contexto. Asimismo, Chomsky, fue el primero en
introducir dentro de la linglistica el concepto de competencia, definiéndola “como la
capacidad y disposicion para el desempefio y para la interpretacion” (Chomsky, 1965).

Para profundizar en lo que son las competencias, Chomsky reconoce la importancia

que tiene el individuo de desenvolverse en un contexto especifico o de aplicar los
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conocimientos a una realidad particular demostrando la importancia de lo aprendido,
resaltando el papel principal de la competencia que es reflejada a través de la préctica y no
solo desde la teoria, tal como se maneja en diferentes instituciones educativas los
conocimientos impartidos en el &rea de ciencias naturales.

Otros de los autores que realizan sus aportes con respecto a las competencias son
Garcia y Ladino (2008), quienes afirman que no se trata exclusivamente del aprendizaje de
caracter teorico, sino que es primordial que el estudiante coloque en juego todo lo aprendido y
asi no solo pueda corroborar la informacion adquirida, sino que se encuentre en las
capacidades de generar nuevo conocimiento a partir de la asociacion del conocimiento con la
realidad existente.

2.2.10.1. Competencias cientificas. Segun Hernandez (2005), la competencia
cientifica deben ser entendida como el “conjunto de saberes, 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” (Hernandez, 2005, p. 21); en este caso las competencias interesadas son las
cientificas, que llevaran al individuo a participar de la sociedad, en donde las ciencias
naturales cumplen un papel fundamental en su desarrollo como ciudadanos.

Dentro de los aportes principales de las competencias cientificas se encuentra que
éstas ayudan al individuo a comprender la realidad que los rodea, mostrandolos en la
capacidad de relacionarse e intervenir en este mundo desde una conciencia clara de lo que es,
de lo que sucede a su alrededor y de la forma como puede afectarlo e intervenir en él.

Ahora bien, los EBC proponen siete competencias que evidencian el nivel de

comprension y uso de conocimientos propios de las ciencias. La prueba de competencias en
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ciencias aborda tres dimensiones: Uso comprensivo del conocimiento cientifico, explicacion
de fendmenos e indagacion (ICFES, 2015, p. 43).

Segln el ICFES (2015), la dimensidn uso comprensivo del conocimiento cientifico,
esta ligada con la comprension y uso que se da del conocimiento disciplinar de las ciencias en
la resolucién de problemas, relacionando los conceptos propios de la ciencia con fendmenos
frecuentes. En la dimension explicacion de fendmenos, se busca dar explicaciones con
argumentos validos en situaciones cientificas propuestas en el aula, propiciando una postura
critica y coherente del estudiante con respecto a sus afirmaciones. Finalmente, la dimension
indagacion, esta relacionada con la elaboracién de procedimientos e interrogantes, que
permiten el tratamiento adecuado a la informacion relevante para dar solucion a problemas
planteados, haciendo observaciones, identificando variables, formulando preguntas e
hip6tesis, entre otras. (ICFES, 2015, p. 43).

2.2.10.1.1. Componentes. Segun el ICFES (2015), la comprensién de ciencias
naturales es un proceso que se da progresivamente, mediante las experiencias que despiertan
la curiosidad de los nifios y la apropiacion de conocimientos propios, de alli la importancia de
plantear situaciones desde la vision del &rea (p. 44).

De acuerdo a lo anterior, el ICFES (2015), plantea las preguntas en alguno de los
siguientes componentes:

Entorno vivo: este componente guarda relacion con las tematicas referentes a los

seres vivos Yy sus interrelaciones, asimismo, temas sobre estructura y funcion, ecologia,

evolucion, entre otros.

Entorno fisico: hace referencia a la comprension de los conceptos, principios y

teorias, desde los cuales los seres humanos describen y explican el mundo fisico con el
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que tienen contacto. Algunas temaéticas abordadas son: el universo (el Sistema solar y
la Tierra), la materia y sus propiedades, mezclas, energia, movimiento, entre otros.
Ciencia, tecnologia y sociedad (CTS): hace referencia a la responsabilidad critica de
los jovenes, con respecto al punto de vista de como la ciencia y la tecnologia afecta sus

vidas, las de su contexto y las del mundo en general. (p. 44).

2.2.11. La evaluacién de competencias. La evaluacion de competencia mediante
criterios e indicadores alcanzables, permite evidenciar los niveles de desarrollo logrados por
los estudiantes en esa competencia, de forma integral en cualquier contexto.

Villay Poblete (2011) sugieren a la hora de evaluar por competencias cumplir los
siguientes principios:

v" La evaluacion de una competencia es pertinente y efectiva, si se evalta de modo

integral con respecto a los conocimientos, habilidades, destrezas, actitudes, valores,
y disposiciones. ( p. 150)

v" Se deben utilizar técnicas e instrumentos que generen mayor valor en la recogida
de informacion, evidencias, entre otros. Tales como, el portafolio, los mapas
conceptuales, registros de observaciones, etc.

v" Se deben establecer los niveles deseados de desarrollo de competencias, y sus
respectivos criterios. A su vez, los estudiantes deben ser evaluados con respecto a
esos criterios establecidos.

v" Un factor clave, es el de establecer como serd el proceso evaluativo, y darlo a
conocer al estudiante, con el fin de facilitar el desarrollo de las competencias de

acuerdo a su estilo 0 manera de estudio. (p. 151)
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v" La evaluacion por competencias debe tener claros y explicitos los criterios de
evaluacion.

v" La evaluacion de las competencias no puede convertirse en una «pifiata» que uno
acierta por casualidad, a ciegas.

v" La evaluacion de competencias debera tener en cuenta la autoevaluacion de los
estudiantes. La cual, debe ser desarrollada en el transcurso del proceso de
formacion.

v La participacion de los estudiantes en el proceso de evaluacion, es un factor clave
en su proceso formativo, dado que le permite reflexionar sobre él mismo de
acuerdo a sus acciones, y realizar mejoras en su actuar.

v" La evaluacion de las competencias requiere la determinacion de niveles de dominio
de las mismas e indicadores y evidencias que permitan ser valoradas.

v" La evaluacion de competencias demanda la planificacion de un sistema evaluativo,
que tenga en cuenta las competencias con sus respectivos indicadores y evidencias
que permitan la verificacion de su consecucion y/o desarrollo. Las rdbricas son
instrumentos de mucha ayuda en este proceso, ya que permiten una mejor
comprension de relacion entre un valor numérico y las acciones asociadas a su
desempefio. (p. 152)

v" La evaluacion de las competencias debe tener en cuenta la experiencia personal,
dado que a través de las practicas y reflexiones constantes, las personas tienen la
posibilidad de desarrollar competencias y adaptarse efectivamente a nuevas

situaciones.
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v" La evaluacién de competencias cambia el papel del profesor de instructor a
facilitador. El cual, contribuye de forma dindmica y fluida al desarrollo del proceso
de ensefianza-aprendizaje (p. 153).

En el disefio de la evaluacion de las actividades propuestas en el programa integrado,
se tuvo en cuenta los principios sefialados anteriormente. Ademas, de las técnicas e
instrumentos propuestos, se incluyeron la coevaluacion de los estudiantes y la
retroalimentacion constante, de gran pertinencia a la hora de evaluar por competencias.

Para el proceso de evaluacion que se lleva a cabo en el aula, Clavijo (2003), propone
cinco eslabones, que se detallan a continuacion:

La autoevaluacion. Realizada por el estudiante, en donde valora su proceso de

aprendizaje, del programa implementado, la metodologia, los recursos, los espacios de

apropiacion del conocimiento. Se convierte en una herramienta de reflexion tanto para

el docente como para el estudiante de acuerdo a los patrones establecidos. El docente

debe propiciar la preparacion de esta evaluacion y situaciones que la favorezcan. (p.

26)

La coevaluacion. Se realiza entre sujetos, y debe ser conducida por el docente para

evitar creacion de falsos patrones, que no evidencien veracidad en la informacion y

juicios sefialadas. Sino, la creacion de patrones de resultados adecuados, que en la

manera que sean logrados, les permita ser mejores, generando competitividad, y

propicien el desarrollo de conocimientos, capacidades y habilidades fuertes para

obtener un desempefio de calidad. (p. 24)

La Heteroevaluacion. Esta evaluacion gira en torno a los sujetos que participan

activamente del proceso, los estudiantes y el docente, desde una perspectiva de unos
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hacia otros. Es decir, la evaluacion que hace el docente a cada uno de sus estudiantes,
tal como la de cada estudiante hacia el profesor. Se da de forma individual y por cada
individuo atendiendo a su patron de resultados, elaborado desde los referentes u
objetivos, es asi como se debe analizar el patron de resultados formados en el docente
y en cada estudiante. (p. 28)

La para-evaluacion. Realizada por un par académico, que permite analizar y verificar
el aprendizaje de los estudiantes. El docente solicita a un par académico que realice
una evaluacion a sus estudiantes, para lo cual le proporciona los contenidos vistos
durante un periodo académico, este docente par, sobre esas tematicas disefia una
evaluacion a su estilo y la aplica. Si los resultados obtenidos evidencian que un alto
porcentaje o la mayoria superan la evaluacion. Estos determinan que el docente esta
haciendo bien su trabajo. De igual manera, puede suceder que los estudiantes
mantengan buenas calificaciones y no superen la para-evaluacion, lo cual evidencia
que no estan aprendiendo realmente. Lo anterior, le sirve de insumo al docente para
tomar acciones de mejora. (p. 30)

La meta-evaluacion. Entendida como la evaluacion del disefio de la evaluacion, es de
gran importancia porque permite realizar ajustes al disefio de las evaluaciones
(instrumentos, afirmaciones, procesos, datos, etc.), con el fin de que estas sean claras,
objetivas, coherentes con respecto al aprendizaje que se espera obtener. (p. 30)

Con respecto a estos cinco eslabones para la evaluacion en el aula, en la investigacion
se disefiaron rubricas de evaluacion del programa integrado por expertos, de auto, co y
heteroevaluacion de actividades con criterios e indicadores coherentes con los

objetivos de aprendizaje propuestos, permitiendo recolectar informacion pertinente
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para mejorar el programa integrado antes y durante la implementacion. Asimismo, con

la prueba de cierre de competencias en Ciencias Naturales (Anexo 1) se realizé la

meta-evaluacion, validando el programa integrado.

2.2.12. Las evidencias en la evaluacion basada en competencias. La “evaluacion
basada en competencias se ha definido de manera muy operativa y funcional como una
evaluacion en la cual se aportan evidencias” (Ruiz, 2008a).

Es asi, como el estudiante debe aportar pruebas documentales, testimoniales, entre
otras, que permitan la verificacion del cumplimiento de los criterios establecidos y los
aprendizajes esperados (Ruiz, 2008b, p. 5).

De acuerdo a lo anterior, Ruiz (2008b) clasifica tres tipos de evidencias:

Las evidencias de desempefio. Pueden ser entendidas como aquellas acciones que

realiza el estudiante para resolver una actividad evaluativa. Es decir, donde pueda

integrar el saber, saber hacer y el ser. Entre las cuales, se encuentran:

v" Las que tienen como referencia el control de emociones y la motivacion para
enfrentar la actividad evaluativa, como también las de enfrentar posibles fracasos o
frustraciones.

v Persistencia en las actividades, sin importar las dificultades y la atencion
continuada.

v' Diferenciar entre lo importante y lo secundario.

v Tomar iniciativa en la toma de decisiones y anticipacion de hechos.

v" Mostrar actitud creativa e imaginacion, como una manera de percibir el medio.

v" Andlisis de situaciones complejas, partiendo de la identificacion del problema, su

planificacion y metodologia para lograr su solucion.
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v Mostrar que hace uso eficiente de recursos, informaticos, matematicos y del tiempo.

v" Muestra buenos habitos de trabajo. (p. 6)

Evidencias de conocimientos. Las evidencias de conocimiento deben proyectarse en

dos direcciones fundamentales: primero desde el conocimiento y comprension de

conceptos, teorias, técnicas, procedimientos, modelos, no de forma casual sino a través
de la indagacion, la comunicacion, reflexion y autoevaluacién. Y segundo, como el
estudiante argumenta afirmaciones y refutaciones, asimismo, la manera en que
propone estrategias, formula hipotesis, da respuesta a situaciones, etc.

Ahora bien, las evidencias de desempefio y de conocimiento, manifiestan evidencias

de disposiciones y actitudes que se relacionan con el espiritu autocritico, la adaptacion

a situaciones, control de emociones, valoracion del pensamiento légico y critico, de

comunicacion personal, entre otros. (p. 7)

Las evidencias de producto. Estas evidencias estan relacionadas con los propdésitos
de la competencia. Es decir, aquellos productos en referencia con su campo de accion. Por
tanto, puede evidenciarse en planos, ensayos, maquetas, informes, disefio de estrategias, etc.
(Ruiz, 2008b, p. 8)

2.2.13. Taxonomia SOLO. Se refiere a la estructura del resultado observado del
aprendizaje, en inglés, Structure of the Observed Learning Outcome. Basicamente, es una
serie de habilidades cognitivas clasificadas, y de creciente complejidad, que los estudiantes
pueden realizar en las actividades de aprendizaje y tareas evaluativas (Biggs, 2005, p. 60), la
taxonomia fue el resultado de estudios de Biggs y Collis (1982) en distintas asignaturas

académicas.
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Estas habilidades cognitivas, corresponden a verbos y se clasifican en cinco niveles de

comprension: el pre, uni y multiestructural, corresponden a la fase cuantitativa y aprendizaje

superficial, el relacional y abstracto ampliado, a una fase cualitativa y aprendizaje profundo

(Biggs, 2005).

En la figura 1, estan representados los niveles de jerarquizacion de los verbos y los

respectivos niveles de compresion de la taxonomia SOLO:

Identifica
Realiza
un procedimiento

Enumera
Describe
Hace una
Lista
Combinar

Hace
algoritimos

sencillo

PREESTRUCTURAL

UNIESTRUCTURAL

MULTIESTRUCTURAL

FASE CUANTITATIVA

Comparar Ueneralizar
Contrastar Teorizar
Explicar causas| Formular
Analizar hipotesis
Relacionar Reflexionar
Ampliar
ABSTRACTO
RELACIONAL LIADO
FASE CUALITATIVA

Figura 1.Taxonomia SOLO. Jerarquia de verbos y niveles de comprensién. (Biggs, 2005).

Los verbos marcan las acciones que el estudiante debe desarrollar en cada nivel. Estos

son entendidos por Biggs (2005) asi:

El nivel Pre-estructural, representado en la imagen por la ausencia de estructura, se

puede ver su espacio esta en blanco, es el nivel en el cual el estudiante ante las

actividades de aprendizaje sus respuestas o su comprension “son simplemente erroneas

(...), utilizan la tautologia para encubrir falta de comprension. Estas respuestas pueden

ser muy sofisticadas, como las del tipo de tautologia elaborada (...), pero, desde el

punto de vista académico, no dan pruebas de un aprendizaje relevante” (Biggs, 2005, p.

61).
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El nivel Uniestructural, representado en la figura por una barra paralela, es decir una
solo estructura, es el nivel de comprension donde el estudiante “s6lo cumple una parte
de la tarea (...). Pasa por alto otros atributos importantes (...) Las respuestas
uniestructurales se quedan en la terminologia” (Biggs, 2005, p. 61). Es decir, el
estudiante se enfoca a realizar interpretacion literal, memorizar datos, extraer detalles
cuando se le ha pedido desarrollar habilidades mas complejas. En este nivel s6lo se
moviliza una habilidad cognitiva como pueden ser, identificar, citar, definir.

Nivel Multiestructural, representado en la figura por varias barras paralelas, en este
nivel el estudiante, en la actividad de aprendizaje, puede movilizar al mismo tiempo
varias habilidades cognitivas, pero de forma aislada, sin lograr interrelacionarlas. Quién
haya desarrollado este nivel puede acumular muchos datos, tomar muchos apuntes o
hacer una lista de ideas para utilizarlos en el momento adecuado de una tarea, un
examen, un parcial. Las habilidades que se suelen usar en este nivel son describir,
seleccionar, narrar, entre otras (Biggs, 2005).

El nivel Relacional, representado en la figura por varias barras paralelas, el estudiante
en la realizacion de las actividades de aprendizaje puede movilizar al mismo tiempo
varias habilidades cognitivas e interrelacionarlas para comprender la complejidad del
todo. En este nivel, los alumnos en las actividades de aprendizaje pueden comparar,
contrastar, organizar y diferenciar las ideas de un texto y analizar como ellas se
interrelacionan dentro de él para componer un todo, por ejemplo, poder analizar cémo
en un ensayo distintas clases de argumentos o contrargumentos giran en torno a
comprobar, refutar o demostrar una tesis y que todo va regido por un hilo conductor y

coherente de temas y subtemas (Biggs, 2005).
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El nivel Abstracto ampliado, después de pasar por los niveles anteriores en este se
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genera creacion, propone ideas, teorias y soluciones. Aqui el estudiante va mas alla de

la comprension de las partes que componen un texto, una situacion o un problemay

plantea sus propias alternativas, emite juicios y valoraciones fundamentado en una base

solida de presaberes y los nuevos saberes que haya construido. Como se ve en la figura,

después que el alumno logro relacionar debe tomar un altimo impulso y formular algo

original, pasar la frontera que lo limita a comprender lo que esta dicho y saltarla para

decir algo nuevo (Biggs, 2005).

Los autores Chan, Tsui, Mandy y Hong (2002) (como se cit6 en Carrascal 2010, p.

196) distinguen tres clasificaciones: Bajo, Moderado y Alto para los niveles multiestructural y

relacional, ya que en algunas de sus investigaciones se presentaron ciertas ambigtedades en

las respuestas de los estudiantes.

Es decir, algunas respuestas no permitian abarcar todo el nivel de comprensién, las

cuales fueron identificadas por Biggs y Collis, y designadas como respuestas de transicion,

describiéndolas como el desempefio del estudiante, que lo acerca al siguiente nivel, sin

lograrlo (Chan et al., 2002) (como se citd en Carrascal, 2010, p. 196).

Estos subniveles se describen en la siguiente tabla.

Tabla 2

Subniveles de la taxonomia SOLO

SUBNIVELES

DESCRIPCION

PREESTRUCTURAL
UNIESTRUCTURAL

MULTIESTRUCTURAL - BAJO

MULTIESTRUCTURAL —- MODERADO

MULTIESTRUCTURAL - ALTO
RELACIONAL - BAJO

No entiende la pregunta o la instruccidn, realiza
conjeturas al azar, utiliza tautologias.

Sélo una mencidn relevante a parte de la informacion.

Recoge dos a tres aspectos independientes que estan
relacionadas con las preguntas o acciones solicitadas
mas no realiza elaboracion alguna.

Recoge una serie de aspectos relacionados con la
informacién, pero sin mayor elaboracion.

Recoge muchos aspectos relacionados con la
informacién y elaborar cada punto con ilustraciones.
Generaliza las ideas y establece relaciones
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significativas entre dos conceptos, situaciones,

parrafos u otra accidn solicitada.

Generaliza las ideas y establece relaciones
RELACIONAL - MODERADO significativas entre la mayor parte de situaciones,

conceptos, parrafos u otra accion solicitada.

Generaliza las ideas y establece relaciones
RELACIONAL - ALTO significativas entre las principales situaciones,
conceptos, parrafos u otra accién solicitada.
Generaliza ideas, conceptos, situaciones de manera
constante y cuestiona, critica las practicas
convencionales o subyacentes a principios de la
disciplina.

ABSTRACTO AMPLIADO

Nota. Se presentan los subniveles de la taxonomia SOLO. Version adaptada de: Chan, Tsui, Mandy y Hong (2002)
(como se cit6 en Carrascal, 2010, p. 197).

2.2.14. Teoria del disefio de cursos integrados para el aprendizaje significativo. El
Doctor L. Dee Fink, propone una nueva forma de disefiar cursos para el aprendizaje
significativo en su libro: Creando experiencias de aprendizaje significativo publicado en el
afio 2003, y la guia auto-dirigida al disefio de cursos para el aprendizaje significativo
publicada en el 2008, la cual fue traducida al idioma espafiol por la Universidad Nacional
Agraria La Molina, de Lima (Pert). Atendiendo a estos documentos, se detalla claramente el
proceso para el disefio de cursos integrados que promueven un aprendizaje significativo de
calidad.

Fink (2008), sefiala las dos actividades que intervienen al ensefiar; la primera, el
disefio del curso y luego la interaccion entre el docente y los estudiantes. Sin embargo, en la
primera se presentan dificultades en la ejecucion, por la falta de entrenamiento (p. 2), de igual
manera, agrega que en las ultimas décadas se han llevado a cabo estudios que insertan
concepciones que posee este disefio, como aprendizaje activo y significativo, y evaluacion

educativa (Fink, 2008, p. 2).
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Una vision general del disefio de un curso integrado.

El modelo de disefio del curso integrado, posee cuatro componentes, los cuales son:
factores situacionales, las metas de aprendizaje, los procedimientos de retroalimentacién y
evaluacion, y las actividades de ensefianza/aprendizaje. En donde, entre cada uno ellos existe
una interrelacion (Fink, 2008, p. 3).

Componentes del disefio de un curso integrado

Actividades
de
Ensefianza y
Apraendizaie

10 1o 10

I Factores Situacionales I

Retroalimentaci
Gn y Fualivaciaon

Figura 2. Componentes del disefio de un curso integrado (Fink, 2008, p. 4).

Segun Fink (2008), este disefio resalta como beneficios, el gran valor que posee un
curso integrado, y las herramientas pertinentes para verificar la existencia o no de una
alineacién efectiva entre todos sus componentes (p. 4).

Atendiendo a lo anterior, se presentan situaciones en donde no hay integracion en el
curso entre sus componentes; evidenciado en el caso de elaborar metas de aprendizaje que
promuevan el desarrollo de pensamiento critico de los estudiantes, y enfocar las actividades
de ensefianza y aprendizaje en la transmision y reproduccién de contenidos (Fink, 2008, p. 4).

Ahora bien, existira alineacion entre estos dos componentes, si se decide incluir
interrogantes de tipo reflexivo en la evaluacién. Sin embargo, no habra un desempefio

efectivo, dado que las actividades de ensefianza y aprendizaje no han sido pertinentes, lo que
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origina una desconexion entre estas y cualquier evaluacion sobre el pensamiento critico (Fink,

2008, p. 5). La siguiente figura ilustra esta situacion.

Metas del
Aprendizaje

Actividades de
Ensenanza/Ap
rendizaje

Retroalimentacion
y Evaluacion

Figura 3. Problema de integracion. Desconexion entre las actividades de aprendizaje y la evaluacion (Fink, 2008, p. 5).

A su vez, si el docente no propone preguntas de tipo reflexivas en el examen, la
evaluacion tendra consistencia con las actividades de ensefianza/aprendizaje, pero no con las

metas de aprendizaje (Fink, 2008, p. 5). Esta opcion se muestra en la siguiente figura:

Metas del
Aprendizaje

Actividades de
Ensefanza/Ap
rendizaje

y Evaluacion

Figura 4. Problema de integracion. Desconexion entre la evaluacion y las metas de aprendizaje (Fink, 2008, p. 5).

Como se puede evidenciar, si el docente rompe una conexion, a su vez rompera otra, y
si dos o tres conexiones se rompen, el curso en su totalidad también lo hara. De alli, la
importancia del disefio integrado (Fink, 2008, p. 5).

Disefiando un Curso Integrado. En el disefio de un curso integrado, se inicia con la

construccién de los componentes fuertes primarios, posteriormente se procede a su



Programa integrado para el desarrollo de la competencia cientifica 90

ensamblaje légico y coherente, y por Gltimo se finaliza con distintas tareas importantes. (Fink,
2008, p. 6).

2.2.14.1. Fase inicial del disefio (Pasos 1-5): Construyendo los componentes
fuertes primarios.

El primer componente fuerte primario de este modelo, es la identificacion de factores
situaciones, luego se elaboran las Metas de aprendizaje. Seguidamente, se disefian las
actividades de Retroalimentacion y Evaluacion, y finalmente, se formulan las actividades de
ensefianza y aprendizaje (Fink, 2008, p. 6).

Posteriormente, se procede a realizar la verificacion de la alineacién e interaccion
entre todos los componentes (Fink, 2008, p. 7).

2.2.14.1.1. Paso 1. Factores Situacionales. Para el inicio del curso, se debe identificar
y revisar la informacion actual de la situacion de ensefianza aprendizaje, si se requiere, se
recoge informacion adicional (Fink, 2008, p. 8).

Segun Fink (2008), la informacidn recogida de los factores situacionales, permite
tomar decisiones importantes con respecto al curso (...), las categorias mas relevantes son:
contexto especifico de ensefianza/aprendizaje, y general de la situacion del aprendizaje,
naturaleza del tema, caracteristicas del docente y estudiantes (p. 8).

2.2.14.1.2. Paso 2. Metas del Aprendizaje.

Posterior al analisis de los factores situacionales, se elaboran las Metas de aprendizaje,
tomando como referente la taxonomia de aprendizaje significativo. La cual, propone seis tipos
significativos de aprendizaje, con unas sub-categorias que se incluirdn como metas de

aprendizaje (Fink, 2008, p. 10).
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Taxonomia del aprendizaje significativo

CONOCIMIENTO
FUNDACIONAL
APRENDIENDO A APRENDER Comprendiendo y

recordando:
* Informacidn

®  Hacerse un mejor estudiante
®  [Investigando un tema

.
Aprendices auto-dingldos Ideas

" APLICACION
® Habilidades
® Pensamiento:

~ e Pensamiento critico,
4 o creativo y practico

Desarrollando
nuevos,.,

® Sentimientos
* Intereses

B * Manejando proyectos

® Valores

INTEGRACION

DIMENSION "
G :
HUMANA Conectando
Aprendiendo sobre: ® Jdeas
* Uno mismo

® Personas

* Otros ® Ambitos de la vida

Figura 5. Taxonomia del aprendizaje significativo (Fink, 2008, p. 11).

En esta taxonomia se presenta una fuerte interaccion entre cada uno de los tipos de
aprendizaje, lo cual, permite la progresién entre ellos. Por ello, se recomienda agregarlos
todos en las metas, con el propésito de obtener aprendizajes mas valiosos (Fink, 2008, p. 11).

Categorias principales en la taxonomia del aprendizaje significativo. Para la
elaboracion de las metas de aprendizaje, es muy importante la comprension de cada una de las
categorias de la taxonomia del aprendizaje significativo.

Con respecto a esto, Fink (2003), las define de la siguiente manera:
Conocimiento fundamental. Se refiere a la habilidad de los estudiantes para entender
y recordar informacion e ideas especificas. Es importante para las personas, tener

algin conocimiento basico valido, sobre ciencia, historia, literatura, geografia y otros

aspectos del mundo
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Aplicacidn. Se refiere a las habilidades que permiten el desarrollo del pensamiento
critico, creativo y practico, ademas, fortalecen las acciones de tipo intelectual, fisicas y
sociales.

Integracion. Este tipo de aprendizaje esté relacionado con las capacidades para
realizar conexiones entre ideas, personas, o los diferentes ambitos de la vida (entre la
escuela y el trabajo, o entre la vida escolar y el ocio).

Dimension humana. Se refiere a la importancia de aprender cosas importantes sobre
ellos mismos y sobre los demas, lo cual, le permite interactuar de una forma mas
efectiva con los otros.

Atencion. Este tipo de aprendizaje se relaciona, con los cambios generados en los
niveles de preocupacion de los estudiantes por algo. Evidenciado en nuevos
sentimientos, intereses, o valores. (p. 31)

Aprendiendo a aprender. Se refiere al aprendizaje que le permite al estudiante seguir
aprendiendo sobre algunos aspectos, como ser un mejor estudiante, participar en

investigaciones particulares, auto-direccionar su aprendizaje, entre otros. (p. 32)

Verbos para las metas del aprendizaje significativo. Para la elaboracion de las
metas de aprendizaje, se deben tener en cuenta algunos verbos. De acuerdo a las categorias
principales de la taxonomia de aprendizaje significativo, Fink (2003), propone los siguientes:

Conocimiento fundamental: Recordar, entender, identificar.

Aplicacion: Utilizar, Juzgar, Calcular, Criticar, Hacer [habilidad], Crear,

Gestionar/administrar, imaginar, Coordinar, Resolver, Analizar, Evaluar, Tomar

decisiones sobre. . .
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Integracion: Conectar, relatar, integrar, comparar, identificar interacciones entre....,

identificar similitudes entre....

Dimension Humana: venga a verse como..., entiende a otros en términos de...,

decide convertirse..., interactuar con otros con respeto.

Atencion: emocionarse por..., estar mas interesado en..., valor, estar listo para...

Aprender a aprender: Lee y estudia efectivamente, identifica fuentes de informacion,

enmarcar preguntas Utiles establecer una agenda de aprendizaje, ser capaz de construir

conocimientos sobre, crear un plan de aprendizaje. (p. 79)

2.2.14.1.3. Paso 3: Procedimientos de Retroalimentacion y Evaluacion.

Para el disefio de los procedimientos de retroalimentacion y evaluacion, se emplea la
evaluacion educativa, la cual, eleva la calidad del aprendizaje. Esta se compone de cuatro
componentes: evaluacién anticipatoria, criterios y estandares, autoevaluacién y
retroalimentacion (Fink, 2008, p. 15).

Fink (2008), describe cada uno estos componentes, asi:

Evaluacion anticipatoria. Se refiere a la inclusion de tareas, interrogantes y/o
problemas que recrean situaciones de la vida real, en donde los estudiantes tengan la
capacidad de aplicar los conocimientos adquiridos. (p. 15)

Criterios y estandares. Los profesores deberan explicar las caracteristicas y rasgos
generales de los trabajos de alta calidad. (Fink, 2008, p. 15)

Autoevaluacion. Los estudiantes deberan evaluar su desempefio durante la

implementacion del curso y aprender a realizar este tipo de evaluacion.
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Retroalimentacion. Los docentes deben utilizar una retroalimentacion pertinente,
I6gica, coherente y de calidad. Esta debe poseer las siguientes caracteristicas: frecuente,
inmediata, discriminatoria y leal. (Fink, 2008, p. 16)

2.2.14.1.4. Paso 4. Actividades de Ensefianza/Aprendizaje. Para crear los tipos de
aprendizaje significativo, se necesita de nuevas estrategias, recursos y actividades de
ensefianza y aprendizaje, que incluyan mas aprendizaje activo en los cursos (Fink, 2008, p.
18).

Aprendizaje Activo. Este concepto esta soportado en la tesis de que, aquellos
estudiantes que aprenden mas, y cuyo aprendizaje es mas duradero, es porque lo han obtenido
a través de una forma activa (Fink, 2008, p. 19). Bonwell y Eison (1991), “lo describen como
involucrar a los estudiantes para que hagan cosas y piensen en las cosas que estan haciendo”,
a través de actividades como debates, simulaciones, disefios guiados, resolucion grupal de
problemas, estudios de casos, (...), ademas, para hacer mas activo el aprendizaje, se debe
incrementar la experiencia de aprendizaje, propiciando un dialogo reflexivo. (Fink, 2008, p.
19)

Una Perspectiva Ampliada del “Aprendizaje Activo”. Para visionar el aprendizaje
activo de forma holistica que incluyan la adquisicion de informacion e ideas, experiencia y
reflexion; se deben disefiar actividades que permita la generacion de aprendizaje significativo.

(Fink, 2008, p. 20)
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Una perspectiva holistica del aprendizaje activo

Experiencia
e Hacer, Observar

» Real, Simulada
» “Experiencias Ricas
en Aprendizaje”

Dialogo Reflexivo

e Ensayos Breves,
Portafolios de
Aprendizaje, Periddicos

e Sobre el Tema y/o

Proceso de Aprendizs

Informacion e Ideas

o Fuentes Primarias y
Secundarias

e Acceso dentro vy fuera de

clase, en linea

Figura 6. Perspectiva holistica del aprendizaje activo (Fink, 2008, p. 20).

Hay dos principios, que iluminan el disefio de experiencias de aprendizaje. Primero,
incluir en estas, cada uno de los componentes del aprendizaje activo: informacién e ideas,
experiencia, y dialogo reflexivo, y segunda, utilizar més formas directas de actividades de
aprendizaje. (Fink, 2008, p. 20).

Actividades de aprendizaje para un aprendizaje holistico activo. Las actividades

de aprendizaje para un aprendizaje activo, se presentan en la siguiente tabla

Tabla 3
Actividades de aprendizaje para un aprendizaje holistico activo
OBTENIENDQ EXPERIENCIA DIALOGO
INFORMACION REFLEXIVO
E IDEAS “Haciendo” “Observando” Consigo Con
mismo otros
* Datos primarios  * “Accion * Observacion
DIRECTO ° F_uent_es Real, _ dlre,cta de los
Primarias en escenarios  fendmenos
auténticos  Pensamiento Dialogo
* Datos y fuentes ~ « Estudios de e« Historias . (dentro
. . reflexivo
secundarias Casos (accesibles por iy o fuera
. e * Periddicos
* Lecturas, libros < Juegos, via de: de clase)
INDIRECTO : K ]
de texto Simulaciones  peliculas,
* Juego de historia oral,

Roles literatura)
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» Sitio web del * El profesor puede asignar a los ¢ Los estudiantes pueden

curso estudiantes que "experimenten reflexionar y luego

* Internet directamente .” participar en varios tipos
EN LINEA * Los estudiantes pueden de dialogo en linea.

participar en
tipos "indirectos" de experiencia
en linea.

Nota. Se describen las actividades de aprendizaje para un aprendizaje holistico activo (Fink, 2008, p. 22).

Con el fin de disefar experiencias méas eficaces para el aprendizaje para los alumnos,
Fink (2008), propone ideas por cada uno de los tres componentes del aprendizaje activo:
Experiencias Ricas en Aprendizaje. Incluya experiencias de aprendizaje, que
propicien en los estudiantes la adquisicion paralela de los diferentes tipos de
aprendizaje significativo. A través, de experiencias en clase como los debates, juego
de roles, simulaciones, dramatizaciones, y fuera de clase como las observaciones
situacionales, y los proyectos auténticos. (p. 23)
Dialogo Reflexivo Exhaustivo. Es importante que el aprendizaje activo propicie el
reflexionar consigo mismo (con acciones como escribir un periédico o un diario) o con
otros (como cuando participa en debates y discusiones grupales con los profesores o
comparieros). Asimismo, mediante la escritura reflexiva, los estudiantes pueden
formular interrogantes sobre ellos mismos como: ¢ Qué estoy aprendiendo? ¢ Cuél es el
valor de lo que estoy aprendiendo? ;Como estoy aprendiendo? ;Qué mas necesito
aprender?. (p. 24).
Informacion e Ideas. Se deben examinar nuevas alternativas para la presentacion de
informacion e ideas, de los contenidos del curso a los estudiantes. Estas podrian darse
mediante la instruccion de lecturas previas a la clase, creacion de un sitio web o

direcciones para que consulten sobre tematicas pertinentes, entre otros. (p. 25)
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2.2.14.1.5. Paso 5. Integracion. Despueés de la elaboracién de los componentes fuertes

primarios, se debe verificar la correcta alineacion de estos.

De acuerdo a lo anterior, Fink (2008) propone por cada uno de los componentes, una

serie de preguntas que permitan dicha verificacion, estas son:

1. Factores Situacionales.

» ;Cuén bien se reflejaron estos factores en las decisiones que usted tomo sobre las
metas del aprendizaje, retroalimentacion y evaluacién, y actividades de
aprendizaje?

* ;Qué conflictos puede identificar como fuentes potenciales de problemas?

« ¢ Existen desconexiones entre sus creencias y valores, las caracteristicas de los
estudiantes, el contexto especifico/general, o la naturaleza del tema frente a la
manera en que usted se propone dirigir el curso?. (p. 26)

2. Metas del Aprendizaje — Retroalimentacion y Evaluacion.

« ¢Cuan bien sus procedimientos de evaluacion abordan toda la gama de metas del
aprendizaje?

« ¢Laretroalimentacion esta dando a los estudiantes informacion sobre todas las
metas del aprendizaje?

« ¢Entre las metas del aprendizaje se incluye el ayudar a los estudiantes a aprender a
evaluar su propio desempefio? (Fink, 2008, p. 26).

3. Metas del Aprendizaje y Actividades de Ensefianza/Aprendizaje

» ¢Las actividades de aprendizaje sostienen efectivamente a todas las metas del

aprendizaje?
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¢Hay actividades externas que no sirven a ninguna meta central del aprendizaje?
(Fink, 2008, p. 26).
4. Actividades de Ensefianza/Aprendizaje — Retroalimentacion y Evaluacion
¢ Cuén bien funciona la retroalimentacion al ayudar a los estudiantes para entender
los criterios y estandares a ser usados para evaluar su desempefio?
« ¢Cuan bien logran las actividades practicas de aprendizaje y su correspondiente
retroalimentacion preparar a los estudiantes para las subsiguientes actividades de
evaluacion? (Fink, 2008, p. 26).
Una herramienta pertinente para verificar la integracion, es la Hoja de Ejercicios
(Tabla 4) para el disefio de cursos integrados. Por cada meta, identifique coémo va a evaluarlas
y que estrategias de ensefianza y aprendizaje sera utilizadas (Fink, 2008, p. 27).
Hoja de ejercicios para disefiar un curso integrado

Tabla 4

Hoja de ejercicios para disefiar un curso integrado.

Metas del Modos de evaluar  Ensefianza- Recursos utiles:
aprendizaje para este tipo de aprendizaje real (p.e., personas,
el curso: aprendizaje: Actividades: objetos)

1.
2.
3.
4.

Nota. Se especifican las metas de aprendizaje, los modos de evaluar los tipos de aprendizaje, las estrategias de ensefianza-
aprendizaje, y los recursos necesarios. Fink (2008, p. 28).

Chequeo Final y Repaso de la fase inicial del disefio. Un aspecto importante de este
modelo de planificacion es que provee criterios especificos para la evaluacion de la calidad
del disefio de un curso (Fink, 2008, p. 29). Para esta actividad, Fink (2008) propone los

siguientes criterios:
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1. Un Analisis Exhaustivo de los Factores Situacionales. Se realiza una revision
ordenada de los factores situacionales, para la definicion de limitaciones y
oportunidades del curso.

2. Metas del Aprendizaje Significativo. Incluyen metas del aprendizaje enfocadas en
varios tipos de aprendizaje, atendiendo a la taxonomia del aprendizaje significativo.

3. Retroalimentacion Educativa y Evaluacion. Incluye todos los componentes de la
evaluacion educativa: evaluacion anticipatoria, autoevaluacién de los estudiantes,
criterios y estandares claros, y retroalimentacion “FIDeLidad”.

4. Actividades de Ensefianza/Aprendizaje Activo. Incluye actividades de
aprendizaje que estimulan a los estudiantes a realizar un aprendizaje activo
incorporando formas poderosas de aprendizaje experiencial y reflexivo, a la par que
recogen informacién basica e ideas.

5. Integracion/Alineamiento. Todos los componentes fuertes basicos del curso estan
integrados (o alineados). Es decir, todos se relacionan y soportan reciprocamente.
(p. 29)

Si el disefio del curso obtiene puntuacion de “Alto” en cada uno de los criterios, quiere

decir, que tenemos un buen disefio, y que cada uno de los componentes basicos esta en su

lugar (Fink, 2008, p. 29).
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Criterios para Evaluar Diseios de Cursos

(Los principales criterios aparecen an negrital

Significativo

Metas del
Aprendizaje
Actividades de . Retroalinentaci

Ensafianmza v dun y Evabluscidn
Aprendizaje

I Aprendizaje

Aprendiz Evaluacidn
aje Activo Educativa

FACTORES SITUACIOMNALES

]
Analisis
Situacional
Exhaustivo

Figura 7. Criterios para evaluar el disefio de cursos (Fink, 2008, p. 30).

2.2.14.2. Fase intermedia (Pasos 6-8): Ensamblando los componentes en un todo
coherente.

Después de culminar con éxito la fase anterior, se establece la organizacion de esas
actividades en un todo coherente, mediante el disefio de la estructura del curso, la estrategia
instruccional, y un esquema global de las actividades de aprendizaje (Fink, 2008, p. 31)
2.2.14.2.1. Paso 6. Estructura del curso.

Se refiere a la division del periodo académico, en bloques con respecto a
conocimientos claves, o tematicas del curso. Posteriormente, se ordenan l6gicamente y se
estima el tiempo empleado en cada uno de ellos. Esto favorece la progresion de tareas (Fink,

2008, p. 31). Esta secuencia estructurada del curso se aprecia en la Figura 8.
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Secuencia estructurada para el contenido del curso

Para cada temga, los estudiantes necesitan una
introduccién al mismo (recuadro blanco), y

Tema5

luego, oportunidades de aplicar y usar los

conceptos e ideas en tareas (partes Tema 4

sombreadas de las columnas).

Tema 3
Tareas del Curso
Tema 2 A medida que avanza la secuencia
de los temas, las tareas y
proyectos pueden volverse mas
complejos, abordando mas
Tema 1 interacciones entre los temas.
Semana: 1 5 10

Figura 8. Secuencia estructurada para el contenido del curso. (2008, P. 31).

2.2.14.2.2. Paso 7. Estrategia Instruccional.

15

Entendida como un conjunto de actividades de aprendizaje, que permiten a los

estudiantes la realizacién de actividades dentro y fuera de clase interrelacionadas y

coherentes, con retroalimentacion adecuada, evaluacion de calidad de sus desempefios, y

reflexion sobre su aprendizaje (Fink, 2008, p. 32).

101

A continuacion, se presenta la Figura 9, como guia para el disefio de las actividades

dentro y fuera de clase, denominado la Cima de castillo. Con el fin de elaborar una secuencia

de actividades relacionadas de forma légica (Fink, 2008, p. 32).

Plantilla cima de castillo

Actividades
en clase

Actividades
fuera de
clase

Figura 9. Plantilla cima de Castillo. (2008, p. 32).
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2.2.14.2.3. Paso 8. Creando el esquema general de actividades de aprendizaje. En
este esquema, se relaciona y dinamiza la estructura del curso, y la estrategia instruccional. La

figura 10, presenta un esquema general de las actividades de aprendizaje (Fink, 2008, p. 33).

Temas Centrales Estrategia Instruccional
del Curso: ™
En clase | [ ] N
. Fuera de clase |
En clase | Estructura
IT Fuera de clase del Curso
(para todo el
En clase | semestre
m____ Fuera de clase ciclo)
v En clase |
Fuera de clase Y,

Figura 10. Diagrama estructura del curso y de la estrategia instruccional. (2008, p. 33).

Al terminar el paso 8, se debe elaborar un cronograma de actividades para trabajar
semanalmente durante todo el periodo académico. Con esto, finaliza la fase intermedia del
disefio del curso integrado (Fink, 2008, p. 34).

2.2.14.3. Fase final del disefio (Pasos 9-12): Tareas remanentes importantes. En
esta fase se realizan las tareas finales, para terminar el disefio del curso integrado (Fink, 2008,
p. 36).

2.2.14.3.1. Paso 9. ,Cémo va usted a calificar? (sistema de calificacion).

En este paso se disefia el sistema de calificacion, el cual, tiene en cuenta todas las
metas y actividades de aprendizaje. Asimismo, atendiendo la importancia de la actividad se da
el peso valorativo de cada criterio (Fink, 2008, p. 36).

2.2.14.3.2. Paso 10. ¢ Qué podria salir mal? (chequeo de posibles problemas).
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Para verificar posibles problemas, se separa el disefio a través del anélisis y la
evaluacion de una primera version, a través de preguntas relacionadas con la estimacion del
tiempo y recursos necesarios, entre otros, para la implementacion del curso integrado (Fink,
2008, p. 37).

2.2.14.3.3. Paso 11. Haga saber a los alumnos lo que usted esté planificando
(Silabo).

En este paso se elabora el silabo, el cual debe contener: informacién administrativa
general, metas del curso, estructura y secuencia de las actividades del curso, recursos y
materiales, procedimientos de calificacion, actividades de recuperacion, entre otros (Fink,
2008, p. 37)

2.2.14.3.4. Paso 12. ; Como averiguar cémo va el curso? ; Como fue?
(planificacion de la evaluacion del curso).

En este Gltimo paso, se organiza el proceso de evaluacion del curso, con el fin de
recoger informacion para su mejora a través de: retroalimentacion constante, videos,
encuestas, entrevistas, observacion, resultado de pruebas, cumplimiento de metas y desarrollo
de habilidades (Fink, 2008, p. 38).

Atendiendo al modelo de disefio de cursos integrados, la investigacion siguio cada uno
de los pasos, en el disefio del programa de Ciencias Naturales en grado 6°; obteniendo un
producto que cumplio con los requerimientos exigidos de un buen curso integrado. Puesto
que, la identificacion de los factores situacionales, permitié recolectar informacion pertinente
para la elaboracion del resto de componentes basicos del disefio, apoyados en los referentes de
calidad del area de Ciencias, las taxonomias de aprendizaje significativo y SOLO, y

posteriormente se verifico la alineacion efectiva de estos componentes. Seguidamente, se
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organizo y planificé la estructura del curso (contenidos organizados y coherentes), y
construyd la estrategia instruccional (teniendo en cuenta la informacién obtenida de los
factores situacionales, para la organizacion de las actividades dentro y fuera del aula de
clases) para lo cual, se elabor6 un formato de planeacién de las seis unidades del programa
(Tablas 12, 13, 14, 15, 16 y 17), que permitiera integrar la propuesta del disefio curricular
integrado, asimismo, cada una de las guias por unidad de aprendizaje. De igual manera, se
disefiaron instrumentos de recoleccion de informacion adecuados (rubricas para evaluacion
del programa por expertos, de auto y coevaluacion, registros de observaciones de los positivo,
negativo e interesante, y heteroevaluacién) que permitieron realizar ajustes al programa antes
y durante su implementacion.

2.2.15. Tipos de conocimiento (contenidos). Los contenidos que se ensefian en los
curriculos de todos los niveles educativos pueden agruparse en tres areas basicas:
conocimiento declarativo, procedimental y actitudinal (Coll, Pozo, Sarabia y Valls, 1992)
(como se citd en Diaz Barriga y Hernandez, 2002, p. 52).

El aprendizaje de contenidos declarativos. Estos contenidos son de gran
importancia, dado que corresponden a los conocimientos, conceptos y principios propios e
indispensables de las areas del conocimiento (Diaz Barriga y Hernandez, 2002, p. 52).

El aprendizaje de contenidos procedimentales. Estos contenidos hacen referencia al
saber hacer, a través de la implementacion de procedimientos, tecnicas, metodos, entre otros.
De acuerdo a lo anterior, estos son de tipo practicos, dado que se realizan acciones u
operaciones (Diaz Barriga y Hernandez, 2002, p. 53).

El aprendizaje de contenidos actitudinal. (El denominado "saber ser"). Este tipo de

contenido hace referencia a las actitudes, que conllevan a disposiciones y afectividades
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favorables o no, a través de juicios valorativos, hacia los individuos, cosas, situaciones o

instituciones sociales (Diaz Barriga, 2002, p. 56).
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2.2.16. Modelo para la planeacion en el programa integrado. Los contenidos que se

ensefian en los curriculos de todos los niveles educativos pueden agruparse en tres areas

bésicas: conocimiento declarativo, procedimental y actitudinal (Coll, Pozo, Sarabia y Valls,

1992) (como se citd en Diaz Barriga y Hernandez, 2002, p. 52). A su vez, Fink (2008)

propone un modelo para la planeacion de programas integrados organizado en tres columnas:

metas de aprendizaje, procedimiento de retroalimentacion y evaluacion, y estrategias de

ensefianza y aprendizaje. Finalmente, Biggs (2005) con la taxonomia SOLO busca desarrollar

niveles de comprension de creciente complejidad, utilizando verbos que clasifican habilidades

cognitivas.

Ahora bien, el modelo de planeacion que se usara para realizar el programa integrado

en esta investigacion, se da a partir de las conceptualizaciones anteriores.

Tabla b

Modelo para la planeacion del programa integrado

METAS DE

PROCEDIMIENTOS DE

ESTRATEGIAS

APRENDIZAJE CONTENIDOS RETROALIMENTACION Y DE ENSENANZA
DECLARATIVOS PROCEDIMENTALES ACTITUDINALES EVALUACION Y APRENDIZAJE
Define lo que Competencia Competencia referida a la  Competencia referida  Definicion de criterios y  Conjunto de
quiere, que los referida al  ejecucion de a constructos que  estandares, evaluacion  actividades y
estudiantes conocimiento de  procedimientos, median nuestras  anticipatoria, autoevaluacién  experiencias que
aprendan de  datos, hechos,  estrategias, técnicas, acciones y que se y retroalimentacion, de faciliten y
manera conceptos y  habilidades, destrezas,  encuentran acuerdo al logro de las metas ~ promuevan el
significativa. Se  principios. métodos y procedimientos  compuestas de tres de aprendizaje esperadas. Se  aprendizaje
fundamentan, en Es el entramado ordenados y orientados a elementos bésicos:  fundamentan en la significativo, y

las taxonomias de
aprendizaje
significativo y
SOLO.

fundamental de los
conocimientos  de
todas las asignaturas.

la consecucion de un fin.

un componente
cognitivo, un
componente afectivo
y un componente
conductual

Evaluacion Educativa.

propicien al logro
de los aprendizajes
esperados en las
metas de
aprendizaje. Se
fundamentan en el
Aprendizaje
activo.

Nota. Se elabora un modelo para la planeacién del programa integrado, a partir de las conceptualizaciones de Coll, Pozo, Sarabia
y Valls (1992) (como se citd en Diaz Barriga y Hernandez, 2002, p. 52), Biggs (2005) y Fink (2008).
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Este modelo, puede utilizarse para cualquier asignatura o curso establecido en la
propuesta curricular de las instituciones educativas en cada uno de los niveles de educacion.
Con respecto a la presente investigacion, se utiliza para el disefio de un programa integrado de
Ciencias Naturales en la Educacién Bésica Secundaria, atendiendo a las orientaciones

curriculares del MEN.
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3. Metodologia

3.1. Tipo de investigacion

Esta investigacion se tipifica como investigacion evaluativa — evaluacion de
programas educativos (entendiendo programa y su respectiva evaluacion segin Pérez (2000),
el primero como “un plan sistematico disefiado por el educador como medio al servicio de las
metas educativas” (Pérez, 2000, p. 268) y la segunda, la evaluacion del programa como:

Un proceso sistematico, disefiado intencional y técnicamente, de recogida de

informacion rigurosa —valiosa, valida y fiable— orientado a valorar la calidad y los

logros de un programa, como base para la posterior toma de decisiones de mejora,
tanto del programa como del personal implicado y, de modo indirecto, del cuerpo

social en que se encuentra inmerso. (Pérez, 2000, p. 269)

En este estudio se realiz6 la implementacion de un programa de Ciencias Naturales y
se evalud su incidencia, valorando sus efectos en el desarrollo de la competencia cientifica de
los estudiantes y la mejora de su desempefio al momento de ser evaluados, para lo cual se
tuvo como parametros los niveles de comprension de la Taxonomia SOLO de Biggs (2005):
Preestructural, Uniestructural, Multiestructural, Relacional y Abstracto ampliado, y los
niveles de desarrollo de las dimensiones de la competencia cientifica (uso comprensivo del
conocimiento cientifico, explicacion de fendomenos e indagacion).

Se eligi6 esta metodologia, dado que, ademas de indagar sobre el problema, se decide
buscar alternativas de solucion a través de una intervencion educativa. Atendiendo que, segin
Pérez (2000):

La evaluacién de programas o, si se quiere, la investigacion evaluativa, es una

modalidad de actuacion, pedagdgica centra su objeto de reflexion, de andlisis e
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investigacion en los programas educativos en los que bien sean los profesores y
educadores, bien los responsables de los sistemas educativos, concretan sus
actuaciones sistematicas al servicio de las metas educativas. (...) Este hecho, por si
soOlo, bastaria para reconocer a la modalidad de investigacion estudiada (...) una
potencial gran importancia para mejorar la realidad educativa. (...) La evaluacion de
programas educativos tal vez sea, o deba serlo, una de las modalidades de
investigacion pedagdgica mas utilizadas y, desde luego, con mayores posibilidades y
aplicaciones. No debe ser extrafio, que asi sea, si se tiene en cuenta que la educacion,
por su propia naturaleza, es una actuacion organizada y sistematica al servicio de la
mejora o perfeccionamiento del ser humano, concepcion totalmente compatible con la
de programa, que no es sino un plan sistematico de actuacion al servicio de metas
pedag6gicamente valiosas. Se podria afirmar que los educadores encarnan sus
planteamientos educativos en programas de mayor o menor amplitud, complejidad y

duracion. (p. 252)

3.2. Disefio de investigacion
3.2.1. Poblacién y muestra. La poblacion en la cual se desarroll6 la investigacion
estuvo constituida por 470 estudiantes matriculados a inicios del afio escolar 2019 en la
Institucién Educativa Inmaculada Carrizola del Municipio de Tierralta, de la cual se obtuvo
una muestra intencional de un grupo ya constituido, perteneciente al grado 6°01 de Educacion
Basica Secundaria, compuesto por 25 estudiantes (16 hombres y 9 mujeres), donde uno de los
docentes investigadores orienta el area de Ciencias Naturales.

3.2.2. Fases de investigacion. Esta investigacion se llevo a cabo en seis fases.
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Fase 1. Identificacion de necesidades: entendida como la primera actividad a realizar
en la ejecucion de un programa de intervencion (Tejedor, 1990). Comprendio la
identificacion de la informacion existente sobre la situacion de ensefianza y aprendizaje
(factores situacionales) y de los niveles de desarrollo de la competencia cientifica de los
estudiantes de grado sexto de la Institucion educativa objeto de estudio.

Fase 2. Disefio del programa de intervencion: en esta fase, es importante resaltar
para el punto de inicio del disefio del programa de intervencién, la identificacion pertinente de
las necesidades (Witkin, 1984). A partir, de los resultados obtenidos en la identificacion de
necesidades, se construyé el programa integrado, basado en el disefio de cursos integrados,
apoyado en los EBC y los niveles de comprensién de la taxonomia SOLO.

Fase 3. Evaluacion del disefio (evaluacién de entrada): esta fase hace referencia a
“(...) la preocupacion por la secuencia de los pasos a seguir, la claridad de formulacion de los
objetivos planteados, la calidad de los instrumentos o técnicas de obtencidn de informacion,
(...), por la procedencia de las actividades sugeridas (Mayer, 1985; Bartolomé, 1990). Se
busco la valoracion del disefio del programa, para poder determinar las acciones pertinentes
que satisfagan las necesidades identificadas.

En cuanto a la evaluacion del disefio del programa, se considera como la accion mas
importante, dado que es la primera, y a su vez, proporciona contribuciones fundamentales
para el mejoramiento y perfeccionamiento del programa antes de su implementacion (Pérez,
2000, p. 276).

Para esta fase, se utilizd una rabrica donde expertos evaluaron los criterios de calidad

técnica y estructural del programa, con sus respectivos indicadores, empleando una escala de
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1 a5, donde 1 no cumple y 5 se cumple plenamente. Ademas, cada uno de los indicadores
tiene espacio para observaciones.

Fase 4. Evaluacion de la implementacion: en esta fase, la evaluacion hace referencia
al analisis del funcionamiento del programa, y establecer si hay diferencias entre
funcionamiento real y el esperado (Finnegan y otros, 1988), aqui se evaluo el programa
integrado, desde las percepciones del estudiante y del docente, con el fin de comprobar y
realizar ajustes al programa durante su implementacion.

Fase 5. Evaluacion de resultados: en este tipo de evaluacion se realiza un andlisis del
grado, en que el programa obtiene los resultados esperados (Tejedor, 2000, p. 328).

El programa se siguio evaluando desde las percepciones del estudiante y docente
mediante la autoevaluacion, coevaluacion y heteroevaluacion, para determinar los niveles de
efectividad del mismo, y asi poder realizar los ajustes pertinentes.

Las fases 4 y 5 se integran y apuntan al cuarto objetivo especifico de esta
investigacion, ademas, se realizaron de forma simultanea durante la implementacion del
programa y se analizaron en el mismo apartado.

Fase 6. Metaevaluacion: en esta fase “los elementos a considerar seran las pautas de
cambio estratégico en la intervencion y en la planificacion evaluativa” (Tejedor, 2000), aqui
se validé el programa integrado de Ciencias Naturales, mediante los criterios definidos en la
Taxonomia SOLO, esta evaluacion se realizé segun los niveles de compresion: Preestructural,
Uniestructural, Multiestructural, Relacional y Abstracto Ampliado, siendo los dos ultimos los
niveles que se esperan alcanzar.

En esta fase se aplico nuevamente una prueba de competencias en Ciencias Naturales.

Su analisis buscd identificar cual es el cambio obtenido en el nivel de desarrollo de la
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competencia cientifica de los estudiantes de grado 6 después de la aplicacion del programa
integrado.

3.2.3. Técnicas e instrumentos para la recoleccion de informacion. Las técnicas e
instrumentos para la recoleccion de la informacion se presentan, atendiendo el orden de los
objetivos especificos.

Técnicas e instrumentos para el objetivo especifico nimero 1:

Identificar los factores situacionales y niveles de desarrollo de la competencia
cientifica de los estudiantes de grado 6 de la institucion Educativa Inmaculada Carrizola del
Municipio de Tierralta.

Se realiz6 una revision de la informacion ya existente sobre la situacion de ensefianza
y aprendizaje (factores situacionales), que se obtuvo: de una encuesta (sobre algunos
aspectos del Proyecto Educativo institucional, el plan del area de Ciencias Naturales y las
fichas de observaciones de los alumnos (Anexo B)) y una entrevista no estructurada al
docente que imparte el area (Anexo C). Segun Fink (2008), esta informacion se utiliza para
tomar decisiones importantes sobre el curso (p. 8).

Prueba de competencias en Ciencias Naturales. La prueba SABER de Ciencias
Naturales, evalGa tres competencias de tipo disciplinar y metodolédgico: uso comprensivo del
conocimiento cientifico, explicacion de fendmenos e indagacion (MEN, 2015, p. 43).

En esta investigacion se utilizé una prueba seleccionada con items liberados y
validados por el ICFES de la prueba SABER de Ciencias Naturales, con la que se evalué el
nivel de desarrollo de la competencia cientifica.

La prueba constd de 20 preguntas de opcién mdaltiple con Unica respuesta, divididas

asi: ocho preguntas que evaluaron la competencia del uso comprensivo del conocimiento
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cientifico, seis preguntas que evaluaron la competencia de explicacion de fendmenos y seis
preguntas la competencia de indagacion.

Técnicas e instrumentos para el objetivo especifico nUmero 2: Disefiar un
programa integrado de Ciencias Naturales para el desarrollo de la competencia cientifica.

Para la recoleccion de la informacion del objetivo especifico nimero dos, se utilizaron
los factores situacionales (Anexo B y C), diagndstico inicial de los niveles de desempefio de
la competencia cientifica de los estudiantes de grado 6, revision de la guia auto-dirigida al
disefio de cursos para el aprendizaje significativo, de los EBC vy los niveles de comprension
de la taxonomia SOLO.

Técnicas e instrumentos para el objetivo especifico nimero 3: Evaluar el disefio
del programa por expertos, estableciendo su calidad estructural y técnica.

Valoracion por expertos: Antes de la aplicacion del programa, se realizo la
valoracién de expertos, a fin de establecer acciones de mejora en cuanto al plan de accion,
recursos y actividades del programa que permitieron satisfacer las necesidades encontradas.
Para esto se utilizé una rabrica con dos criterios de evaluacion: calidad estructural del
programa y calidad técnica del programa, con sus respectivos indicadores. Los expertos
revisaron el programa y lo valoraron de acuerdo a una escala de 1 a 5, donde 1 no cumple y 5
cumple plenamente, por cada indicador se pueden realizar las respectivas observaciones.

Técnicas e instrumentos para el objetivo especifico nimero 4: Evaluar la
incidencia del programa integrado en el desarrollo de la competencia cientifica durante su
implementacion.

Para la recoleccion de la informacion del objetivo especifico nUmero cuatro, se evalud

la incidencia del programa integrado en el desarrollo de la competencia cientifica, desde la
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percepcion del estudiante y del docente, con el fin de comprobar y realizar ajustes durante su
implementacion.

Desde la perspectiva del estudiante, se utilizaron las siguientes formas:

1. Registro de observaciones de los estudiantes. Se registro lo que les parecio
Positivo, Negativo, Interesante (PNI) después de la implementacion del programa, esta
técnica fue creada por Edward de Bono (1982) y permite al estudiante evaluar: los aspectos
positivos y negativos de una idea y dar razones por las cuales les gusta o no respectivamente,
y los aspectos considerados interesantes. El orden sugerido es positivo, negativo e interesante.

2. Autoevaluacion y Coevaluacion de las evidencias por los estudiantes. Los
estudiantes realizaron durante la implementacion del programa, autoevaluacion y
coevaluacién de sus actividades evaluativas, a través de rubricas, donde, segun los criterios de
evaluacion emitieron juicios valorativos sobre las evidencias de desempefio, conocimiento y
producto, propias y de sus comparieros.

Desde la perspectiva del docente, se utilizo:

La heteroevaluacion de las evidencias. Para determinar los niveles de efectividad del
programa y realizar los ajustes necesarios, durante la implementacién de éste se tomaron los
tres tipos de evidencia de las actividades evaluativas: Desempefio, Conocimiento y Producto.

Se juzgaron las evidencias de acuerdo a los criterios de la siguiente tabla. Estos
criterios fueron revisados y ajustados desde la teoria y el juicio de expertos.

Tabla 6
Descripcion de indicadores de los niveles de comprension de la taxonomia SOLO

Nivel Preestructural

Se centra en aspectos irrelevantes de la tarea.
Distorsiona el sentido de la tarea.

Realiza planteamientos y juicios erréneos.
Realiza acciones no planteadas ni sugeridas.
Evade instrucciones dadas.

No responde ninguna pregunta.

YV VVVYVYVY
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Utiliza tautologias.
Nivel Uniestructural

Sélo cumplen una parte de la tarea.

Se centran en un solo aspecto, pasando por alto otros atributos importantes.

Se queda en la terminologia.

Reconoce el primer nivel de significado del mensaje.

Extrae informacion del contexto de manera directa y textual.

Reproduce la informacion o los conceptos de manera concreta y fragmentada.
Nivel Multiestructural

Son respuestas que no abordan la cuestion clave.

Describe numerosos datos sin estructurarlos.

Globaliza olvidando los detalles.

Analiza elementos separadamente, no de forma interrelacionada.

Intenta relacionar algunos conceptos, pero sin llegar a una materializacion real.
Nivel Relacional

Hay integracion de conceptos.
Interpreta expresiones con sentido figurado.
Infiere la idea principal, el tema o el argumento.
Hace deducciones y supuestos.
Obtiene informacion o establece conclusiones que no estan dichas de manera explicita.
Establece diferentes tipos de relaciones entre los significados de palabras y acciones.
Construye relaciones de implicacion y causalidad.
Infiere o deduce consecuencias producto de ciertas proposiciones o hechos.
Analiza, infiere e integra la informacion en un todo comprensivo.
Relaciona conceptos y elementos que le permiten hacer juicios y lanzar opiniones o tesis personales.
Describe o representa la informacion de manera estructurada.
Establece relaciones entre el texto y los saberes que posee asi como todos aquellos que pueden ayudarle a
ampliar la comprensidn del texto en cuestion.
Reconoce caracteristicas del contexto que estan implicitas en el contenido del mismo.
Nivel Abstracto Ampliado

Trasciende la informacion dada.

Reflexiona sobre lo que lee y observa criticamente.

Identifica, evalla e interpreta ideologias e intenciones.

Relaciona diversos textos y contextos utilizando su propio marco de conceptos.

Conjetura y evalta aquello que se dice y se hace.

Utiliza principios generales y abstractos inferidos a partir del anlisis de los datos y conceptos generalizable a
otros contextos.

Emite juicios y propone acciones

Transfiere informacion a situaciones nuevas.

Cuestiona y trasciende los principios existentes.

Nota. Se describen los indicadores de los niveles de comprension de la taxonomia SOLO (Alvarino y Diaz, 2008, p.

88).

Para determinar el nivel de la competencia cientifica en la prueba, se utilizo la

equivalencia entre la escala que maneja el ICFES de los niveles de la competencia Cientifica,

la Escala de valoracion nacional y el sistema de evaluacion institucional (reglamentada bajo el

Decreto 1290 del 2009) y los niveles de la Taxonomia SOLO, los cuales se presentan en la

siguiente tabla.
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Tabla 7

Equivalencia entre escala ICFES, de valoracion nacional, niveles de comprension de la

Taxonomia SOLO y puntajes del sistema de evaluacion institucional

Escala ICFES Rango de
Niveles de . Subescalas niveles de go
Escala Nacional ” Puntajes
desarrollo la (MEN. Decreto comprension (Sistema de
Competencia . Taxonomia SOLO (Chan et al., .
L 1290 del 2009) evaluacion
Cientifica 2002) Institucional)
(ICFES 2012)
Insuficiente Bajo Uniestructural 1.00 - 5.99
Bajo 6.00 — 6.99
Minimo Basico Multiestructural Moderado 7.00-7.49
Alto 7.50 - 7.99
Bajo 8.00 —8.49
Satisfactorio Alto Relacional Moderado 8.50 — 8.99
Alto 9.00-9.49
Avanzado Superior Abstracto ampliado 9.50 - 10.00

Nota. Se realiza la equivalencia entre la Escala ICFES, Escala de valoracion nacional, subescalas niveles de
comprension de la Taxonomia SOLO y puntajes del sistema de evaluacion institucional.

Técnicas e instrumentos para el objetivo especifico nimero 5: Validar el programa
segun los niveles de comprension de la Taxonomia SOLO.

Para la recoleccién de informacidn de este objetivo especifico, se realiz6 una nueva
prueba de competencias en Ciencias Naturales seleccionada con items liberados y validados
de la prueba SABER para medir cual es el cambio en el desarrollo de la competencia
cientifica en los estudiantes de la muestra. Esta prueba constd de 20 preguntas, distribuidas en
cada una de las competencias que evaluo, ocho preguntas del uso comprensivo del
conocimiento cientifico, seis preguntas de explicacion de fendmenos y seis preguntas de
indagacion.

3.2.4. Categorias de analisis. Se establecieron los factores situacionales de la teoria
para el disefio curricular integrado de Fink (2008), la competencia cientifica y los niveles de
comprension de la Taxonomia SOLO de Biggs (2005), como las categorias para la

sistematizacion, analisis e interpretacion de la informacion recolectada.
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Tabla 8

Categorias de analisis

116

Categorias Conceptualizacion Dimensiones Indicadores
-NUmero de estudiantes en el
aula
-Duracién y frecuencia de las

Contexto Especifico de la clases
Situacion de -Se impartird: presencial, o en
ensefianza/aprendizaje linea
Conjunto de categorias de la -Se impartird: En un aula o
informacion ya existente sobre laboratorio
la situacion de ensefianza y -Elementos fisicos de la
aprendizaje. Esta informacion experiencia de aprendizaje
se utilizarda para tomar que afectara a la clase
decisiones importantes sobre Contexto General de la -Qué expectativas del
el curso. (Adaptado de Fink Situacién de Aprendizaje  aprendizaje se depositan en
2008) este curso de parte de: el
colegio, el MEN, la sociedad
-Modelo pedagogico
Factores institucional

Situacionales

Competencia
Cientifica

Las competencias cientificas
deben ser entendidas como el
“conjunto de saberes,
capacidades y disposiciones
que hacen posible actuar e
interactuar de manera
significativa en situaciones en
las cuales se requiere producir,

apropiar 0 aplicar
comprensiva y
responsablemente los
conocimientos cientificos”

(Hernandez, 2005, p. 21).

Para el desarrollo de la
competencia cientifica béasica
los sujetos deben estar en

Naturaleza del Tema

Caracteristicas de los
Aprendices

Caracteristicas del
profesor

Uso
comprensivo

del conocimiento
cientifico

-Tedrico, practico, ambos.
-Convergente o divergente
-Situacion  vital de los
estudiantes (familiar)
-Conocimiento previo sobre
las teméticas

-Metas y expectativas de
aprendizaje

-Estilos de aprendizaje
-Creencias y valores sobre la
ensefianza y el aprendizaje
-Actitud hacia la temética y
los estudiantes

-Nivel de conocimiento o
dominio sobre la temética
-Puntos  fuertes en la
ensefianza

-Analiza como los organismos
viven, crecen, responden a
estimulos del ambiente y se

reproducen.
-Comprende cémo la
interaccion entre las

estructuras que componen los
organismos  permiten el
funcionamiento y desarrollo
de lo vivo.

-Comprende que en un
ecosistema los seres vivos
interactan con otros

organismos y con el ambiente
fisico, y que los seres vivos
dependen de estas relaciones.

-Comprende la dindmica de la
Tierra y del sistema solar a
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capacidad de comprender vy
usar conceptos, teorias y
modelos en la solucion de
problemas, a partir del
conocimiento adquirido, en la
construccion de explicacion y
comprension de argumentos y
modelos que den razén de
fendmenos, en la formulacion
de preguntas y procedimientos
adecuados con el fin de
buscar, seleccionar, organizar
e interpretar  informacion
relevante y asi dar respuesta a
esas  preguntas.  (ICFES,
2015a, p.43).

Explicacion
de fendmenos

partir de su composicién.
-Comprende la naturaleza y
las relaciones entre la fuerza,
la energia, velocidad y el
movimiento.

-Comprende que la materia se
puede diferenciar a partir de
sus propiedades.

-Comprende la importancia
del desarrollo humano y su
efecto sobre el entorno.
-Comprende la necesidad de
seguir habitos saludables para
mantener la salud.
-Comprende que  existen
diversas fuentes y formas de
energia 'y que ésta se
transforma continuamente.
-Analiza como los organismos
viven, crecen, responden a
estimulos del ambiente y se

reproducen.

-Comprende cémo la
interaccion entre las
estructuras que componen los
organismos  permiten el

funcionamiento y desarrollo
de lo vivo.

-Comprende que en un
ecosistema los seres vivos
interactlian con otros
organismos y con el ambiente
fisico, y que los seres vivos
dependen de estas relaciones.
-Comprende la dindmica de la
Tierra y del sistema solar a
partir de su composicién.
-Comprende la naturaleza y
las relaciones entre la fuerza,
la energia, velocidad y el
movimiento.

-Comprende que la materia se
puede diferenciar a partir de
sus propiedades.

-Comprende la importancia
del desarrollo humano y su
efecto sobre el entorno.
-Comprende la necesidad de
seguir habitos saludables para
mantener la salud.
-Comprende que  existen
diversas fuentes y formas de
energia 'y que ésta se
transforma continuamente.
-Comprende que a partir de la
investigacion cientifica se
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Niveles de
comprension
Taxonomia
SOLO

Los niveles de comprension se
refieren a las habilidades
cognitivas que pone en juego
individuo al momento de
realizar una actividad de
aprendizaje o tarea evaluativa.
Estos crecen en complejidad a
medida que se pasa de un
nivel a otro. (Adaptado de
Biggs 2005)

Indagacion

Preestructural

Uniestructural

Multiestructural

Relacional

Abstracta ampliada

construyen explicaciones
sobre el mundo natural.
-Utiliza algunas habilidades
de pensamiento y de
procedimiento para evaluar
predicciones.

-Observa y relaciona patrones
en los datos para evaluar las
predicciones.

-Elabora y propone
explicaciones para algunos
fendmenos de la naturaleza
basadas en  conocimiento
cientifico y de la evidencia de
su propia investigacién y de la
de otros.

-Respuestas  centradas  en
aspectos irrelevantes de la
propuesta de trabajo
-Contestaciones evasivas 0
tautoldgicas

-Respuestas que contienen
datos informativos obvios
-Respuestas extraidas
directamente del texto.
-Respuestas que requieren la
utilizacion de dos o mas
informaciones del texto

-La informacion es analizada
separadamente, no
interrelacionada

-Respuestas obtenidas tras el
andlisis de los datos del
problema

-Integracion de la informacién
en un todo comprensivo.
-Resultados organizados en
forma de estructura.
-Respuestas que manifiestan
la utilizacion de un principio
general y abstracto
-Inferencias a partir  del
andlisis sustantivo de los datos
del problema y que es
generalizable a otros
contextos.

Nota. Se describen las categorias de analisis, desde sus conceptualizaciones, dimensiones e indicadores.
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4. Resultados

4.1. Andlisis e interpretacion de resultados

Factores situacionales, y niveles de desarrollo de la competencia cientifica de los
estudiantes de la muestra

En la primera fase de este disefio, se identificaron los factores situacionales
(informacidn existente sobre la situacion de ensefianza y aprendizaje) y las necesidades de la
muestra de estudiantes para definir las cualidades del programa de intervencion.

En la identificacion de los factores situacionales se utilizé una encuesta (Anexo B) y
una entrevista no estructurada al docente del &rea de Ciencias Naturales (Anexo C), los
resultados obtenidos fueron:

Primeramente, en el contexto especifico de la situacion de aprendizaje: el grado 6
cuenta con 25 estudiantes (16 hombres y 9 mujeres), la intensidad horaria del area es de
cuatro horas semanales, las clases se imparten de manera presencial en un aula. No existe un
laboratorio para realizar practicas, lo cual es un aspecto desfavorable en la experiencia de
aprendizaje y en el fomento de habilidades cientificas. Sin embargo, se cuenta con algunos
instrumentos basicos como termémetros, balanza, vasos de precipitado, Erlenmeyer, tubos de
ensayo, soporte y destilador.

En lo que respecta, a las expectativas de aprendizaje que se buscan en este grado, esta,
el de fortalecer en los estudiantes habilidades para la identificacion de problemas, formulacion
preguntas, elaboracion y comprobacion de hipotesis, andlisis y solucion de problemas, uso de
métodos para analizar, evaluar y compartir resultados, entre otras, que les contribuiran al
desarrollo de la competencia cientifica, y asi, obtener mejores resultados en las pruebas

internas y externas en el area de Ciencias Naturales, asimismo, favorecer la apropiacion del
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conocimiento cientifico que le permita la resolucion de problemas; asimismo, la institucion
educativa cuenta con un modelo pedagogico basado en el desarrollo de competencias. A su
vez, las teméticas que se imparten surgen de los referentes de calidad (lineamientos
curriculares, EBC, DBA) y el PEI, y son pertinentes para la formacion de habilidades
cientificas. Dentro de las cuales se encuentran: el método cientifico, teorias sobre el origen
del universo y la vida, teoria celular, clasificacion de los seres vivos, caracteristicas de los
reinos de la naturaleza, el ecosistema y sus componentes, propiedades de la materia, tipos de
energia, entre otras, y son de caracter tedrico-practicas, y divergentes.

En cuanto a las caracteristicas que presentan los estudiantes, estos: pertenecen a
estratos socioecondmicos bajos, muestran desinterés por el estudio, son introvertidos,
respetuosos, muy colaboradores, los ingresos familiares provienen del jornaleo, mototaxismo
y agricultura a pequefia escala, donde ellos participan para colaborar econdmicamente al
hogar. En lo que respecta al conocimiento practico de las teméticas, poseen conocimientos
empiricos acerca de labores agropecuarias que han sido trasmitidas de generacién en
generacion, los cuales son relacionados con lo aprendido en grados inferiores, su meta
principal es ganar el afio, y sus estilos de aprendizaje se distribuyen asi: el 20% de los
estudiantes tienen un estilo auditivo, un 40% el visual, y un 40% el kinestésico.

Finalmente, se presentan las caracteristicas del docente que imparte el area de Ciencias
Naturales, obtenidas mediante una entrevista no estructurada. Con respecto a sus creencias y
valores del proceso de ensefianza y aprendizaje, sefiala que, es un proceso intencionado,
continuo, bidireccional e integral, donde la motivacion por parte del docente y estudiante es

un factor muy importante, fijAndose metas que hay que alcanzar. A su vez, el procedimiento
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de retroalimentacion es fundamental a la hora de lograr los objetivos y mejorar cada vez mas
el proceso.

Seguidamente, la actitud que tiene hacia las tematicas del area de Ciencias Naturales,
es que estas se dejan trabajar transversalmente casi en su totalidad, son interesantes para los
estudiantes, y Utiles en la vida cotidiana, lo que facilita la motivacion en ellos. Ademas, son
muy practicas, lo que permite demostrar lo que se ensefia e incluso es facil disefiar clases
donde los estudiantes llegan a definir un concepto o explicar un fenémeno de manera fluida,
teniendo en cuenta sus conocimientos previos. Asimismo, a los estudiantes les gusta mucho
trabajar el area de Ciencias Naturales, en especial a través de laboratorios, salidas de campo y
usando las TIC.

Con respecto al nivel de conocimiento o dominio que tiene sobre las teméticas del area
de Ciencias Naturales, por su perfil de Ingeniero Agrénomo y Especialista en Sanidad
Vegetal, conoce y maneja en detalle las plantas, su estructura y fisiologia, los insectos, y en
gran medida los organismos asociados de alguna manera a los individuos del reino vegetal.
Finalmente, sefiala que el dominio que tiene sobre las tematicas es uno de los puntos fuertes
en su ensefianza y el uso de las TIC (con las cuales, la IE cuenta). Ademas, la empatia mutua
que genera en sus estudiantes y el interés por aportar en cada tematica una herramienta Gtil
para el desarrollo de competencias.

De acuerdo con Fink (2008), la primera accion del disefio del curso integrado, es
identificar y revisar la informacion actual de la situacion de ensefianza aprendizaje. La cual es
muy importante, dado que se usara para la toma de decisiones importantes del curso (Fink,

2008, p. 8).
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El andlisis de esta informacion existente obtenida, proporciond aspectos importantes
como los elementos fisicos y tecnoldgicos para el desarrollo de las clases, estilos de
aprendizaje de los estudiantes, de donde surgen los conocimientos empiricos que poseen,
naturaleza de las tematicas, expectativas de aprendizaje del area, modelo pedagogico
institucional, actitud del docente con respecto al proceso de ensefianza y aprendizaje del area
de Ciencias, nivel de dominio de las tematicas, entre otros. Los cuales, fundamentaron la
elaboracion de las metas de aprendizaje, procedimiento de retroalimentacion y evaluacion, y
las estrategias de ensefianza y aprendizaje, de forma pertinente y contextualizada, con el fin de
cumplir los objetivos propuestos con la implementacién del programa.

Para identificar los niveles de desarrollo de la competencia cientifica se utilizd una
prueba SABER de Ciencias Naturales con 20 items liberados y validados por el ICFES. Los
cuales fueron distribuidos en cada una de las dimensiones que evalla la competencia
cientifica asi: ocho preguntas de la dimensién Uso comprensivo del conocimiento cientifico,
seis de la dimension explicacion de fendmenos y seis de la dimensién indagacion.

Se presenta la grafica que evidencia los niveles de desarrollo de la competencia

cientifica, de los porcentajes (%) de estudiantes de la muestra en cada una de sus dimensiones.
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Figura 11. Distribucién de los niveles de desarrollo de la competencia cientifica de los estudiantes de la muestra.

Los resultados de la prueba de competencia cientifica en Ciencias Naturales sefialaron
con respecto a la dimension Uso comprensivo del conocimiento cientifico, que un alto
porcentaje del 92% evidencia un nivel de desarrollo Insuficiente, y el 8% estan en el nivel de
desempefio Minimo. Segun el ICFES (2016), en el nivel Insuficiente, estos estudiantes “no
superan las preguntas de menor complejidad de la prueba” (ICFES, 2015, p. 24), y en el nivel
Minimo, el estudiante “reconoce algunos usos cotidianos de la energia, algunas diferencias y
semejanza de las caracteristicas de los seres vivos, representa algunos fenGmenos naturales a
partir de modelos sencillos, identifica el uso de materiales a partir de algunas propiedades
fisicas, entre otros” (ICFES, 2016, p. 24).

En relacion con la dimension de la competencia cientifica Explicacion de fendmenos
un alto porcentaje del 80% de los estudiantes de la muestra se encontro en el nivel
Insuficiente, un 16% en el nivel Minimo y un 4% en el nivel Satisfactorio. Estos estudiantes
segun el ICFES (2016) en el nivel Insuficiente “no superan las preguntas de menor
complejidad de la prueba” (ICFES, 2016, p. 24), y en el nivel Minimo, el estudiante “solo

explica las diferencias entre materiales a partir de algunas propiedades fisicas, explica el
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funcionamiento e interaccion de algunos 6rganos de los seres vivos y explica los efectos de la
contaminacion en la salud y el ambiente, entre otros” (ICFES, 2016, p. 24). En cuanto al nivel
Satisfactorio, el estudiante “explica algunos métodos para separar mezclas a partir de las
caracteristicas de sus componentes, explica el funcionamiento y las interacciones de algunos
sistemas en los seres vivos, relaciona y explica el uso de objetos y materiales con sus
propiedades fisicas” (ICFES, 2016, p. 25)

Seguidamente, en cuanto a la dimensién de la competencia cientifica Indagacion, los
resultados develaron que un alto porcentaje de los estudiantes de la muestra, el 96% se
encuentran en el nivel de desarrollo Insuficiente y un 4% en el nivel Satisfactorio. En relacion
con estos niveles, el ICFES (2016) para el nivel Insuficiente sefiala que los estudiantes “no
superan las preguntas de menor complejidad de la prueba” (p. 24), y para el nivel
Satisfactorio, el estudiante “usa evidencias para identificar y explicar fendmenos naturales,
presenta de forma apropiada el proceso y los resultados de experimentos sencillos en ciencias,
reconoce qué preguntas pueden ser contestadas a partir de la descripcion de experimentos
sencillos o de sus resultados” (ICFES, 2016, p. 25).

En consecuencia, con los resultados arrojados en la prueba de Ciencias Naturales, en
las tres dimensiones de la competencia cientifica un alto porcentaje de los estudiantes se
encontraron en el nivel de desempefio Insuficiente, un porcentaje bajo en el nivel Minimo, un
porcentaje significativamente bajo en el nivel Satisfactorio y ningun estudiante en el nivel
Avanzado. Lo cual, devel6 la problematica existente en el desarrollo de la competencia

cientifica, y exigié una pronta intervencion.
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Disefio del programa integrado de Ciencias Naturales para el desarrollo de la
competencia cientifica

El programa para el desarrollo de la competencia cientifica que se implementd en la
investigacion surgid de la revision de los factores situacionales y del diagnostico de los
niveles de desarrollo de las dimensiones de la competencia cientifica (uso comprensivo del
conocimiento cientifico, explicacion de fendmenos e indagacién) en los estudiantes de grado
6 de Educacion Bésica Secundaria. Se disefid, a partir de la teoria de L. Dee Fink (2003) sobre
el “disefio curricular integrado” para el Aprendizaje Significativo, alineando las metas de
aprendizaje (bajo el aprendizaje significativo, apoyadas en los EBC y los niveles de
comprension de la taxonomia SOLO), el proceso de evaluacion y retroalimentacion (basado
en la evaluacién educativa) y las estrategias de ensefianza aprendizaje (fundamentadas en el
aprendizaje activo); con el propdsito de mejorar los niveles de desarrollo de la competencia
cientifica, y lograr niveles de comprensién cualitativos de la taxonomia SOLO en los alumnos
objeto de estudio. Asimismo, es importante sefialar, que el programa integrado se adapta al
modelo pedagdgico basado en el desarrollo de competencias, adoptado por la Institucion
Educativa Inmaculada Carrizola.

Segun Pérez (2000) “un programa en su fundamentacion y formulacion debe obedecer
al mejoramiento de las necesidades, carencias, demandas y expectativas de los destinatarios”
(Pérez, 2000, p. 276). Es por ello, que el programa integrado que se disefio, tuvo en cuenta la
identificacion de necesidades, permitiendo la elaboracion pertinente y logica de los
componentes fuertes primarios del disefio curricular integrado para el aprendizaje

significativo, y la materializacion de lo propuesto en los EBC en Ciencias Naturales a través
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del disefio de experiencias significativas de aprendizaje en el desarrollo de la competencia

cientifica, guardando coherencia con el modelo pedagogico institucional.

Evaluacion del programa por expertos

En la tercera fase de este disefio, despueés de la elaboracion del programa, se evalud
por expertos la calidad estructural y técnica de éste. Los juicios emitidos por los expertos, se
encuentran en los Anexos J y K respectivamente.

Pérez (2000) propone que el programa debe ser evaluado en cuanto tal, es decir, asi
como fue disefiado por el docente. Dado que “se trata de la actividad evaluativa mas
importante tanto por ser la primera y base de todas las demas como por su contenido (...) Su
finalidad es establecer la calidad técnica del programa, su viabilidad préactica y su
evaluabilidad.” (Pérez, 2000, p. 276)

Atendiendo a las valoraciones y observaciones realizadas por los expertos, se pudo
establecer que el programa integrado fue aceptado y cumpli6 con los requerimientos de
calidad estructural y técnica para su aplicacion. Asimismo, concuerdan en realizar algunas
recomendaciones con respecto a los indicadores en las actividades de evaluacién, coherencia
entre las metas de aprendizaje, criterios de evaluacion y las actividades de ensefianza
aprendizaje, los medios y recursos para el desarrollo efectivo del programa, calidad e
integralidad de las actividades de aprendizaje y los procesos de evaluacién, y la viabilidad de
la implementacion y adaptacién del programa en otros contextos.

Atendiendo al concepto emitido por los expertos, se realizaron mejoras al programa
integrado, estas fueron:

1. Seredisefiaron las preguntas en la evaluacion correspondiente, en concordancia

con la formacién por competencia.
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2. Se redisefiaron e incluyeron nuevas actividades de evaluacion, que contienen
representaciones, proyectos de experimentacion y modelos de comprobacién que
seran elaborados y explicados por los estudiantes, para despertar su curiosidad,
espiritu creativo e innovador.

3. Seintegraron las actividades redisefiadas y nuevas de evaluacion, con las
estrategias de ensefianza aprendizaje, y las metas de aprendizaje propuestas, segun
la teoria del disefio curricular integrado.

Con respecto a la recomendacion en el indicador de la viabilidad de la implementacion

y adaptacion del programa en otros contextos. Todos los documentos, iméagenes, tablas,
simuladores, videos, entre otros, que se referencian de paginas web en cada una de las
actividades se trabajaron de forma local, ya que son descargados de Internet por el docente del
area. Lo anterior se realiza, atendiendo principalmente al problema de conexién que existe en
las instituciones educativas ubicadas en las zonas rurales, actualmente en la institucion se
cuenta con un Kiosco Vive Digital del Ministerio de las TIC, cuya conexion es muy limitada.

Asimismo, es importante sefialar, que se realizaron los ajustes pertinentes en el

documento, atendiendo a las normas APA.

Evaluacion de la incidencia del programa integrado en el desarrollo de la
competencia cientifica durante su implementacion

Para el analisis de este objetivo, se evalud la incidencia del programa integrado en el
desarrollo de la competencia cientifica durante la implementacion, desde la percepcion del
estudiante (estrategia PNI, autoevaluacion y coevaluacion) y del docente mediante la
heteroevaluacion. Los resultados se presentan a continuacion.

Desde la percepcion del estudiante:
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Tabla 9

Registro de observaciones (estrategia PNI) de los estudiantes después la aplicacion del

programa

Items Observaciones de los estudiantes Anadlisis segun las categorias
-Aprendimos a manejar mejor los conceptos de las Los estudiantes reconocieron
Ciencias Naturales (Eliana, Kamila) como positivo del programa
-Aprendimos a formular hipétesis (Kamila, Jesus D.) integrado manejar conceptos de las
-Hemos aprendido a buscar informacién sobre las Ciencias Naturales, utilizar el
clases en otras fuentes (Kamila, Eliana) método cientifico para solucionar
-Trabajamos con preguntas de la prueba SABER problemas, realizar experimentos,
(Kamila, Roberto) explicar fendmenos, formular
-Utilizamos el método cientifico fuera del preguntas e hipétesis, buscar
colegio(Lila) informacion en diferentes fuentes,
-Todo lo que hacemos se puede aplicar en otras partes  escribir informes de laboratorio
(José C.). (con una estructura acordada),
-Aprendimos todas las partes de la célula y su funcion.  presentar resultados a través de
-Aprendimos a formular preguntas graficos y tablas. Estas acciones se
-Aprendimos a realizar experimentos usando el método  asocian con el desarrollo de la
cientifico (Eliana, José C., Kamila) competencia cientifica en todas
-Buscamos solucion a problemas usando el método sus dimensiones (Uso
cientifico (Kamila, José C.) comprensivo del conocimiento
-Aprendimos a explicar fendmenos de la naturaleza cientifico, explicacion de
(Luis G., Roberto) fenémenos e indagacion), dado
-Participamos mas en las preguntas qué hace el profe gue segun el ICFES (2015a) para
(Kamila, Roberto, José C., Eliana, Lila) el desarrollo de la competencia
-Sabemos como escribir informes de laboratorio, de cientifica basica los sujetos deben
acuerdo a la estructura que nos dio el profe (José C., estar en capacidad de comprender
. Kamila, Roberto, Luis, Lila) y usar conceptos, teorias y
Positivo modelos en la solucién de

-Aprendimos a trabajar una tabla comparativa
(Sebastian, Kamila)

-Realizamos graficos y tablas para presentar resultados
de los experimentos (Kamila, Roberto)

-Participamos mas en clase (Diana, Sebastian)

-He perdido el miedo frente a otros compafieros
(Eliana, Kamila, Sebastian)

-Tenemos mas confianza para realizar las actividades
(José).

-Sabemos en qué nos equivocamos en los examenes
(Lila, Eliana)

-Corregimos en lo que nos equivocamos en los

problemas, a partir del
conocimiento adquirido, en la
construccién de explicacion y
comprension de argumentos y
modelos que den razén de
fendmenos, en la formulacion de
preguntas y procedimientos
adecuados con el fin de buscar,
seleccionar, organizar e interpretar
informacion relevante y asi dar
respuesta a esas preguntas. (p.43).
A su vez, estas acciones se
encuentran relacionadas con los
niveles de comprension relacional
y abstracto ampliado de la
taxonomia SOLO.

El disefio curricular integrado
propuesto por Fink (2003), se
inicia con el andlisis de los
factores situacionales y con esta
informacion se disefian el resto de
componentes fuertes primarios
(metas de aprendizaje, actividades
de retroalimentacion y evaluacion,
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Negativo

examenes.

-El profe realiza retroalimentacién de las tareas
(Kamila, José C.)

-Los videos nos ayudaban a entender mejor la clase
(Kamila, José C., Lila, Luisa F.)

-El profe nos deja participar en clase.

-El profe nos tiene confianza.

-Realizamos actividades para cuidar el medioambiente
(Kamila, Elkin, Luis)

-Aprendimos a manejar un microscopio con las tablets
(Luisa F., José C.)

-Aprendimos a separar mezclas y sustancias con
recursos del medio (Kamila)

-En las exposiciones, a veces no se escuchaba lo que
decian los comparieros (José A.)

- A veces las clases se me hacian dificiles (Jesus D.,
Jose A)

-Es un poco dificil aprender las partes de la célula
-Es un poco dificil aprender las funciones de los
organelos de la célula (Luis G.)

-No hay laboratorio para hacer experimentos

y de ensefianza aprendizaje), todos
estos estan fundamentados bajo el
aprendizaje significativo. Por ello,
se disefiaron experiencias de
aprendizaje significativo
atendiendo a la taxonomia de
aprendizaje significativo,
evaluacioén educativa y aprendizaje
activo, propuestos en la teoria de
Fink (2003), que permitieron en
los estudiantes la realizacion de
acciones que ellos sefialan como
aspectos positivos, entre los cuales
se encontraron; participar mas en
clases, conocer en qué se
equivocaron en las actividades
propuestas en clase,
retroalimentacion de las
actividades, entender mejor las
clases con la ayuda de videos,
utilizar un microscopio con las
Tablets, realizar actividades para
el cuidado del medio ambiente,
separar mezclas y sustancias con
recursos del medio, utilizar el
método cientifico fuera del
colegio.

Los aspectos negativos que
manifestaron los estudiantes
durante la implementacién del
programa integrado, se relacionan
entre su desempefio y algunos
juicios descritos por ellos en la
autoevaluacion y coevaluacion.
Atendiendo a lo anterior, se pudo
interpretar que hay estudiantes que
no obtuvieron un buen desempefio
con respecto a algunas tematicas,
debido a, que pocas veces
participaban en las preguntas
exploratorias, a veces
complementaban con otras fuentes
para responder a sus inquietudes, y
se le dificultaba formular
preguntas. A su vez, estas
acciones estan asociadas a los
niveles cuantitativos de
comprension de la taxonomia
SOLO.

Asimismo, otro de los aspectos
negativos manifestados por los
estudiantes se relacionaron con los
factores situacionales (primer
componente fuerte de la teoria de
Fink (2003)); identificados, el cual
es la inexistencia de un

129
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Interesante

-Con las actividades fuera de clase aprendimos un
poco mas (Eliana)

-Aplicar lo que se aprendi6 en el colegio en otras
partes.

-Me gusta participar mas en clase

-Utilizar el videobeam y las tablets en clase
-Conocer otros nombres de separacion de mezclas
-Me pareci6 interesante las practicas de laboratorio
(aungue no tenemos uno), aprendimos mas

-Las actividades que realizo el profe nos ayudaron a
comprender mejor las clases

-Trabajar en equipo nos permitié conocer mejor a
nuestros comparieros (Sebastian)

-A valorar mas el cuidado del medioambiente
-Hacer experimentos con materiales de donde vivimos
-Con las guias sabiamos lo que ibamos a hacer.

laboratorio. Con respecto a esto, el
docente disefi6 actividades y
estrategias (uso de espacios para
realizar préacticas, fabricacion de
objetos de laboratorio con
materiales del medio, uso de
simuladores offline) para
contrarrestar esa necesidad.

Con respecto a los aspectos
interesantes durante la
implementacion del programa
integrado, los estudiantes
manifestaron que con las
actividades fuera de clase
aprendieron un poco mas,
participar mas en clase, aplicar lo
aprendido en otros contextos,
utilizar las TIC que hay en el
colegio, realizar practicas de
laboratorio (sin tener uno),
actividades pertinentes que utilizo
el profesor para la mejor
comprension de las teméticas,
conocer mejor a los compafieros
mediante el trabajo en equipo,
valorar més el cuidado del medio
ambiente, usar materiales del
medio para los experimentos, las
cuales estén relacionadas con las
seis categorias del aprendizaje
significativo propuesta por Fink
(2003) en su teoria del disefio
curricular integrado. Por ello, la
importancia de disefiar e integrar
los componentes fuertes primarios.

Nota. Registro de observaciones (estrategia PNI) de los estudiantes después de la aplicacion del programa.

Con respecto a las observaciones realizadas por los estudiantes, estas evidenciaron una
apreciacion favorable del programa integrado, motivacion e interés por la comprension sobre
el mundo natural, la solucion de problemas haciendo uso del método cientifico, y la necesidad
de desarrollar habilidades cientificas para mejorar su aprendizaje. De acuerdo con Fink (2008)
“el disefio curricular integrado parte de la identificacion y analisis de los factores situacionales
y luego se elaboran el resto de componentes primarios fuertes, (...) los cuales deben
interrelacionarse, con el fin de permitir la creacion de experiencias significativas de

aprendizaje” (Fink, 2008, p. 6). Durante la implementacion del programa las actividades
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disefiadas bajo el aprendizaje significativo, permitieron en los estudiantes despertar su
curiosidad, creatividad, participacion activa, motivacion e interés hacia la ciencia.

De igual manera, manifestaron que desarrollaron habilidades propias de las ciencias,
en especial sobre el manejo de conceptos, identificacion de problemas, formulacion y
comprobacion de hipotesis, busqueda de informacidn en otras fuentes, realizacion de
experimentos, presentacion de datos en graficas y tablas, uso del método cientifico, entre
otras, muy importantes para el desarrollo de la competencia cientifica, las cuales, fueron
verificadas mediante las evidencias. Ahora bien, segun Harlen (2010) las distintas maneras de
aprender ciencias enfocadas a la comprension, propician el desarrollo de habilidades de
aprendizaje fundamentales, que permiten el desempefio efectivo, en un mundo que cambia
constantemente (Harlen, 2010, p. 7).

Asimismo, manifiestan su participacion activa en las clases, mas confianza al exponer
frente a sus comparieros, conocer donde se equivocan y corregirlo, a manejar un microscopio
con las Tablets y separar mezclas con recursos del medio.

Finalmente, algunos estudiantes demostraron que se les hacia dificil la comprension de
algunas temaéticas, el entender a sus compafieros mientras exponian. Estas acciones estan
relacionadas con algunos juicios valorativos expresados en la autoevaluacion y coevaluacion
en donde participaban pocas veces en las preguntas exploratorias, se les dificultaba formular
preguntas, entre otras, que a su vez se asocian con el nivel de comprension uniestructural de la
taxonomia SOLO, en el cual “la accion es fragmentada, establece conexiones simples y
evidentes pero su significado no es comprendido, extraen las ideas directamente del problema,
situacion o texto presentado” (Carrascal, 2010, p. 194). Con respecto a lo expresado por la

inexistencia de un laboratorio, el docente del area disefié actividades y estrategias como: el



Programa integrado para el desarrollo de la competencia cientifica 132

uso de las TIC, realizacion de experimentos con algunos materiales de laboratorio y otros
elaborados por los mismos estudiantes, para asi contrarrestar esta necesidad. El anlisis de
estas percepciones, es un insumo importante para realizar ajustes al disefio del programa.
Asimismo, se midio la percepcion del estudiante durante la implementacion de las
sesiones trabajadas del programa, mediante rabricas de autoevaluacién y coevaluacion de las
evidencias de sus actividades evaluativas. Los resultados se presentan a continuacion:

Tabla 10

Registro de observaciones de la autoevaluacion de los estudiantes

Tipo de Criterio de evaluacion Juicio valorativo del estudiante
Evidencia

Anélisis seguin categorias

Comprensién
del conocimiento
cientifico

-ldentificas problemas
cientificos en tu entorno.
-Formulas preguntas
acerca de las
probleméticas en tu
entorno.

-Indagas en diferentes
fuentes para encontrar
posibles respuestas a tus
preguntas

-Férmulas posibles
explicaciones a las
probleméticas planteadas.
-Disefias experimentos
que conlleven a probar
una teoria.

-ldentificas las variables
que influyen en un
experimento.

-Registras tus
observaciones usando
esquemas, graficas y
tablas.

-Eres honesto a la hora de
hacer mediciones y
anotarlas.
-Complementas con otras
fuentes para ampliar lo
aprendido.

-Sacas conclusiones de
los experimentos que
realizas.

-ldentifico problemas cientificos en donde
vivo, con los ejercicios hechos por el
profe.

- A veces busco respuestas en Internet.
-Disefio experimentos solo cuando el profe
lo dice.

-A veces puedo identificar las variables del
experimento, me falta entrenamiento.
-Registro mis observaciones en tablas y
graficas porque obtengo los datos, y me lo
han ensefiado en Matematicas.

-Saco conclusiones cuando el profe lo
pide.

-Complemento lo aprendido en Internet.
-Formulo explicaciones cuando me
interesan.

-Formulo preguntas acerca de la
problemética de mi entorno porque hemos
trabajado y estudiado eso con el profe.

-A veces indago en diferentes fuentes,
porque quiero saber de diferentes maneras
y si es verdad (Luis Carlos).

-Pocas veces identifico variables, solo
cuando los experimentos son féciles.

-Soy honesto a la hora de hacer ediciones
y anotarlas, para que me salga el trabajo
bien.

-Saco conclusiones de los experimentos
que realizo y quisiera que nos pusieran
més (Luis Carlos).

-A veces indago en diferentes fuentes,
cuando me pregunto una cosa y no sé qué
es (Sebastian).

-Formulo explicaciones a problematicas,
solo cuando me interesan (Sebastian,
Eliana, Roberto).

-Se me dificulta formular preguntas acerca
de las problematicas de mi entorno.
-Disefio experimentos solo cuando el profe
dice, en la casa no los hago.

En lo referente a la
autoevaluacion que hacen los
estudiantes de la
comprension del
conocimiento cientifico en
las actividades que
desarrollan se observo que
parte de la muestra presenta
dificultades para identificar
las variables en un
experimento, y para formular
preguntas de problematicas
del entorno. Estas acciones se
asocian a la Indagacion
(dimensidn de la competencia
cientifica). La cual segln
Canal (2012b) tarda un poco
mas en desarrollarse, y su
avance depende de la
frecuencia con que se trabaje.
Por otra parte, en las
actividades de comprension
del conocimiento cientifico,
se evidencié un nimero
significativo de estudiantes
de la muestra que identifican
problemas cientificos del
entorno, indagan en
diferentes fuentes sobre lo
aprendido, sacan
conclusiones de los
experimentos que hacen,
registran los resultados en
esquemas, graficos y tablas
(agregan que lo han hecho en
el area de Matematicas), Son
honestos a la hora de hacer
las mediciones y registrarlas;
acciones derivadas de los
niveles de comprension
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Desempefio
en las actividades

-Participas en las
preguntas exploratorias
-Cumples tu funcién
cuando trabajas en grupo.
-Escuchas activamente a
tus compafieros y
comparieras.

-Sustentas tus respuestas
con argumentos.
-Reconoces otros puntos
de vista.

-Modificas lo que piensas
ante argumentos mas
solidos

-Realizas preguntas sobre
tus inquietudes.

-No he entendido mucho sobre variables
en un experimento (Sebastian).

-No todas las veces identifico las variables,
porque no lo tengo claro (Luis Gabriel).
-No registro observaciones en esquemas,
graficas y tablas porque no entiendo
(Gabriel).

-No se sacar conclusiones porque no las
entiendo (Gabriel).

-Formulo preguntas de mi entorno porque
me gusta saber (Diana Carolina).

-Se me hace dificil identificar variables
(Diana Carolina, Lila).

-Soy honesta al hacer mediciones y
registrarlas porque no quiero que la tarea
me salga mal.

-A veces complemento con otras fuentes lo
que he aprendido (Eliana).

-ldentifico las variables en un experimento
(Luis Carlos, Kamila).

-A veces busco en varias fuentes para
responder mis preguntas (Luis Fernando).
-Saco conclusiones para saber si el
experimento funciona o no (Luis
Fernando).

-No indago en otras fuentes porque no
tengo Internet (Roberto).

-ldentifico las variables en un
experimento.

-A veces le pregunto al profe o busco en
Internet, para saber las respuestas a las
preguntas que no me sé (José Andrés).
-Pocas veces participo en las preguntas
exploratorias, porque no se explicar bien,
el profe nos ayuda cuando no sabemos
(José Andrés).

-Siempre cumplo con mis funciones,
cuando trabajamos en grupo.

-Realizo preguntas sobre mis inquietudes
-Reconozco los puntos de vista de mis
comparieros.

-Se me dificulta sustentar mis respuestas
con argumentos (Roberto).

-Modifico lo que pienso, ante argumentos
mas sélidos cuando tienen la razén.
-Cuando es importante realizo preguntas
sobre mis inquietudes.

-Escucho activamente a mis comparieros,
porque es una regla de grupo acordada con
el profe.

-Siempre participo en las preguntas
exploratorias (José Sebastian).

-Escucho a mis compafieros porque
pueden decir cosas que me ayudan a
realizar la tarea (Luis Fernando).
-Cuando me demuestran cosas con
argumentos, cambio mi pensar.

-Realizo preguntas para no quedarme con
inquietudes (José Fernando, Lila)
-Participo en las preguntas exploratorias
cuando me sé la respuesta (Eliana).

-Se me dificulta cambiar lo que pienso,

relacional y abstracto
ampliado de la taxonomia
SOLO, en donde el
estudiante evidencia
comprensién conceptual,
integra las ideas de un todo
coherente, se apoya en
argumentos, relaciona
aspectos claves e infiere a
partir de datos, teoriza,
explica, construye
significado, establece
relaciones causa efecto,
generaliza, integra un todo
coherentemente (Carrascal,
2010, p. 195).

En cuanto a la
autoevaluacion que hacen los
estudiantes de su desempefio
en las actividades que
desarrollan se observo que
parte de la muestra
evidencian dificultades para
participar en las preguntas
exploratorias (presentan
problemas para explicarlas) y
sustentar sus respuestas con
argumentos; acciones que se
asocian al nivel de
comprension
multiestructural, donde el
estudiante recoge varios
aspectos desorganizados de la
tarea en la accion ejecutada
mediante conexiones
literales, mas no hay
integracion coherente de las
ideas, la accion continua
siendo literal, fragmentada y
reproductiva (Carrascal,
2010, p. 195).

Asimismo, se evidencio en el
desempefio de las actividades
que un numero significativo
de los estudiantes cumplen
las funciones asignadas al



Programa integrado para el desarrollo de la competencia cientifica

Productos
Cientificos

-Las preguntas
formuladas, son bien
estructuradas y coherentes
respecto al problema.
-Evallas la calidad de las
fuentes de informacion y
das crédito a ella.

-Las hipotesis que
planteas son hechas con
base al conocimiento
cotidiano, teorias y
modelos cientificos.

-Los experimentos que
planteas son pertinentes y
conllevan a la solucién o
explicacion del problema.
-Reconoces que variables
pueden cambiar, y cuales
pueden permanecer
constantes.

-Las gréaficas y tablas en
que presentas tus
resultados, facilitan la
interpretacion de los
datos.

-Sacas conclusiones de
tus trabajos, aunque no
obtengas los resultados
esperados.

-Socializas de forma

cuando alguien explica mejor.

-Sustento mis respuestas con argumentos
pocas veces, porque se me dificulta.
-Reconozco y respeto otros puntos de vista
-Sustento mis respuestas con argumentos,
porque entiendo (Sebastian A.).

-Casi siempre participo en las preguntas
exploratorias, porque me gusta
responderlas (Luis Carlos).

-Cuando los demas tienen la razén, cambio
lo que pienso.

-Me falta préactica para realizar preguntas
sobre mis inquietudes (Jesus David).

-No evaluo la calidad de las fuentes,
porque copio de cualquier parte (Angel
David, José Andrés, Juan S., Luis F., Luis
g., Diana)

-Planteo hipétesis de lo que pienso.

-Casi siempre expongo bien los resultados
de los experimentos.

-Presento los informes con la estructura
establecida, claros y objetivos.

-Algunas veces las preguntas que planteo
son estructuradas y coherentes.

-Los experimentos que hacemos nos
ayudan a explicar problemas.

-Las gréaficas y tablas que hago me ayudan
a interpretar los datos, también la hago en
Matematicas.

-Me falta practica para hacer buenas
preguntas.

-Pocas veces hago hipétesis, solo cuando
el profe lo pide.

-Me falta entrenamiento para reconocer las
variables que cambian y las que no
(Roberto).

-A veces expongo los resultados de los
experimentos, me da pena.

-Las hipétesis las hago con lo que he
aprendido.

-Se me hace dificil formular una pregunta
bien estructurada.

-Pocas veces reconozco las variables que
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trabajar en equipo, escuchan
activamente a sus
compafieros y reconocen sus
puntos de vista, realizan
preguntas al tener
inquietudes, cambian su
pensar cuando le argumentan
s6lidamente; estas acciones
estan asociadas con las siete
competencias (indagar,
explicar, comunicar, trabajo
en equipo, disposicidn, entre
otras) que proponen los EBC
de Ciencias Naturales, que en
su conjunto, intentan mostrar
como el estudiante
comprende y usa el
conocimiento de las ciencias
para dar respuestas a sus
preguntas, ya sean estas de
caracter disciplinar,
metodoldgico o actitudinal.
(ICFES, 2005a, p. 43). Las
cuales son fundamentales en
el desarrollo de las
dimensiones de la
competencia cientifica (Uso
comprensivo del
conocimiento cientifico,
explicacion de fendmenos e
indagacion) que se evallan
en la prueba SABER.

Con respecto a la
autoevaluacion que hacen los
estudiantes de los productos
cientificos en las actividades
que desarrollan se observo
que parte de la muestra
evidenciaron dificultades
para evaluar la calidad de las
fuentes de informacién,
formular y comprobar
hipétesis, formular preguntas
estructuradas y coherentes,
reconocer las variables que
cambian y las que no; estas
acciones estan asociadas a la
Indagacion (dimension de la
competencia cientifica), la
cual es mas tardia para
desarrollar (Cafal, 2012b).
De igual forma, se evidencid
en un namero significativo de
estudiantes la formulacién de
preguntas estructuradas,
elaboracion y uso de graficas
y tablas para la interpretacién
de datos, formulacion de
hipotesis con lo aprendido,
planteamiento de
experimentos para la solucion
0 explicacion de problemas,
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clara, objetiva y
pertinente los resultados
obtenidos.

-Los informes que
realizas contienen la
estructura adecuada,
ademas son claros y
objetivos.

cambian y las que no.

-Se me dificulta hacer graficas y tablas
para mostrar resultados.

-Saco conclusiones de los resultados,
aungue no sean los que queria.

-Casi siempre socializo los resultados de
los experimentos de forma clara, me falta
entrenamiento (Luis Fernando).
-Reconozco las variables que cambian, y
las que no cambian.

-A veces presento los resultados en
graficas y tablas, tengo que practicar mas
para hacerlas bien (Lila).

-No me gusta hacer conclusiones cuando

no me dan los resultados (Lila, Gabriel S.).

-Los experimentos que planteamos
solucionan problemas.

-Las gréficas y tablas que hago, hacen facil

la interpretacion de datos (Luis Gabriel).
-Las preguntas que hago no son bien
estructuradas y el profe nos guia para
hacerlas bien (Sebastian A.).

-Planteo hipétesis con lo aprendido en las
clases.

-A veces formulo preguntas bien
estructuradas y coherentes de acuerdo al
problema (Jesus David).

-A veces los experimentos no funcionan y
el profe nos ayuda a explicar eso (Jesus
David).
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socializacion de resultados
obtenidos, elaboracion de
conclusiones, presentacion de
informes claros y objetivos
con la estructura adecuada;
acciones asociadas en gran
medida con los niveles de
comprension multiestructural
relacional, y el abstracto
ampliado.

Nota. Registro de observaciones de la autoevaluacion de los estudiantes.

Tabla 11

Registro de observaciones de la coevaluacion de los estudiantes

Tipo de
Evidencia

Criterio de evaluacién

Juicio valorativo del estudiante

Analisis seguin categorias

Comprensién
del conocimiento
cientifico

-ldentifica problemas
cientificos en tu entorno.
-Formula preguntas
acerca de las
problematicas en tu
entorno.

-Indaga en diferentes
fuentes para encontrar
posibles respuestas a tus
preguntas

-Férmula posibles
explicaciones a las
problematicas planteadas.
-Disefia experimentos que
conlleven a probar una
teoria.

-ldentifica las variables
que influyen en un
experimento.

-Registra sus
observaciones usando
esquemas, graficas y

-El problema que identificaste no es muy
claro.

-No hay claridad en las explicaciones que
das sobre las problematicas planteadas.
-ldentificas solo una variable del
experimento.

-Las tablas y graficas que usaste no
representan todos los datos que obtuviste
-Las conclusiones que sacas no estan bien
fundamentadas

-Las preguntas que formulas no se
relacionan con problemas de tu entorno.
- Se te dificulta relacionar lo que indagas
en diferentes fuentes.

-Se te dificulta relacionar las variables.

- Las conclusiones que sacas no las
integras con lo que hacen otras personas.
-ldentificas las variables en un
experimento.

-Explicas sobre las problematicas que
trabajamos.

-ldentificas las variables de los

En lo referente a la
coevaluacion que hacen los
estudiantes de la
comprension del
conocimiento cientifico, se
evidenci6 en algunos la falta
de comprension en las
actividades desarrolladas.
Estas acciones estan
asociadas con su desempefio
bajo (el problema
identificado no es muy claro,
identificar una sola variable
en el experimento) en cada
una de las dimensiones de la
competencia cientifica
(ICFES, 20153, p. 43).Asu
vez, en coherencia con la
taxonomia SOLO estos
estudiantes se ubican en el
nivel uniestructural, en el
cual “la accion es
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Desempefio
en las actividades

tablas.

-Es honesto a la hora de
hacer mediciones y
anotarlas.

-Complementa con otras
fuentes para ampliar lo
aprendido.

-Saca conclusiones de los
experimentos que
realizas.

-Participa en las preguntas
exploratorias

-Cumple su funcién
cuando trabaja en grupo.

experimentos, pero no las relacionas.
-Complementas lo aprendido en Internet.
-Formulas preguntas de tu entorno porque
te gusta saber

-Formulas preguntas acerca de la
problematica del entorno porque se trabajo
y estudid eso con el profe.

-Eres honesto a la hora de hacer ediciones
y anotarlas, para que te salga el trabajo
bien.

-Sacas conclusiones de los experimentos
que se realizan y los relaciona con otros
trabajos.

-Utilizas tablas y graficas para registrar las
observaciones en otras areas.

-Relacionas las variables que identificas
con otros experimentos.

-Algunos estudiantes participan pocas
veces en las preguntas exploratorias.
-Cuando trabajamos en grupo, siempre
cumples con lo que te corresponde.

fragmentada, establece
conexiones simples y
evidentes pero su significado
no es comprendido, extraen
las ideas directamente del
problema, situacién o texto
presentado.” (Carrascal,
2010, p. 194)

Asimismo, en actividades de
comprension del
conocimiento cientifico, se
present6 un numero
significativo estudiantes que
de acuerdo a sus acciones
(identificar las variables de
los experimentos, pero no
relacionarlas, dificultad para
relacionar lo que indaga en
diferentes fuentes) se
encuentran en el nivel de
comprension
multiestructural, donde segun
Carrascal (2010) “los
estudiantes necesitan mas de
una pieza de informacion,
hecho o idea para resolver un
problema, recoge varios
aspectos desorganizados de la
tarea en la accion ejecutada
mediante conexiones
literales, mas no hay
integracion coherente de las
ideas, la accion continua
siendo literal, fragmentada y
reproductiva”’( p. 195)

A su vez, otro nimero
importante de estudiantes de
acuerdo a la coevaluacion en
la implementacion del
programa integrado, segun
las acciones realizadas (sacar
conclusiones y relacionarlas
con otros trabajos, relacionar
la variables con otros
experimentos), se
encontraron en los niveles
cualitativos de comprension
de la taxonomia SOLO
relacional y abstracto
ampliado Los cuales
permiten en los estudiantes
un mayor nivel de desarrollo
de la competencia cientifica
en todas sus dimensiones.

En cuanto a la coevaluacion
que hacen los estudiantes de
su desempefio en las
actividades que desarrollan se



Programa integrado para el desarrollo de la competencia cientifica

Productos
Cientificos

-Escucha activamente a
sus compafieros y
comparieras.

-Sustenta sus respuestas
con argumentos.
-Reconoce otros puntos
de vista.

-Modifica lo que piensa
ante argumentos mas
solidos.

-Realiza preguntas sobre
sus inquietudes.

-Las preguntas que
formula, son bien
estructuradas y coherentes
respecto al problema.
-Evalua la calidad de las
fuentes de informacion y

-Algunos comparieros no realizan
preguntas porque les da pena.

-No argumentas claramente las respuestas
que das.

-Lo que explicas no lo entiendo, porque no
te escucho bien.

-Casi siempre participas en las preguntas
exploratorias.

-Algunos de comparieros escuchan
atentamente a los otros, porque pueden
decir algo que les ayude a entender mejor.
-Algunos comparieros les falta practica
para realizar preguntas.

-Siempre participo en las preguntas
exploratorias.

-Realizas preguntas sobre tus inquietudes
-Algunos comparieros sustentan con
argumentos las respuestas que dan.
-Reconoces los puntos de vista de tus
comparieros.

-Cambias de pensar, cuando te dan
argumentos solidos.

-Las preguntas que formulas no estan
estructuradas.

-Algunos compafieros no formulan
preguntas en relacion con el problema.
-Las hipotesis que planteas no son claras.
-Algunos compafieros se les dificulta
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observo que parte de la
muestra evidencian
dificultades para participar en
las preguntas exploratorias
(presentan problemas para
explicarlas), falta de préctica
para realizar preguntas y
sustentar sus respuestas con
argumentos; acciones que se
asocian con la dimension de
la competencia cientifica
Indagacion. La cual, segin
(Cafial, 2012b) es més tardia
para desarrollar, y su avance
depende de la frecuencia con
que se trabaje.

A su vez, algunos estudiantes
realizaron acciones (poca
participacion en las preguntas
exploratorias, no argumentan
claramente las respuestas que
dan, falta de practica para
realizar preguntas) que se
asocian al nivel de
comprension uniestructural y
multiestructural, donde el
estudiante “realiza una accion
fragmentada, establece
algunas conexiones simples y
evidentes pero su significado
no es comprendido, y recoge
varios aspectos
desorganizados de la tarea en
la accién ejecutada mediante
conexiones literales, mas no
hay integracion coherente de
las ideas, la accion continua
siendo literal, fragmentada y
reproductiva” (Carrascal,
2010, p. 195).

Otra parte de la muestra
evidenciaron acciones
(sustentar con argumentos
sus respuestas, realizar
preguntas sobre sus
inquietudes, cambiar de
pensar cuando le dan
argumentos mas solidos)
relacionadas con los niveles
de comprension relacional y
abstracto ampliado, que
favorecen el desarrollo de la
competencia cientifica en
todas sus dimensiones.

Con respecto a la
coevaluacion que hacen los
estudiantes de los productos
cientificos en las actividades
que desarrollan se observo
que parte de la muestra




da crédito a ellas.

-Las hipotesis que plantea
son hechas con base al
conocimiento cotidiano,
teorias y modelos
cientificos.

-Los experimentos que
plantea son pertinentes y
conllevan a la solucién o
explicacion del problema.
-Reconoce que variables
pueden cambiar, y cuales
pueden permanecer
constantes.

-Las gréficas y tablas en
que presenta sus
resultados, facilitan la
interpretacion de los
datos.

-Saca conclusiones de sus
trabajos, aunque no
obtengas los resultados
esperados.

-Socializa de forma clara,
objetiva y pertinente los
resultados obtenidos.
-Los informes que realiza
contienen la estructura
adecuada, ademas son
claros y objetivos.
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reconocer las variables que cambian y las
que no.

-Las tablas y gréficas que realizas no
facilitan la interpretacion de los datos.
-Algunos compafieros no socializan los
resultados de los experimentos de forma
clara.

-El informe que presentas no cuenta con la
estructura establecida.

-Expones de forma clara y coherente los
resultados de los experimentos que
hacemos.

-No esta clara la hip6tesis que planteas, te
falta entrenamiento.

-Realizas preguntas estructuradas, sin
coherencia con la problematica.

-Realizas preguntas no estructuradas, sin
coherencia con la problematica, y el profe
guia para hacerlas bien.

-Las hipdtesis que planteas son hechas con
lo que sabes y las teorias que hemos visto.
-Sabes reconocer las variables que
cambian y las que no en un experimento.
-Las gréficas y tablas que haces, te ayudan
a interpretar mejor los datos, también las
haces en Matematicas.

-Algunos compafieros plantean preguntas
estructuradas y coherentes con la
problematica.

-Algunos estudiantes plantean sus
hipétesis de acuerdo a tu conocimiento
cotidiano, teorias y modelos cientificos.
-Muchos compafieros presentan los
informes con la estructura establecida. Son
claros y objetivos.
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evidencian dificultades para
evaluar la calidad de las
fuentes de informacion,
formular y comprobar
hipotesis, formular preguntas
estructuradas y coherentes,
reconocer las variables que
cambian y las que no; estas
acciones estan asociadas a la
Indagacion (dimension de la
competencia cientifica), la
cual es mas tardia para
desarrollar (Cafial, 2012b).

De igual forma, se evidencid
que algunos estudiantes
realizan acciones (las
preguntas no estan bien
estructuradas, se les dificulta
reconocer variables, no
socializan los resultados de
los experimentos de forma
clara) asociadas con el nivel
de comprension
uniestructural y
multiestructural de la
taxonomia SOLO.

A su vez, un nimero
importante de estudiantes
realizaron acciones como la
formulacion de preguntas
estructuradas, elaboracion y
uso de gréficas y tablas para
la interpretacion de datos,
formulacion de hipétesis con
lo aprendido, planteamiento
de experimentos para la
solucidn o explicacion de
problemas, socializacion de
resultados obtenidos,
elaboracidn de conclusiones,
presentacion de informes
claros y objetivos con la
estructura adecuada; las
cuales estan asociadas con
los niveles cualitativos de
comprension de la taxonomia
SOLO, en mayor medida en
el relacional, que el abstracto
ampliado.

Nota. Registro de observaciones de la coevaluacion de los estudiantes.

Con referencia a la informacion recogida, desde la percepcion del estudiante, a través

de las rubricas de autoevaluacion y coevaluacion de las evidencias, manifestadas en el

desarrollo de las actividades evaluativas y de ensefianza aprendizaje, se pudo observar que

una parte de la muestra alcanzé el nivel relacional en cada uno de los tipos de evidencias, y el
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nivel abstracto ampliado fue logrado de forma moderada en cada uno de los tipos de
evidencias, donde manifiestan el desarrollo de habilidades para la identificacion de problemas
del entorno, formulacion de preguntas coherentes sobre problematicas del entorno, indagacion
en diferentes fuentes sobre lo aprendido, formulacion de hipétesis de acuerdo al conocimiento
cotidiano, teorias y modelos vistos, formulacion de posibles explicaciones a las problematicas
planteadas, identificacion y relacion entre las variables de un experimento, disefio de
experimentos para probar una teoria, uso de gréficas y tablas para registrar y organizar mejor
las observaciones (asimismo, que lo han hecho en otras éreas), entre otras. Las anteriores
acciones, estan asociadas a todas las dimensiones de la competencia cientifica (Uso
comprensivo del conocimiento cientifico, explicacion de fendmenos e indagacion).

De igual manera, un numero significativo de estudiantes de la muestra manifesté que
identifica las variables de un experimento, pero no las relaciona, dificultad para relacionar lo
que indaga en diferentes fuentes, realizacion de preguntas estructuradas sin coherencia con la
problematica, relacionar las conclusiones de sus trabajos con las de otros, entre otras. Las
cuales se asocian con el nivel de comprensién multiestructural de la taxonomia SOLO.

Asimismo, se pudo evidenciar, que algunos estudiantes exponen las dificultades que
presentan con la identificacion de variables de un experimento, formulacion de preguntas,
participacion en las preguntas exploratorias, entre otros. Las cuales se asocian con el nivel de
comprension uniestructural de la taxonomia SOLO.

Ahora bien, con referencia al desarrollo de la competencia cientifica, las acciones
manifestadas por los estudiantes en estas rubricas evidenciaron un nivel de desarrollo mayor
en las dimensiones Uso comprensivo del conocimiento cientifico y la explicacion de

fendmenos, que en la indagacion. Esta ultima segun Canal (2012b) es mas tardia para
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desarrollar, y su avance depende de la frecuencia con que se trabaje. De alli, que algunos
estudiantes manifiesten la falta de practica y/o entrenamiento para formular hipétesis y
preguntas, identificar problemas y variables, entre otros. Atendiendo a lo anterior, es
importante sefalar, que de acuerdo al anélisis de resultados obtenidos en estas rabricas, se
ajustaron algunas actividades del programa integrado para contribuir al desarrollo de esta

dimension.

Desde la percepcion del docente:

Heteroevaluacion de las evidencias. Para seguir evaluando el programa desde la
perspectiva del docente, se realizé la valoracion de las evidencias de las actividades
evaluativas de los estudiantes. Los resultados se presentan por cada una de las quince sesiones
trabajadas durante la implementacion del programa, con el porcentaje (%) de estudiantes
ubicados, de acuerdo a las dimensiones de la competencia cientifica: Uso comprensivo del
conocimiento cientifico (UCC), Explicacion de fendmenos (EF) e Indagacion (IND) en los
respectivos niveles de desempefio, en las siguientes figuras.

Sesiones 1y 2
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Figura 12. Distribucion de los resultados de los estudiantes en las sesiones 1y 2.

Durante el desarrollo de la primera sesion:

En lo que respecta a la dimension Uso Comprensivo del Conocimiento Cientifico,
los estudiantes de la muestra evidenciaron que el 88% presentd un desempefio Bajo, un 12%
desempefio Basico, y ningun estudiante en los desempefios Alto y Superior. Ya que existe una
comparacion coherente entre los niveles de desempefio Bajo y Bésico con los niveles de
comprension de la taxonomia SOLO: uniestructural y multiestructural respectivamente, se
evidencia que el desarrollo de esta dimensién llego hasta los niveles menos complejos de
comprension (fase cuantitativa), y no se presentaron estudiantes en los niveles de
comprension relacional y abstracto ampliado (fase cualitativa).

Para la dimension Explicacion de Fendmenos, un 76% de los estudiantes se
encontraron en desempefio Bajo, el 24% en desempefio Basico, y ninguno en los desempefios
alto y superior. En coherencia con los niveles de comprension de la taxonomia SOLO, los
estudiantes en su gran mayoria se encuentran en los niveles menos complejos (uniy

multiestructural), y ninguno en los niveles de comprension relacional y abstracto ampliado.

En cuanto, a la dimension de Indagacion, el 92% de los estudiantes se encontraron en
desempefio Bajo, un 4% en desempefio Basico y un 4% en desempefio Alto, y ningln
estudiante en desempefio Superior. Lo cual, realizando la comparacion coherente ubica a estos
estudiantes en los niveles de comprensién uniestructural, multiestructural y relacional de la
taxonomia SOLO, y ninguno en el nivel abstracto amplio.

Los resultados para la segunda sesion, en la dimensién Uso Comprensivo del
Conocimiento Cientifico, los estudiantes de la muestra evidenciaron que el 84% presentan un

desempefio Bajo, 12% desempefio Basico y el 4% en desempefio Alto, y ningln estudiante en
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desempefio Superior. En relacion con los niveles de comprension SOLO aln existe un alto
porcentaje en el nivel uniestructural, aunque hay un minimo movimiento de estudiantes de ese
nivel al multiestructural, y de este nivel al relacional y ninguno en el nivel abstracto ampliado.

Para la dimensién Explicacion de Fendmenos, un 72% de los estudiantes se
encontraron en desempefio Bajo, el 24% en desempefio Basico, un 4% en desempefio alto y
ninguno en desempefio Superior. Estos resultados presentaron una minima movilizacion de
estudiantes del nivel de comprension de la taxonomia SOLO uniestructural al
multiestructural, se mantuvo el bajo porcentaje en el nivel relacional y ninguno en el nivel
abstracto ampliado.

En cuanto, a la dimensién de Indagacion, el 88% de los estudiantes se encontraron en
desempefio Bajo y un 12% en desempefio Basico y ningln estudiante en los desempefios Alto
y Superior. En relacion con los niveles de comprension SOLO hubo un minimo movimiento
de estudiantes del nivel uniestructural al multiestructural, y una disminucion del porcentaje en
el nivel de comprensién relacional. Sin embargo, el porcentaje en el nivel uniestructural es
muy alto, y no se encontraron estudiantes en los niveles relacional y abstracto ampliado.
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Figura 13. Distribucion de los resultados de los estudiantes en las sesiones 3 y 4.

Los resultados de la tercera sesién mostraron que en la dimension Uso Comprensivo
del Conocimiento Cientifico, el 80% de los estudiantes evidenciaron un desempefio Bajo,
12% desempefio Bésico y el 8% en desempefio Alto, y ningin estudiante en desempefio
Superior. En relacion con los niveles de comprension SOLO aun existe un alto porcentaje en
el nivel uniestructural, aunque hay un minimo movimiento de estudiantes de ese nivel, el
multiestructural no varia, y en el relacional se encuentra un minimo porcentaje de estudiantes
y ninguno en el nivel abstracto ampliado.

Para la dimension Explicacion de Fendmenos, un 68% de los estudiantes se
encontraron en desempefio Bajo, el 28% en desempefio Basico, un 4% en desempefio alto y
ninguno en desempefio Superior. Estos resultados presentaron una minima movilizacion de
estudiantes del nivel de comprension de la taxonomia SOLO uniestructural al
multiestructural, se mantuvo el bajo porcentaje en el nivel relacional y ninguno en el nivel
abstracto ampliado.

En cuanto, a la dimensién de Indagacion, el 84% de los estudiantes se encontraron en
desempefio Bajo y un 16% en desempefio Basico y ningln estudiante en los desempefios Alto
y Superior. En relacion con los niveles de comprension SOLO hubo un minimo movimiento
de estudiantes del nivel uniestructural al multiestructural. Sin embargo, el porcentaje en el
nivel uniestructural es muy alto, y no se ubicaron estudiantes en los niveles relacional y
abstracto ampliado.

En la cuarta sesion, los resultados mostraron que en la dimension Uso Comprensivo
del Conocimiento Cientifico, el 72% de los estudiantes evidenciaron un desempefio Bajo,
16% desemperio Basico y el 12% en desempefio Alto, y ningun estudiante en desempefio

Superior. En relacion con los niveles de comprensién SOLO aun existe un alto porcentaje en
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el nivel uniestructural, aunque hubo un minimo movimiento de estudiantes de ese nivel al
multiestructural, y de este al relacional, y ninguno en el nivel abstracto ampliado.

Para la dimension Explicacion de Fendmenos, un 64% de los estudiantes se
encontraron en desempefio Bajo, el 28% en desempefio Bésico, un 8% en desempefio alto y
ninguno en desempefio Superior. Estos resultados presentaron una minima disminucion de
estudiantes del nivel de comprension de la taxonomia SOLO uniestructural, el
multiestructural se mantuvo, y hay un minimo incremento del porcentaje de estudiantes en el
nivel relacional y ninguno en el nivel abstracto ampliado.

En cuanto, a la dimensién de Indagacion, el 80% de los estudiantes se encontraron en
desempefio Bajo y un 20% en desempefio Basico y ningln estudiante en los desempefios Alto
y Superior. En relacion con los niveles de comprension SOLO hay un minimo movimiento de
estudiantes del nivel uniestructural al multiestructural. Sin embargo, aun el porcentaje en el
nivel uniestructural es muy alto, y no se ubicaron estudiantes en los niveles relacional y
abstracto ampliado.
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Figura 14. Distribucion de los resultados de los estudiantes en las sesiones 5 y 6.
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Los resultados de la quinta sesién mostraron que en la dimensién Uso Comprensivo
del Conocimiento Cientifico, el 64% de los estudiantes evidenciaron un desempefio Bajo,
24% desempefio Bésico y el 12% en desempefio Alto, y ningun estudiante en desempefio
Superior. En relacion con los niveles de comprensién SOLO hay una minima disminucién del
porcentaje de estudiantes en el nivel uniestructural, y una movilizacién de estos al nivel
multiestructural, el porcentaje en el relacional se mantuvo, y ninguno en el nivel abstracto
ampliado.

Para la dimension Explicacion de Fendmenos, un 60% de los estudiantes se
encontraron en desempefio Bajo, el 32% en desempefio Basico, un 8% en desempefio alto y
ninguno en desempefio Superior. Estos resultados presentaron una minima movilizacion de
estudiantes del nivel de comprension de la taxonomia SOLO uniestructural al
multiestructural, se mantuvo el porcentaje en el nivel relacional y ninguno en el nivel
abstracto ampliado.

En cuanto, a la dimensién de Indagacién, el 76% de los estudiantes se encontraron en
desempefio Bajo y un 24% en desempefio Basico y ningln estudiante en los desempefios Alto
y Superior. En relacion con los niveles de comprension SOLO hay un minimo movimiento del
porcentaje de estudiantes del nivel uniestructural al multiestructural. Sin embargo, el
porcentaje en el nivel uniestructural es muy alto, y no se ubicaron estudiantes en los niveles
relacional y abstracto ampliado.

En la sexta sesion, los resultados mostraron que en la dimension Uso Comprensivo del
Conocimiento Cientifico, el 60% de los estudiantes evidenciaron un desempefio Bajo, 20%
desempefio Basico y el 20% en desempefio Alto, y ningln estudiante en desempefio Superior.

En relacion con los niveles de comprension SOLO hubo una minima disminucion del
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porcentaje de estudiantes en el nivel uniestructural y multiestructural, y un incremento, en el
porcentaje de estudiantes en el nivel relacional, y ninguno en el nivel abstracto ampliado.

Para la dimension Explicacion de Fendmenos, un 56% de los estudiantes se
encontraron en desempefio Bajo, el 36% en desempefio Bésico, un 8% en desempefio alto y
ninguno en desempefio Superior. Estos resultados presentaron una minima movilizacion de
estudiantes del nivel de comprension de la taxonomia SOLO uniestructural al
multiestructural, se mantuvo el porcentaje de estudiantes en el nivel relacional y ninguno en el
nivel abstracto ampliado.

En cuanto, a la dimensién de Indagacion, el 72% de los estudiantes se ubicaron en
desempefio Bajo, un 24% en desempefio Basico y un 4% en el desempefio Alto, y ningun
estudiante en el desempefio Superior. En relacion con los niveles de comprension SOLO hay
una minima disminucion de estudiantes en el nivel uniestructural, el nivel multiestructural se
mantuvo, en el nivel relacional hay un minimo porcentaje de estudiantes, y no se encontraron
estudiantes en el nivel abstracto ampliado.
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Figura 15. Distribucion de los resultados de los estudiantes en las sesiones 7 y 8.

En la séptima sesion, los resultados mostraron que en la dimension Uso Comprensivo
del Conocimiento Cientifico, el 52% de los estudiantes evidenciaron un desempefio Bajo,
24% desempefio Bésico y el 16% en desempefio Alto, y un 8% en desempefio Superior. En
relacion con los niveles de comprension, hubo una disminucion del porcentaje de estudiantes
en el nivel uniestructural, un incremento minimo en el nivel multiestructural, una disminucion
en el nivel relacional, y un incremento en el nivel abstracto ampliado.

Para la dimension Explicacion de Fendmenos, un 52% de los estudiantes se ubicaron
en desempefio Bajo, el 36% en desempefio Basico, un 12% en desempefio alto y ninguno en
desempefio Superior. Estos resultados presentaron una minima disminucién del porcentaje de
estudiantes en el nivel de comprensidn uniestructural, el nivel mutiestructural se mantuvo, y
hubo un minimo incremento en el porcentaje del nivel relacional y ninguno en el nivel
abstracto ampliado.

En cuanto, a la dimensién de Indagacién, el 68% de los estudiantes se ubicaron en
desempefio Bajo, el 20% en desempefio Basico, un 12% en desempefio Alto y ningln
estudiante en desempefio Superior. En relacion con los niveles de comprension, hubo una
minima disminucion del porcentaje de estudiantes en los niveles uniestructural y
multiestructural, en el relacional se incremento un minimo porcentaje de estudiantes, y no hay
estudiantes en el nivel abstracto ampliado.

Los resultados de la octava sesion mostraron que en la dimension Uso Comprensivo
del Conocimiento Cientifico, el 44% de los estudiantes evidenciaron un desempefio Bajo, un
24% desempefio Basico, el 24% en desempefio Alto, y un 8% desempefio Superior. En
relacion con los niveles de comprension de la taxonomia SOLO hubo una disminucion del

porcentaje de estudiantes en el nivel uniestructural, los niveles multiestructural y abstracto
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ampliado se mantienen, y hubo un incremento, en el porcentaje de estudiantes en el nivel
relacional.

Para la dimension Explicacion de Fendmenos, un 48% de los estudiantes se
encontraron en desempefio Bajo, el 32% en desempefio Bésico, un 12% en desempefio alto y
el 8% en desempefio Superior. Estos resultados presentaron una minima disminucién de
estudiantes en los niveles de comprension uniestructural y multiestructural, se mantuvo el
porcentaje de estudiantes en el nivel relacional y hubo un incremento en el nivel abstracto
ampliado.

En cuanto, a la dimensién de Indagacion, el 64% de los estudiantes se encontraron en
desempefio Bajo, un 24% en desempefio Basico y un 12% en el desempefio Alto, y ningdn
estudiante en el desempefio Superior. En relacién con los niveles de comprension SOLO hubo
una minima movilizacion de estudiantes del nivel uniestructural al multiestructural, se
mantuvo el nivel relacional, y no se ubicaron estudiantes en el nivel abstracto ampliado.
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Figura 16. Distribucion de los resultados de los estudiantes en la sesién 9.
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En la novena sesion, los resultados mostraron que en la dimension Uso Comprensivo
del Conocimiento Cientifico, el 40% de los estudiantes evidenciaron un desempefio Bajo,
24% desempefio Bésico, el 28% en desempefio Alto, y un 8% en desempefio Superior. En
relacion con los niveles de comprension SOLO hubo una minima disminucion del porcentaje
de estudiantes en el nivel uniestructural, los niveles multiestructural y relacional se
mantienen, y se present6 un incremento minimo en el nivel abstracto ampliado.

Para la dimensién Explicacion de Fendmenos, un 44% de los estudiantes se
encontraron en desempefio Bajo, el 36% en desempefio Basico, un 8% en desempefio alto y
un 12% en desempefio Superior. Estos resultados presentaron una minima disminucion de
estudiantes en los niveles de comprension de la taxonomia SOLO uniestructural y relacional,
y un minimo incremento del porcentaje de estudiantes en los niveles multiestructural y
abstracto ampliado.

En cuanto, a la dimensién de Indagacién, el 52% de los estudiantes se ubicaron en
desempefio Bajo, un 36% en desempefio Basico, el 4% en desempefio Alto y un 8% en
desempefio Superior. En relacion con los niveles de comprension hubo una disminucion del
porcentaje de estudiantes en los niveles uniestructural y relacional, y un incremento en los
niveles multiestructural y abstracto ampliado.
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Figura 17. Distribucion de los resultados de los estudiantes en la sesién 10.

En lo que respecta a la décima sesion, los resultados mostraron que en la dimension
Uso Comprensivo del Conocimiento Cientifico, el 36% de los estudiantes evidenciaron un
desempefio Bajo, 20% desempefio Basico, el 28% en desempefio Alto, y un 16% en
desempefio Superior. En relacion con los niveles de comprension SOLO hubo una minima
disminucion del porcentaje de estudiantes en los niveles uniestructural y multiestructural, el
relacional se mantuvo, y se presentd un incremento en el nivel abstracto ampliado.

Para la dimension Explicacion de Fendmenos, un 36% de los estudiantes se ubicaron
en desempefio Bajo, el 28% en desempefio Basico, un 20% en desempefio alto y un 16% en
desempefio Superior. Estos resultados presentaron una minima disminucion de estudiantes en
los niveles de comprension de la taxonomia SOLO uniestructural y multiestructural, y un
incremento del porcentaje de estudiantes en los niveles relacional y abstracto ampliado.

En cuanto, a la dimensién de Indagacion, el 44% de los estudiantes se encontraron en
desempefio Bajo, un 28% en desempefio Basico, el 20% en desempefio Alto y un 8% en
desempefio Superior. En relacion con los niveles de comprension hubo una disminucion del
porcentaje de estudiantes en los niveles uniestructural y multiestructural, un incremento en el

nivel relacional y el nivel abstracto ampliado se mantuvo.
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Figura 18. Distribucion de los resultados de los estudiantes en las sesiones 11y 12.

En la sesion 11, los resultados mostraron que en la dimension Uso Comprensivo del
Conocimiento Cientifico, el 32% de los estudiantes evidenciaron un desempefio Bajo, 20%
desempefio Basico y el 32% en desempefio Alto, y un 16% en desempefio Superior. En
relacion con los niveles de comprension, hubo una disminucion del porcentaje minima de
estudiantes en el nivel uniestructural, se mantuvo igual el nivel multiestructural, hubo un
incremento minimo en el nivel relacional, y el nivel abstracto ampliado permanecio igual.

Para la dimension Explicacion de Fendmenos, un 32% de los estudiantes se
encontraron en desempefio Bajo, el 32% en desempefio Basico, un 20% en desempefio alto y
16% en desempefio Superior. En relacion con los niveles de comprension SOLO, se presentd
una minima movilizacion de estudiantes del nivel de comprension uniestructural al
mutiestructural, los niveles relacional y abstracto ampliado se mantienen.

En cuanto, a la dimensién de Indagacién, el 44% de los estudiantes se ubicaron en
desempefio Bajo, el 24% en desempefio Basico, un 24% en desempefio Alto y un 8% en
desempefio Superior. En relacion con los niveles de comprension, se mantuvo el nivel
uniestructural, hubo una minima movilizacion del porcentaje de estudiantes del nivel
multiestructural al relacional, y el nivel abstracto ampliado permaneci igual.

Los resultados de la sesion 12, mostraron que en la dimension Uso Comprensivo del
Conocimiento Cientifico, el 28% de los estudiantes evidenciaron un desempefio Bajo, un
20% desempefio Basico, el 36% en desempefio Alto, y un 16% desempefio Superior. En
relacion con los niveles de comprension de la taxonomia SOLO hubo una disminucion del
porcentaje de estudiantes en el nivel uniestructural, el nivel multiestructural permanecio igual,
hubo un incremento minimo en el nivel relacional, y el porcentaje de estudiantes en el nivel

abstracto ampliado se mantuvo.
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Para la dimension Explicacion de Fendmenos, un 28% de los estudiantes se
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encontraron en desempefio Bajo, el 32% en desempefio Basico, un 24% en desempefio alto y

el 16% en desempefio Superior. Estos resultados presentaron una minima disminucion de

estudiantes en los niveles de comprension uniestructural, los niveles multiestructural y

abstracto ampliado se mantienen, y se dio un incremento minimo en el porcentaje de

estudiantes en el nivel relacional.

En cuanto, a la dimensién de Indagacién, el 40% de los estudiantes se ubicaron en

desempefio Bajo, un 28% en desempefio Basico, un 24% en el desempefio Alto, y el 8% en

desempefio Superior. En relacion con los niveles de comprension SOLO hubo una minima

movilizacién de estudiantes del nivel uniestructural al multiestructural, se mantuvo el nivel

relacional y abstracto ampliado con el mismo porcentaje de estudiantes.
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Figura 19. Distribucion de los resultados de los estudiantes en las sesiones 13y 14.

En la sesidn 13, los resultados mostraron que en la dimensién Uso Comprensivo del

Conocimiento Cientifico, el 24% de los estudiantes evidenciaron un desempefio Bajo, 20%
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desempefio Basico y el 36% en desempefio Alto, y un20% en desempefio Superior. En
relacion con los niveles de comprension, hubo una disminucion del porcentaje de estudiantes
en el nivel uniestructural, se mantienen los niveles multiestructural y relacional, y se presento6
un incremento minimo en el nivel abstracto ampliado.

Para la dimension Explicacion de Fendmenos, un 24% de los estudiantes se ubicaron
en desempefio Bajo, el 36% en desempefio Basico, un 24% en desempefio alto y el 16% en
desempefio Superior. Estos resultados presentaron una minima movilizacién de estudiantes
del nivel de comprension uniestructural al multiestructural, y se mantuvo el porcentaje de
estudiantes en los niveles relacional y abstracto ampliado.

En cuanto, a la dimensién de Indagacion, el 40% de los estudiantes se encontraron en
desempefio Bajo, el 24% en desempefio Basico, un 28% en desempefio Alto y un 8% en
desempefio Superior. En relacion con los niveles de comprension, el nivel multiestructural se
mantuvo, hubo una minima movilizacion del porcentaje de estudiantes del nivel
multiestructural al relacional, y permanecié igual el porcentaje de estudiantes en el nivel
abstracto ampliado.

Los resultados de la sesion 14, mostraron que en la dimensién Uso Comprensivo del
Conocimiento Cientifico, el 20% de los estudiantes evidenciaron un desempefio Bajo, un
24% desempefio Basico, el 36% en desempefio Alto, y un 20% desempefio Superior. En
relacion con los niveles de comprension de la taxonomia SOLO, hubo una minima
movilizacion de estudiantes del nivel uniestructural al multiestructural, el porcentaje de
estudiantes en el nivel relacional y abstracto ampliado se mantuvo.

Para la dimension Explicacion de Fendmenos, un 20% de los estudiantes se ubicaron

en desempefio Bajo, el 40% en desempefio Basico, un 24% en desempefio alto y el 16% en
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desempefio Superior. En relacion con los niveles de comprension de la taxonomia SOLO,
hubo una minima movilizacion de estudiantes del nivel uniestructural al multiestructural, el
porcentaje de estudiantes en el nivel relacional y abstracto ampliado se mantuvo.

En cuanto, a la dimensién de Indagacion, el 36% de los estudiantes se encontraron en
desempefio Bajo, un 28% en desempefio Basico, un 28% en el desempefio Alto, y un 8% en el
desempefio Superior. En relacion con los niveles de comprension SOLO hubo una minima
movilizacion de estudiantes del nivel uniestructural al multiestructural, se mantuvo el

porcentaje de estudiantes en el nivel relacional y abstracto ampliado.

Sesion 15
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Figura 20. Distribucion de los resultados de los estudiantes en la sesion 15.

En lo que respecta a la sesion 15, los resultados mostraron que en la dimension Uso
Comprensivo del Conocimiento Cientifico, el 16% de los estudiantes evidenciaron un
desempefio Bajo, 28% desempefio Basico, el 32% en desempefio Alto, y un 24% en

desempefio Superior. En relacion con los niveles de comprension SOLO, hubo una minima
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movilizacion del porcentaje de estudiantes, del nivel uniestructural al multiestructural, del
multiestructural al relacional, y de este Gltimo al abstracto ampliado.

Para la dimension Explicacion de Fendmenos, un 16% de los estudiantes se ubicaron
en desempefio Bajo, el 36% en desempefio Basico, un 28% en desempefio alto y un 20% en
desempefio Superior. En relacion con los niveles de comprension SOLO, hubo una minima
movilizacion del porcentaje de estudiantes, del nivel uniestructural al multiestructural, del
multiestructural al relacional, y de este Gltimo al abstracto ampliado.

En cuanto, a la dimensién de Indagacion, el 32% de los estudiantes se encontraron en
desempefio Bajo, un 32% en desempefio Basico, el 24% en desempefio Alto y un 12% en
desempefio Superior. En relacion con los niveles de comprension SOLO, hubo una minima
movilizacion del porcentaje de estudiantes, del nivel uniestructural al multiestructural, del
multiestructural al relacional, y de este Gltimo al abstracto ampliado.

En esta Gltima sesion se evidencio una minima movilizacion de estudiantes de los
niveles uni y multiestructural a los niveles relacional y abstracto ampliado, en cada una de las
dimensiones de la competencia cientifica, siendo el uso comprensivo del conocimiento
cientifico donde se logré mayor desplazamiento de estudiantes a los niveles de comprension
mas complejos, seguido de la explicacion de fendmenos e indagacion.

Los resultados obtenidos por los estudiantes durante la implementacion del programa
integrado, evidenciaron un mejoramiento gradual de su desempefio. Al inicio, se evidencio un
alto porcentaje de estudiantes ubicados en los niveles de comprension uni y multiestructural,
uno muy discreto de ellos, se ubicé en el nivel relacional y ninguno en el nivel abstracto

ampliado.
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Durante el desarrollo de las sesiones trabajadas del programa integrado, los
desempefios de los estudiantes evidenciaron una mejoria hasta llegar a un porcentaje
importante en los niveles de comprension relacional y abstracto ampliado, alcanzando la fase
cualitativa de la taxonomia SOLO donde se realizan acciones de comparacion,
argumentacion, formulacion y comprobacion de hipotesis, generalizaciones, reflexiones y
conclusiones.

El analisis present6 que se dan movimientos desde los niveles menos complejos hacia
los més complejos, es decir del desempefio Bajo al Basico, de éste al Alto, y de este al
Superior, desde el nivel uniestructural al multiestructural, de éste al relacional, y de este al
abstracto ampliado.

Asimismo, se pudo evidenciar una distribucion porcentual entre los estudiantes que
alcanzaron una comprensién uniestructural y multiestructural y los que desarrollaron una
comprension relacional, esta division se mantuvo por varias sesiones durante la
implementacién del programa, con respecto al nivel abstracto ampliado, en las ultimas
sesiones, este presentd un porcentaje moderado de estudiantes en las dimensiones Uso
comprensivo del conocimiento cientifico y explicacion de fendbmenos, y uno discreto en
Indagacion.

Para la terminacion de las sesiones del programa integrado, se resalté un porcentaje
importante de estudiantes en el desarrollo de los niveles de comprension cualitativos;
relacional y abstracto ampliado, y una disminucion muy significativa de estudiantes del nivel
uniestructural, con respecto al nivel de comprension multiestructural, hubo un incremento de

estudiantes en relacion con los resultados de la primera sesion.
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En lo referente a las acciones de la competencia cientifica, los resultados interpretados
segun los niveles de comprension de la Taxonomia SOLO se asociaron a las acciones de las
fases cuantitativas y cualitativas evidenciadas en la muestra. Al principio de las sesiones en
las tres dimensiones de la competencia cientifica (Uso comprensivo del conocimiento
cientifico, explicacion de fendmenos e indagacion) la mayoria de los estudiantes identifican,
citan y definen de forma literal, solo se interesan en la memorizacion de datos, se les dificulta
explicar fendmenos, formular preguntas de acuerdo a lo observado e interrelacionar la
informacion obtenida.

Durante la implementacion del programa, una parte de la muestra fue desarrollando
habilidades en la identificacion de problemas, observacion de fendmenos, formulacién de
preguntas cientificas, argumentacion, entre otras, que impactan positivamente el avance de los
estudiantes en los niveles de desarrollo de las tres dimensiones de la competencia cientifica.

Para la culminacion de las sesiones del programa integrado, se desarrollaron en forma
importante habilidades para la exploracion de hechos y explicacion de fenémenos,
formulacién de preguntas cientificas, analisis y solucion de problemas empleando el método
cientifico, formulacion y comprobacion de hipoétesis, recoleccidn, analisis y organizacion de
informacion relevante, y socializacion de resultados. A su vez, se presentd un nimero
significativo de estudiantes que solo describen y seleccionan datos de acuerdo a fenémenos
observados, sin interrelacionarlos. Asimismo, ain se encontrd un porcentaje muy significativo
de estudiantes que identifican, definen de forma literal, y memorizan datos sobre conceptos
propios de las ciencias. En lo que respecta a las dimensiones de la competencia cientifica, se
presentd un mayor nivel de desarrollo en el uso comprensivo del conocimiento cientifico,

seguido de la explicacion de fendmenos y la indagacion.
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Es importante sefialar, que de acuerdo a la informacion recogida y analizada de los
resultados obtenidos durante la implementacion del programa integrado por los estudiantes a
través de las rubricas de evaluacion de los aprendizajes (propuesta de investigacion - etapas
del método cientifico, recreacion del experimento de Redi, identificacion de las partes del
MICroscopio Yy su uso correcto, discusion grupal sobre la importancia de la biodiversidad y las
consecuencias de las actividades humanas sobre los recursos naturales, métodos de separacion
de mezclas y sus aplicaciones en la vida cotidiana) apoyadas en los indicadores de los niveles
de la taxonomia SOLO (ver Tabla 6), se realiz6 de forma pertinente la retroalimentacion, y

ajustes en actividades del programa.

Validacion del programa segun los niveles de comprensién de la Taxonomia
SOLO

Durante la Gltima fase de este disefio, con el fin de evaluar la mejora en las
necesidades evidenciadas inicialmente y validar el programa, se identificé nuevamente el
nivel de desarrollo de la competencia cientifica. Para ello, se aplicd una nueva prueba tipo
SABER de Ciencias Naturales con 20 items liberados y validados por el ICFES,
seguidamente se compararon los resultados de esta, con los niveles de comprension de la
taxonomia SOLO. Los resultados después de la aplicacion del programa son los siguientes:

En relacion al desarrollo de la competencia cientifica de los estudiantes después de la
aplicacion del programa, en la dimension Uso comprensivo del conocimiento cientifico, el
16% presentaron un nivel Insuficiente, 24% Minimo, 36% Satisfactorio y 24% Avanzado.
Con respecto a la dimension Explicacion de fendmenos, el 16% presentaron un nivel

Insuficiente, 36% Minimo, 28% Satisfactorio y 20% Avanzado. Finalmente, en la dimension
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Indagacion, el 32% presentaron un nivel Insuficiente, 32% Minimo, 24% Satisfactorio y 12%
Avanzado.

Los resultados obtenidos en la prueba de competencias en Ciencias Naturales posterior
a la implementacion del programa, se interrelacionaron con los niveles de comprension de la
taxonomia SOLO, para determinar los niveles de desarrollo alcanzados por los estudiantes en
la competencia cientifica, y el avance en los niveles de comprension uniestructural,
multiestructural, relacional y abstracto ampliado después de la intervencion.

Segln el ICFES (2012) el desarrollo de las competencias en la asignatura de Ciencias
Naturales, se mide en los niveles de Insuficiente, Minimo, Satisfactorio, y Avanzado. El
estudiante demostrara un desarrollo Superior de las competencias en el nivel Avanzado, un
desarrollo Alto en el nivel Satisfactorio, un desarrollo Basico en el nivel Minimo, y un
desarrollo bajo en el nivel Insuficiente.

Por otra parte, Chan et al. (2002) establecen las subescalas de Bajo, Moderado y Alto
para los niveles de comprension Uniestructural, Multiestructural, Relacional y Abstracto
Ampliado de la Taxonomia SOLO. Los niveles ICFES (2011) y las Subescalas de Chan y
otros (2002) se comparan coherentemente para hacer el siguiente andlisis, de acuerdo a las
figuras:

Uso comprensivo del conocimiento cientifico
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Figura 21. Resultados prueba de inicio y final de la dimensién Uso comprensivo del conocimiento cientifico.

En relacién a la dimension Uso comprensivo del conocimiento cientifico de la
competencia cientifica, en la prueba de inicio y en la prueba final, la muestra obtuvo 0% en
los niveles Satisfactorio y avanzado en la primera, y 36% Yy 24% respectivamente en la
segunda, como se puede ver, en la segunda prueba, un porcentaje significativo de los
estudiantes mostraron niveles de desarrollo satisfactorio y avanzado. A su vez, en la primera
prueba se encuentra el 8% y 92% de los estudiantes en los niveles Minimo e Insuficiente, y en
la segunda un 24% y 16% respectivamente. Lo cual, evidencié una disminucion significativa
de estudiantes en el nivel Insuficiente y un aumento moderado en el nivel Minimo.

Comparando coherentemente la dimension de la competencia cientifica Uso
comprensivo del conocimiento cientifico con los niveles de comprension de la Taxonomia
SOLO, se puede decir que la muestra presentd un porcentaje significativo en el nivel
relacional de 36% (relacional alto 16%, moderado un 12% y bajo el 8%) y abstracto ampliado
de 24% respectivamente, asimismo, una importante disminucion del 76% de estudiantes en el

nivel de comprensidn uniestructural, y un aumento del 16% con referencia a la prueba inicial,
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en el nivel multiestructural, obteniendo un total de 24% (multiestructural alto 12%, moderado
el 4%, y bajo un 8%).

Explicacion de fendbmenos
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Figura 22. Resultados prueba de inicio y final de la dimension Explicacion de fendmenos.

Con respecto a la dimensidn Explicacion de fendmenos de la competencia cientifica,
en la prueba de inicio y en la prueba final, la muestra obtuvo 4% y 0% en los niveles
Satisfactorio y avanzado en la primera, y 24% y 24% respectivamente en la segunda, como se
puede ver, en la segunda prueba, un porcentaje significativo de los estudiantes mostraron
niveles de desarrollo satisfactorio y avanzado. A su vez, en la primera prueba se encontré el
16% y 80% de los estudiantes en los niveles Minimo e Insuficiente, y en la segunda un 32% y
20% respectivamente. Lo cual, evidencio una disminucion significativa de estudiantes en el
nivel Insuficiente y un aumento en el nivel Minimo.

Comparando coherentemente la dimension de la competencia cientifica Explicacion de
fendmenos con los niveles de comprension de la Taxonomia SOLO, se puede decir que la
muestra presentd un porcentaje significativo en los niveles relacional de 24% (relacional alto

16%, moderado un 4% y bajo el 4%) y abstracto ampliado de 24% respectivamente, de igual
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forma, una importante disminucion del 60% de estudiantes en el nivel de comprension
uniestructural, y un aumento del 16% con respecto a la prueba inicial en el nivel
multiestructural, para llegar a un total de 32% en ese nivel (multiestructural alto 16%,
moderado el 8%, y bajo un 8%).

Indagacion
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Figura 23. Resultados prueba de inicio y final de la dimension Indagacion.

Para la dimension Indagacion de la competencia cientifica, en la prueba de inicio y en
la prueba final, la muestra obtuvo 4% y 0% en los niveles Satisfactorio y avanzado en la
primera, y 24% y 12% respectivamente en la segunda, como se puede ver, en la segunda
prueba, un porcentaje moderado de los estudiantes mostraron niveles de desarrollo
satisfactorio y avanzado. A su vez, en la primera prueba se encontraba el 0% y 96% de los
estudiantes en los niveles Minimo e Insuficiente, y en la segunda un 28% y 36%
respectivamente. Lo cual, evidencio una disminucion significativa de estudiantes en el nivel

Insuficiente y un aumento significativo en el nivel Minimo.
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Comparando coherentemente la dimension de la competencia cientifica Indagacion
con los niveles de comprension de la Taxonomia SOLO, se puede decir que la muestra
presenté un porcentaje moderado en los niveles relacional de 24% (relacional alto 8%,
moderado un 8% Yy bajo el 8%) y abstracto ampliado de 12% respectivamente, asimismo, una
importante disminucién del 60% de estudiantes en el nivel de comprension uniestructural, y
un aumento significativo del 28% en el nivel multiestructural (multiestructural alto 16%,
moderado el 8%, y bajo un 4%) con respecto a la prueba inicial.

Posterior a la aplicacion del programa integrado, los estudiantes de la muestra
presentaron avances en cada una de las dimensiones de la competencia cientifica, y los niveles
de comprension segln la Taxonomia SOLO. En las dimensiones de la competencia cientifica
se alcanz6 un desarrollo mayor en el Uso comprensivo del conocimiento cientifico y la
Explicacion de fendmenos, que en la Indagacion. Ahora bien, con respecto a esta Gltima,
segun Cafial (2012b) tarda un poco mas en desarrollarse, y su avance depende de la frecuencia
con que se trabaje.

Esta situacion es comparable con resultados de algunas investigaciones que han
implementado intervenciones para mejorar las tres dimensiones de la competencia cientifica
en el nivel de basica secundaria y media académica que se evalian en Colombia obteniendo
resultados satisfactorios, como es el caso de Aguado y Campo (2018), Hernandez (2018),
Santafé (2018). A su vez, Vasquez et al., (2014), trabajaron las tres competencias propuestas
en la prueba PISA; las cuales presentan caracteristicas muy similares a las evaluadas en la
prueba SABER. Asimismo, con otros estudios que promueven el desarrollo de una dimension
de la competencia cientifica, con la obtencion de muy buenos resultados. Entre los cuales se

encuentran, a nivel nacional en el Uso comprensivo del conocimiento cientifico (Melo, 2015;
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Canchilla et al., 2017), Explicacion de fendmenos (Ascencio, 2017; Borja et al., 2017) e
Indagacién (Torrenegra, 2017), y en el &mbito internacional, en la competencia Indagacién

(Gonzalez-Weil et al., 2012) en Chile y (Florez, 2015) en Perd.

5. Conclusiones y recomendaciones

5.1. Conclusiones
Los resultados que arrojo esta investigacion, evidenciaron los efectos de la
implementacidn de un programa integrado de Ciencias Naturales en el desarrollo de la
competencia cientifica en estudiantes de Basica Secundaria. Seguidamente, después de
realizado el respectivo analisis de la informacion obtenida, se presentan las siguientes
conclusiones:
Se comprobo la efectividad de la teoria del disefio de cursos integrados de L. Dee

Fink, sobre el desarrollo de la competencia cientifica de los estudiantes en todas sus
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dimensiones, por lo anterior, esta es una buena alternativa para superar el problema planteado
en este trabajo investigativo.

Se logro la disminucidn significativa en cada una de las dimensiones de la
competencia cientifica de estudiantes del nivel Insuficiente donde los estudiantes identifican,
definen de forma literal y memorizan datos e informacion sobre conceptos propios de las
ciencias, con relacion al nivel minimo su avance fue moderado en las dimensiones Uso
comprensivo del conocimiento cientifico y explicacion de fendmenos, y significativo en la
Indagacidn, aqui los estudiantes solo describen y seleccionan datos de acuerdo a los
fendmenos observados, sin interrelacionarlos; en los niveles de mayor complejidad
(satisfactorio y avanzado), hubo mayor desarrollo en la dimensidn uso comprensivo del
conocimiento cientifico, y en un menor grado, explicacion de fendmenos, e indagacion.
Donde las habilidades desarrolladas en los desempefios satisfactorio y avanzado, se asocian al
nivel relacional y abstracto ampliado de la Taxonomia SOLO, ya que segun Carrascal (2010)
el estudiante en estos niveles:

Evidencia la comprension conceptual, integra las ideas en un todo coherente, se apoya

en argumentos, relaciona aspectos claves e infiere a partir de los datos, teoriza,

explica, construye significado, establece relaciones esta en condiciones de apreciar el
significado de las partes en relacion con el conjunto, integra en un todo coherente los

aspectos fundamentales (Carrascal, 2010, p. 195).

Se exponen, los efectos del disefio curricular integrado en el desarrollo de los niveles
de comprension cualitativos esperados: relacional y abstracto ampliado de los estudiantes, con
mayor porcentaje en las dimensiones Uso comprensivo del conocimiento cientifico y

explicacion de fendmenos, que en la Indagacion. Antes de la implementacion del programa
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integrado, los estudiantes presentaban dificultades de comprension en la identificacion de
problemas, formulacion de preguntas, elaboracion y comprobacion de hipétesis, relacion entre
las variables de un experimento, entre otros, acciones atribuidas a un nivel de comprension
uniestructural y multiestructural (Carrascal, 2010, p. 195). Después de la aplicacion del
programa integrado, los alumnos realizan acciones en las que pueden formular preguntas
cientificas, explorar, explicar hechos y fendmenos, formular y comprobar hipotesis,
identificar y relacionar variables, analizar y solucionar problemas utilizando el método
cientifico, gestionar de forma adecuada informacion, comunicar resultados; acciones que se
asocian con los niveles de comprension relacional y abstracto ampliado (Carrascal, 2010, p.
195).

Por otra parte, en relacién con los objetivos especificos que orientaron el disefio,
evaluacion y validacion de esta investigacion, se dan las siguientes conclusiones:

El disefio de cursos integrados, a partir de la alineacion efectiva de los componentes,
es una alternativa viable para lograr una participacion activa del estudiante en su proceso de
aprendizaje y en el desarrollo de competencias, mediante experiencias significativas de
aprendizaje que tengan en cuenta sus necesidades y contexto.

El desarrollo de la competencia cientifica y las habilidades de las Ciencias Naturales
estad asociado al disefio de estrategias significativas, donde se logren integrar las necesidades y
capacidades del estudiante para realizar la comprension, argumentacion, formulacion,
generalizacion, teorizacion, comprobacion y tomar posturas sobre fendmenos y sucesos que

ocurren a su alrededor, obteniendo un aprendizaje activo.
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Lograr el desarrollo en cada una de las dimensiones de la competencia cientifica y los
niveles cualitativos de la taxonomia SOLO, requirié de un proceso gradual y complejo, en la
implementacién del programa integrado, de acuerdo a la planeacion establecida.

La dimension de la competencia cientifica Indagacion, se establecié como la de menor
nivel de desarrollo, guardando coherencia con lo afirmado por Cafal (2012b) sefialando que
tarda mas es desarrollarse y su avance depende de la frecuencia con que se trabaje.

En cuanto a la taxonomia SOLO, se establece como una herramienta importante para
la evaluacion del aprendizaje de los estudiantes y los programas de intervencién que

pretenden desarrollar competencias, asociandolas con sus niveles jerarquicos de comprension.

5.2. Recomendaciones

El disefio curricular integrado propuesto por Fink (2003), puede ser una herramienta
importante, en la exploracion de alternativas significativas de solucion a los problemas de
aprendizaje de los estudiantes y a los métodos de ensefianza, que no favorecen el desarrollo de
competencias.

La alineacion e integracidn de los componentes del disefio curricular integrado,
partiendo desde la identificacidn de los factores situacionales del area, la elaboracion de las
metas de aprendizaje, los procedimientos de retroalimentacion y evaluacion, y las estrategias
de ensefianza y aprendizaje, dinamizados con la taxonomia SOLO vy los referentes
ministeriales (Lineamientos curriculares, EBC y los DBA) se convierte en un instrumento
pertinente para el desarrollo de competencias a través del disefio de experiencias
significativas de aprendizaje.

De acuerdo a lo anterior, el disefio curricular integrado se recomienda en el disefio e

implementacién de programas escolares para los niveles de educacién basica primaria,
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secundaria y media que pretendan el desarrollo de competencias propuestas en los referentes
de calidad.

El disefio curricular integrado, a través de la elaboracion de experiencias significativas
de aprendizaje, que tienen en cuenta el contexto y las necesidades de los estudiantes,
propiciaron la participacion activa de estos, en las actividades propuestas. Por tanto, se
recomienda como una forma de interaccion positiva entre el estudiante y el saber, el cual se
pudo evidenciar con los resultados que se develaron en esta investigacion.

De igual forma, se recomienda la utilizacion de instrumentos de recoleccion de
informacion como los registros de observaciones de clase, con el fin de evidenciar la préctica
pedagogica del docente de Ciencias en el desarrollo de la competencia cientifica, y asi poder
contrastarla con sus creencias, actitudes, nivel conocimiento o dominio y, puntos fuertes del
proceso de ensefianza y aprendizaje, y la percepcién de sus estudiantes.

Para alcanzar altos niveles de desarrollo en cada una de las dimensiones de la
competencia cientifica (Uso comprensivo del conocimiento cientifico, explicacion de
fendmenos e indagacion) y los niveles de comprension cualitativos de la taxonomia SOLO
(relacional y abstracto ampliado) en los estudiantes, se requirié de un proceso gradual y
complejo. Por tanto, la implementacion del programa por parte del docente debe realizarse de
acuerdo a la planeacion realizada en los tiempos establecidos.

Para el desarrollo de la dimension de la competencia cientifica Indagacion, se
recomienda el disefio de actividades de ensefianza y aprendizaje significativo que integren sus
habilidades y se trabajen con frecuencia.

De igual forma, se recomienda integrar el modelo de disefio curricular integrado al PEI

de la Institucion Educativa Inmaculada Carrizola, con el fin de fortalecer la formacién en
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ciencias, y de esta manera superar la problematica respecto al desarrollo de la competencia
cientifica y mejorar los indices de calidad.

Asimismo, se recomienda, en futuras investigaciones el disefio e implementacion de
programas integrados en todos los grados y en distintas &reas del conocimiento para el

desarrollo de competencias, en los niveles de educacion basica primaria, secundaria y media.
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Anexos
Anexo A. Prueba de competencias en ciencias naturales

Estimado estudiante:

En el marco de la investigacion titulada “PROGRAMA INTEGRADO DE CIENCIAS
NATURALES PARA EL DESARROLLO DE LA COMPETENCIA CIENTIFICA EN
ESTUDIANTES DE EDUCACION BASICA” llevada a cabo por los docentes Luis Carlos
Pastrana Gomez y Eulalio Oquendo Gonzalez, que tiene como objetivo: evaluar el disefio e
implementacién de un Programa integrado de Ciencias Naturales, y valorar su incidencia en el
desarrollo de la competencia cientifica de los estudiantes de grado 6° de la Institucién Educativa
Inmaculada Carrizola del Municipio de Tierralta, lo invitamos a responder la siguiente prueba
que consta de 20 peguntas tipo SABER (donde debe seleccionar la opcion que considere
correcta: A, B, C, o D), el cual, servira para identificar el nivel de desarrollo de la competencia
cientifica que usted posee.


https://www.upv.es/entidades/ICE/info/EvaluacionCompetenciasGenericas.pdf
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Le agradecemos responda de manera responsable, y a conciencia, todas las preguntas.
Pregunta 1.

Javier encontr6 que en las ramas de un arbol pueden vivir diferentes tipos de plantas, entre ellas las
bromelias. Las bromelias toman el agua de lluvia y realizan fotosintesis y las raices le sirven para sujetarse
a las ramas del arbol. Sin embargo, el arbol no necesita de las bromelias para sobrevivir. Con base en
esta informacion, ¢qué relacion existe entre el arbol y la bromelia?

A. Uno de los dos se beneficia y el otro no se perjudica.

B. Uno de los organismos vive a expensas del otro y el otro se perjudica.
C. Uno de los organismos se come al otro.

D. Los dos organismos se benefician con la presencia del otro.
PREGUNTA 2.

Alejandra leyé que en la época de los dinosaurios una gran nube de polvo cubri6 el cielo e impidié la
entrada de la luz al planeta. La mayoria de plantas muri6 con el paso del tiempo, al no recibir la luz del
Sol. En los meses siguientes desaparecieron animales herbivoros y posteriormente desaparecieron los
carnivoros. De esta informacién, ¢Cuél conclusion puede sacar Alejandra?

A. Los carnivoros necesitan recibir la luz directa del Sol para sobrevivir mas que las plantas.

B. Las plantas son la base de la cadena alimentaria y sin ellas los animales carnivoros también
mueren.

C. Los animales son la base de la cadena alimentaria y sin ellos las plantas desaparecen.

D. Los animales herbivoros, no se vieron afectados por la ausencia de luz.

PREGUNTA 3.

Claudia tiene una pila, cables y un bombillo. ;Cual de los siguientes circuitos deberia armar Claudia para
gue el bombillo se encienda?
A. B. C. D.

@@
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PREGUNTA 4.

Luis encontro cuatro tarjetas con las caracteristicas especificas de las etapas de una mariposa,
pero sin el nombre de cada etapa. Las tarjetas contienen la siguiente informacion:

Tarjeta 1 Dos pares de alas y una larga trompa que se enrolla en espiral. &
=
\
Tarjeta 2 Cuerpo cilindrico y elastico, patas en el térax y en el abdomen, y aumento de su tamafio — e -
original. B
Tarjeta 3 Formacién de capullo, reorganizacion de los sistemas internos y externos para emerger. 6\
Tarjeta4 Forma ovalada de 1 milimetro, colores claros semitransparentes. @

Si las etapas de una mariposa son huevo, oruga, capullo o crisalida y adulto, ¢cual deberia ser el
nombre de cada tarjeta?

A. B.
Tarjeta 1 Adulto Tarjetal |Capullo o crisalida
Tarjeta 2 Capullo o crisalida Tarjeta 2 Adulto
Tarjeta 3 Huevo Tarjeta 3 Oruga
Tarjeta 4 Oruga Tarjeta 4 Huevo

C. D.
Tarjeta 1 Adulto Tarjeta 1 Adulto
Tarjeta 2 Oruga Tarjeta 2 Oruga
Tarjeta 3 Huevo Tarjeta 3 Capullo o crisélida
Tarjeta 4 Capullo o crisélida Tarjeta 4 Huevo

PREGUNTA 5.

Lucas observa los siguientes animales: rana, raton, pez, pato, perro, gato, abeja. El los clasifica a todos en
los siguientes dos grupos

GRUPO 1

GRUPO 2

\

La caracteristica que Lucas uso para clasificar los animales en estos dos grupos fue:

A.

los que tienen células y los que no tienen.
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B. los que viven en el agua y los que viven en la tierra.

C. los que son peligrosos y los que son amigables.

D. los que se reproducen por huevos y los que son viviparos.
PREGUNTA 6.

Se sabe gue cuando el polo Norte terrestre estd iluminado directamente por el Sol el polo Sur no. Esta
afirmacion demuestra que cuando en el Hemisferio Norte es verano en el Hemisferio Sur es:

A.  Primavera.

B. Verano.

C. Otofio.

D. Invierno

PREGUNTA 7.

El siguiente dibujo representa un circuito eléctrico sencillo.

Bombillo

Bateria

Interruptor

Si en el circuito anterior, cambias el interruptor por otro material, es de esperar que el bombillo encienda
cuando coloques un trozo delgado de:

A. madera.
B. plastico.
C. cobre.
D. vidrio.

RESPONDE LA PREGUNTA 8 DE ACUERDO CON LA SIGUIENTE INFORMACION

Andrés quiere tener evidencias de que su juguete no esta vivo, para esto él lleva al colegio una muestra
del relleno de un oso de peluche y lo compara con una muestra de su sangre. A continuacién se observa
lo que vio Andrés:




Programa integrado para el desarrollo de la competencia cientifica 187

PREGUNTA 8.

La evidencia que tiene Andrés para afirmar que el 0S0 no es un ser vivo es que
las fibras del 0so son grises mientras que la sangre de Andrés es roja.
el relleno del 0so es esponjoso mientras que la sangre de Andrés es liquida.

A
B
C. el oso tiene fibras de algodén mientras que la sangre de Andrés tiene células.
D las fibras del 0so son largas mientras que las células de Andrés son redondas.

PREGUNTA 9.

Cuando se queman juegos pirotécnicos a base de polvora se producen luces de colores. Estas luces se
producen por

A un cambio quimico de los componentes de la p6lvora.

B un cambio fisico de los componentes de la pélvora.

C. laincidencia de la luz sobre los componentes de la p6lvora.
D la mezcla del aire con los componentes de la pélvora.

PREGUNTA 10.

luis prepar6 una mezcla con agua, alcohol, sal y piedras pequefias (recipiente 1). luego, agité y separo6 la
mgzcla con el montaje que se muestra en el siguiente dibujo.

RECIPIENTE 1 Mezcla de agua, alcohol, sal y piedras.

PAPEL FILTRO

i-;-'— RECIPIENTE 2
—_—

= o
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De acuerdo con el método de separacidn que Luis empled, es correcto afirmar que el recipiente 2
contiene

A. aguay piedras, porque el alcohol y la sal quedan en el filtro.

. alcohol y agua, porque sélo los liquidos pueden pasar a través del filtro.
. sal y agua, porque el alcohol y las piedras quedan en el filtro.

. agua, sal y alcohol, porque sélo las piedras quedan retenidas en el filtro.

onOw

PREGUNTA 11.

Las lombrices de tierra hacen tuneles en el suelo, como lo muestra la siguiente figura:

Suelo

Cuando hacen los tuneles desintegran el material vegetal y animal muerto depositado en la tierra, con lo
que enriquecen y airean el suelo. Por eso algunos las llaman “ingenieros del ecosistema”.

Un agricultor ve lombrices en el terreno donde va a sembrar y no sabe qué hacer con ellas. La
recomendacion que tu le darias al agricultor es que

A. elimine las lombrices porgue se comen las hojas de los arboles que vaa sembrar.

B. deje las lombrices porque ayudan a distribuir los nutrientes en el suelo.

C. elimine las lombrices porque se comen todos los nutrientes y no ayudan a los arboles.
D. deje las lombrices porque pueden ayudar a eliminar los microorganismos del suelo.
PREGUNTA 12.

El siguiente dibujo presenta un ecosistema de bosque en tres etapas diferentes.
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3
De acuerdo con lo anterior, ¢qué actividad humana afect6 al ecosistema?

La tala de arboles.

La agricultura.

Las inundaciones.

El uso de fertilizantes.

Cow>»

PREGUNTA 13.

Un tornillo como el que se muestra en la figura se encuentra fuertemente atascado y para desatornillar
cuentas con las dos herramientas mostradas.

Tornillo Herramientas

Alicates

O

¢Con cual de estas herramientas puedes desatornillarlo mas facilmente?

Con la llave, porque se requiere menos fuerza para mover el tornillo.

Con la llave, porque se requiere méas fuerza para mover el tornillo.

Con el alicate, porque este ejerce presion sobre el tornillo lo que facilita sumovimiento.
Con el alicate, porque con este se hace fuerza al agarrar y mover el tornillo.

SN w>

PREGUNTA 14.

Gran parte del agua que se evapora para la formacion de las nubes pertenece a los mares
y océanos. ¢Por queé, cuando llueve, el agua que cae de las nubes no presenta un sabor
salado como el agua de mar?

A. Porque la sal del agua de mar queda en las nubes.
B. Porque solo se evapora el agua del mar y la sal no lo hace.
C. Porque en las nubes el agua de mar se mezcla con el agua dulce de losrios.
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D. Porque no toda el agua que se evapora forma nubes.

PREGUNTA 15.

Juan conecta un bombillo a una bateria A y observa que al cabo de 10 minutos el bombillo se apaga. Al
conectar el mismo bombillo a otra bateria B encuentra que el bombillo dura 20 minutos encendido.

Con este experimento se puede saber que

la bateria B es mas grande que la bateria A.
la bateria B tiene mayor cantidad de energia.
a los 10 minutos el bombillo se funde.

a los 10 minutos se desconectan las baterias.

oW

PREGUNTA 16.

En un experimento, se les pide a cuatro nifios que empujen diferente nimero de cajas y se registra el
tiempo que cada uno tarda en recorrer 5 metros. El resultado del experimento se organizo en la siguiente
tabla, que muestra el tiempo empleado por cada nifio a medida que aumenta el nimero de cajas.

Estudiante Tiempo empleado en mover 2 Tiempo empleado en mover 4
cajas (seg) cajas (seg)
Lucho 20 31
Manuela 28 38
José 30 38
Miguel 32 41

De acuerdo con los resultados que se observan en la tabla, puede concluirse que

A. el estudiante mas fuerte emplea el mismo tiempo sin importar la masa.
B. todos los nifios aplican mas fuerza siempre que empujan dos cajas.

C. el estudiante mas fuerte de todos siempre emplea menos tiempo.

D. todos los nifios siempre aplican la misma fuerza sobre las cajas.

PREGUNTA 17.

cuando Lucas camina alrededor del lago, cuenta las plantas que va observando y registra lo siguiente:

Nombre de la planta Numero de plantas
Palmera 10
Pino 7
Maiz 19
Girasol 5

Con los datos de la tabla, ¢cudl de las siguientes preguntas puede contestar Lucas?

A. ¢Cuales plantas crecen més rapido cerca del lago?
B. ¢COmo se nutren las plantas cerca del lago?
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C. ¢ Qué tipo de planta es mas abundante cerca del lago?
D. ¢ Qué tipo de planta hay cerca del lago?

PREGUNTA 18.

La tabla muestra las caracteristicas de un conjunto de cables fabricados con diferentes materiales.

Si se usa en un
Material Color ¢ES circuito,

del metal? cenciende el

cable bombillo?
Cobre Brillante Si Si
Madera Opaco No No
Bronce Opaco Si Si
Caucho Opaco No No
Aluminio Brillante Si Si
Cuarzo Brillante No No

De la informacion en la tabla, puede afirmarse que

los metales conducen la electricidad.

los materiales opacos no conducen la electricidad.
los materiales no metalicos conducen la electricidad.
los materiales brillantes conducen la electricidad.

Cow>

PREGUNTA 19.

Un estudiante presento en clase la siguiente cartelera:
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Objetivo: Averiguar si los objetos de color oscuro se calientan mas que los de color|
claro.

Experimento: Tocar dos objetos del mismo material, uno claro y uno oscuro,
cuando se colocan al Sol al mismo tiempo, y determinar si alguno esta mas caliente
que el otro.

Conclusioén: Los insectos buscan los colores claros.

La profesora le dijo al estudiante que no estaba bien la cartelera. ;Qué problema presenta esta cartelera?

A. La conclusion no tiene relacion con el experimento.

B. El experimento escogido no es adecuado para cumplir con el objetivo.
C. Una investigacién no debe tener objetivos.

D. El objetivo estd mal planteado, pues el Sol no es una fuente de calor.
Pregunta 20.

A dos estudiantes se les entregan las siguientes imagenes de aves.

Se alimenta de Ratones Peces Granos

De acuerdo a las imagenes, los estudiantes podrian concluir:

00w

La forma de las patas y de los picos esta relacionada con la dieta de estas aves.

La forma de las alas es un indicador de la dieta de las aves.

Las aves de pico corto son hembras y las de pico largo son machos.

Las patas con dedos en forma de gancho son para aves gque se alimentan de granos.

Anexo B. Encuesta de factores situacionales
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OBJETIVO: Identificar los factores situacionales (situacion de ensefianza y aprendizaje) del

area de Ciencias Naturales de grado 6.

INSTRUCCIONES:
Conteste las siguientes preguntas de la encuesta, de acuerdo a la revision documental (PEI, plan

de area de Ciencias Naturales y fichas de observaciones de los estudiantes) realizada:

FECHA:
NOMBRES Y APELLIDOS (Docente del area de Ciencias Naturales):

1. Contexto especifico de la situacion de ensefianza/aprendizaje
En el enciso ¢ y d marque con una X la opcion que se presenta actualmente

a. Numero de estudiantes en el aula:

b. Duracién y frecuencia de las clases:

c. Forma(s) de impartirla: presencial __enlinea_ ambas__
d. Espacio(s) para impartirla: aula___ laboratorio  ambas__

e. Elementos fisicos de la experiencia de aprendizaje que afectara la clase:

2. Contexto general de la situacion de ensefianza/aprendizaje
Qué expectativas del aprendizaje se depositan en esta area de parte de:
a. Lainstitucion educativa:
b. EIl Ministerio de Educacién Nacional(MEN):

c. Lasociedad:

El modelo pedagogico institucional estd basado en el desarrollo de competencias: Si _ No
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3. Naturaleza de los temas
(Marque con una X, la naturaleza de los temas)

a. Tedricos practicos ambos

b. Convergentes divergentes

4. Caracteristicas de los estudiantes
En el enciso d, escriba el porcentaje de estudiantes por cada uno de los estilos de aprendizaje

a. Situacion vital (familiar):
b. Conocimiento previo sobre las tematicas:
c. Metas y expectativas de aprendizaje:

d. Estilos de aprendizaje: auditivo % visual % Kinestésico %

Anexo C. Entrevista no estructurada al docente del area de Ciencias Naturales
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OBJETIVO: Identificar las caracteristicas del docente del area de Ciencias Naturales con

respecto al proceso de ensefianza y aprendizaje.

Preguntas

1. ¢Qué creencias y valores tiene acerca del proceso de ensefianza y aprendizaje?

2. ¢Cuél es su actitud hacia las teméticas del area de Ciencias Naturales y hacia los
estudiantes?

3. ¢Qué nivel de conocimiento o dominio tiene sobre las tematicas del area de Ciencias
Naturales?

4. ¢Cudles son los puntos fuertes de su ensefianza?

Anexo D. Programa integrado para el desarrollo de la competencia cientifica

l. IDENTIF!CACION:
| INSTITUCION EDUCATIVA: | INMACULADA CARRIZOLA
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AREA: CIENCIAS NATURALES Y EDUCACION
AMBIENTAL
ASIGNATURA: BIOLOGIA, QUIMICA, FISICA Y EDUCACION
AMBIENTAL
INTENSIDAD HORARIA: CUATRO (4) HORAS SEMANALES
VERSION: PRIMERA
DOCENTES: Eulalio José Oquendo Gonzalez Luis Carlos Pastrana Gomez
FORMACION: | Lic. en Informatica Educativa y Ingeniero Agrénomo
Medios Audiovisuales Especialista en Sanidad Vegetal
Especialista en Informética y
Telematica
E- MAIL: jpneog1981@hotmail.com lucapasgo1975@gmail.com

Il. PRESENTACION:

El programa para el desarrollo de la competencia cientifica en sus tres dimensiones: uso
comprensivo del conocimiento cientifico, explicacion de fendmenos e indagacién (entendido
programa segun Pérez (2000) como un plan sistematico disefiado por el educador como medio al
servicio de las metas educativas) tiene como propdsito lograr en el estudiante que se potencien
habilidades, como: explorar hechos y fenémenos, formular preguntas, construir y comprobar
hipétesis, analizar y solucionar problemas, observar, recoger y organizar informacion relevante,
utilizar diferentes métodos de analisis, evaluar los métodos y compartir los resultados, entre
otros, para una mejor comprension del mundo natural, a través de experiencias significativas de
aprendizaje, y en concordancia con los niveles de comprension de la Taxonomia SOLO:
Uniestructural, Multiestructural, Relacional y Abstracto ampliado planteados por Biggs (2005)
esperando el logro de los dos ultimos niveles, lo cual significara en el estudiante un desarrollo
para realizar actividades cognitivas como comparar, contrastar, explicar causas, analizar,
relacionar, reflexionar, evaluar, juzgar, formular hipotesis y teorizar.

Para el disefio del programa, es decir para la planeacion y sistematizacién de las actividades a
ejecutar, se ha utilizado la teoria del disefio curricular integrado de Fink (2008), la cual propone
un esquema donde al realizar la planificacion de las actividades que van a ser desarrolladas por el
curso hay que organizarlas de manera que exista una integracion e interaccion entre las metas de
aprendizaje esperadas, el proceso de retroalimentacion y evaluacion, y las estrategias de
ensefianza aprendizaje.

Para la evaluacién de los resultados del programa durante su implementacion se tomara como

referente la Taxonomia SOLO planteada por Biggs (2005), la cual corresponde a los cinco
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niveles de comprensién mencionados anteriormente, como escala de valoracion se tendran en
cuenta indicadores descritos de actividades cognitivas que el estudiante debe cumplir en cada

nivel.

I11. CONTEXTUALIZACION

La asignatura de Ciencias Naturales y Educacion Ambiental se ubica como una de las nueve
areas obligatorias y fundamentales segun el articulo 23 de la Ley 115 de 1994 o Ley General de
Educacion. Es intencion de dicha asignatura buscar el desarrollo del conocimiento cientifico de
los estudiantes y por ende de su competencia cientifica. Por ser un area obligatoria y fundamental
hace parte del curriculo y el Proyecto Educativo Institucional, ofertada en cada uno de los grados
de la educacidn basica, secundaria y media.

Como éarea obligatoria y fundamental, deber ser el proposito de esta asignatura alcanzar en cada
uno de los niveles de educacién bésica, secundaria y media académica el desarrollo de la
competencia cientifica tal como lo concibe la Ley General de Educacion. Los objetivos
especificos que propone esta ley para el area de Ciencias Naturales y Educacién Ambiental son
los siguientes:

ARTICULO 20.

Literal a) Propiciar una formacion general mediante el acceso, de manera critica y creativa, al
conocimiento cientifico, tecnoldgico, artistico y humanistico y de sus relaciones con la vida
social y con la naturaleza, de manera tal que prepare al educando para los niveles superiores del
proceso educativo y para su vinculacion con la sociedad y el trabajo.

ARTICULO 21:

Literal g) La asimilacion de conceptos cientificos en las areas de conocimiento que sean objeto
de estudio, de acuerdo con el desarrollo intelectual y la edad,;

Literal h) La valoracion de la higiene y la salud del propio cuerpo y la formacion para la
proteccion de la naturaleza y el ambiente.

ARTICULO 22:

Literal d) El avance en el conocimiento cientifico de los fendmenos fisicos, quimicos y
biolégicos, mediante la comprension de las leyes, el planteamiento de problemasy la
observacion experimental;

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

naturaleza y el ambiente.
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IV. FACTORES SITUACIONALES (SITUACION DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE)
Estos se encuentran identificados en el apartado, analisis e interpretacion de resultados —
Factores situacionales, y niveles de desarrollo de la competencia cientifica de los estudiantes de

la muestra.

V. JUSTIFICACION

Para lograr el desarrollo integral del ser humano, se hace necesario el perfeccionamiento en todas
sus dimensiones. Atendiendo a esto, le corresponde a la asignatura de Ciencias Naturales el
desarrollo del conocimiento cientifico de los estudiantes, y para ello se ha planteado una mirada
desde las experiencias significativas de aprendizaje, cuyo proposito principal, sea buscar el
fortalecimiento de la competencia cientifica.

Ahora bien, el desarrollo de esta competencia en los estudiantes se considera de vital
importancia, dado que permea las demas areas del conocimiento. Es comdn ver docentes de
diferentes areas del conocimiento, referirse a la necesidad de potenciar habilidades en los
estudiantes como la recoleccion, organizacion y analisis de la informacion, formulacion de
preguntas, construccion de hipoétesis, elaboracion y socializacion de conclusiones,
argumentacion, entre otras. Por tanto, es imperativo que los estudiantes puedan utilizar estas
habilidades, para una mejor comprension del mundo natural y contribuir en la solucién de
problemas en cualquier contexto.

El aporte de la implementacidn de este programa al fortalecimiento de la competencia cientifica
de los estudiantes se especifica en el desarrollo de sus dimensiones (uso comprensivo del
conocimiento cientifico, explicacion de fenébmenos e indagacion), las cuales permiten un buen
desempefio de éstos en el &mbito académico, cotidiano y laboral. Asimismo, con el programa se
busca que el estudiante a través de habilidades cientificas mejore su comprension del mundo

natural y tome decisiones que contribuyan con la conservacion de la naturaleza y el ambiente.

VI. REFERENTES CONCEPTUALES

Después de lo expuesto por la Ley 115 de 1994 en donde se establece la ensefianza de las
Ciencias Naturales y Educacion Ambiental como un area obligatoria y fundamental con sus
objetivos especificos y propositos a cumplir en la educacion basica primaria, secundaria y media

académica, en el afio 1998 el Ministerio de Educacion Nacional de Colombia expide la Serie
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Lineamientos Curriculares de Ciencia Naturales y Educacion Ambiental con los lineamientos,
pedagdgicos, curriculares y conceptuales para el area.

El principal proposito de estos lineamientos es “sefialar horizontes deseables que se refieren a
aspectos fundamentales y que permiten ampliar la comprension del papel del area en la
formacion integral de las personas, revisar las tendencias actuales en la ensefianza y el
aprendizaje y establecer su relacion con los logros e indicadores de logros para los diferentes
niveles de educacion formal.” (MEN, 1998, p. 4). Asimismo, se manifiesta que “el sentido del
area de ciencias naturales y educacion ambiental es precisamente el de ofrecerle a los estudiantes
colombianos la posibilidad de conocer los procesos fisicos, quimicos y bioldgicos y su relacion
con los procesos culturales, en especial aquellos que tienen la capacidad de afectar el caracter
armonico del ambiente.” (MEN, 1998, p. 4). Es asi, como se adopta un estudio basado en la
competencia cientifica, la cual se define segiin Hernandez (2005) citado por Castro y Ramirez
(2013) como el “conjunto de saberes, 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™ (p. 38).

En la misma serie de lineamientos curriculares, se enmarcan importantes referentes de tipo
filosofico, epistemoldgico, socioldgico y psicocognitivo, para: resaltar el valor del papel del
mundo de la vida, en la construccion del conocimiento cientifico; analizar el conocimiento
comun, cientifico y tecnolégico, la naturaleza de la ciencia y la tecnologia, sus implicaciones
valorativas en la sociedad y sus incidencias en el ambiente y en la calidad de la vida humana;
analizar la escuela y el entorno, recontextualizarla, en donde se construyan nuevos significados, a
través del trabajo colectivo; la construccidn del pensamiento cientifico, y el analisis del papel
que juega la creatividad en €l. De igual forma, se hace referencia a la dimension pedagdgica y
didactica, invitando al docente a mejorar su rol, asignando un nuevo papel al laboratorio de
ciencias, aportando elementos para la mejora del proceso de evaluacion de aprendizajes y una
alternativa didactica renovadora, con el fin de invitar al docente a la construccion de sus
propuestas didacticas. (MEN, 1998, p. 4).

Posteriormente, el MEN (2006) expide los EBC, con el fin de “superar las visiones tradicionales
que privilegiaban la simple transmision y memorizacion de contenidos, en favor de una

pedagogia que permita a los y las estudiantes comprender los conocimientos y utilizarlos
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efectivamente dentro y fuera de la escuela, de acuerdo con las exigencias de los distintos

contextos.” (MEN, 2006, p. 12) y los organiza en tres ambitos de formacion, y tres componentes:

v
v

v

me aproximo al conocimiento como cientifico(a) natural.
manejo conocimientos propios de las ciencias naturales (componentes: Entorno vivo,
entorno fisico, y Ciencia, tecnologia y sociedad).

desarrollo compromisos personales y sociales.

En la propuesta de estandares para el area de Ciencias Naturales, el Ministerio de Educacion

Nacional establece que la pedagogia de las Ciencias Naturales debe centrarse en el desarrollo de

la competencia cientifica basica de los sujetos. Para ello, se especifican las siguientes

dimensiones de la competencia cientifica (ICFES, 2015):

v

Uso comprensivo del conocimiento cientifico: capacidad para comprender y usar
conceptos, teorias y modelos en la solucion de problemas, a partir del conocimiento
adquirido. Esta competencia esta intimamente relacionada con el conocimiento
disciplinar de las ciencias naturales, pero no se trata de que el estudiante repita de
memoria los términos técnicos ni las definiciones de conceptos de las ciencias, sino que
comprenda los conceptos y teorias y los aplique en la resolucion de problemas.
Explicacién de fendmenos: capacidad para construir explicaciones y comprender
argumentos y modelos que den razén de fendmenos. Esta competencia se relaciona con la
forma en que los estudiantes van construyendo sus explicaciones en el contexto de la
ciencia escolar. La escuela es un escenario de transicion de las ideas previas de los
alumnos hacia formas de comprensién mas cercanas a las del conocimiento cientifico.
Esta competencia explicativa fomenta en el estudiante una actitud critica y analitica que
le permite establecer la validez o coherencia de una afirmacion o un argumento. Asi
puede dar explicaciones de un mismo fendomeno utilizando representaciones conceptuales
pertinentes de diferente grado de complejidad.

Indagacion: capacidad para formular preguntas y procedimientos adecuados con el fin de
buscar, seleccionar, organizar e interpretar informacion relevante y asi dar respuesta a
esas preguntas. Esta competencia, entonces, incluye los procedimientos y las distintas
metodologias que generan mas preguntas o intentan dar respuesta a una de ellas. Por
tanto, el proceso de indagacion en ciencias implica, entre otras cosas, observar

detenidamente la situacion, formular preguntas, buscar relaciones causa/efecto, recurrir a
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los libros u otras fuentes de informacion, hacer predicciones, plantear experimentos,

identificar variables, realizar mediciones y organizar y analizar resultados. En el aula de

clases no se trata de que el alumno repita un protocolo ya establecido o elaborado por el

docente, sino que formule sus propias preguntas y disefie su propio procedimiento.
(ICFES, 2005, p. 43).

VIl. COMPETENCIA GENERAL

v' Comprende y usa conceptos, teorias y modelos en la solucion de problemas, a partir del

conocimiento de las ciencias naturales.

v' Construye explicaciones y comprende argumentos y modelos que den raz6n a fenémenos en

el contexto de la ciencia escolar, utilizando representaciones conceptuales pertinentes de

diferente grado de complejidad.

v Formula preguntas y procedimientos con el fin de buscar, seleccionar, organizar e interpretar

informacion relevante, y comunicar los resultados.

v Comunica efectivamente en sociedad y en dialogo abierto con otros pares sobre situaciones

que aquejan a la comunidad. (ICFES, 2015, p.44).

VIIl. UNIDADES DE COMPETENCIAS

El Ministerio de Educacion Nacional establece como Estandares Basicos de Competencias en

Ciencias Naturales los siguientes:

Estandares Basicos de Competencias de Ciencias Naturales

Sexto a séptimo

Al final el séptimo grado

Identifico condiciones de
cambio y de equilibrio en los
seres vivos y en los
ecosistemas.

Establezco relaciones entre las caracteristicas macroscopicas y
microscopicas de la materia y las propiedades fisicas y quimicas de las
sustancias que la constituyen.

Evaldo el potencial de los
recursos naturales, la forma como
se han utilizado en desarrollos
tecnoldgicos y las consecuencias
de la accién del ser humano sobre
ellos.

...me aproximo al
conocimiento como
cientifico(a) natural

...manejo conocimientos propios de las ciencias naturales

Entorno vivo

Entorno fisico

Ciencia, Tecnologia y
sociedad

...desarrollo compromisos
personales y sociales

*Observo fenomenos
especificos.

*Formulo preguntas
especificas sobre una
observacion o experiencia 'y
€scojo una para indagar y

encontrar posibles respuestas.

*Formulo explicaciones
posibles, con base en el

*Explico la estructura
de lacélulay las
funciones baésicas de
sus componentes.
*Verifico y explico los
procesos de 6smosis y
difusion.

«Clasifico membranas
de los seres vivos de

+Clasifico y verifico
las propiedades de
la materia.
*Verifico la accion
de fuerzas
electrostaticas y
magnéticas y
explico su relacion
con la carga

*Analizo el potencial
de los recursos
naturales de mi entorno
para la obtencién de
energia e indico sus
posibles usos.
eIdentifico recursos
renovables y no
renovables y los

*Escucho activamente a mis
compafieros y compafieras,
reconozco otros puntos de vista,
los comparo con los mios y puedo
modificar lo que pienso ante
argumentos mas sélidos.
*Reconozco y acepto el
escepticismo de mis comparieros
y compafieras ante la informacion
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conocimiento cotidiano,
teorias y modelos cientificos,
para contestar preguntas.

* Identifico condiciones que
influyen en los resultados de
un experimento y que pueden
permanecer constantes o
cambiar (variables).

*Diseo y realizo
experimentos y verifico el
efecto de modificar diversas
variables para dar respuesta a
preguntas.

*Realizo mediciones con
instrumentos y equipos
adecuados a las caracteristicas
y magnitudes de los objetos y
las expreso en las unidades
correspondientes.

* Registro mis observaciones y
resultados utilizando
esquemas, graficos y tablas.
*Registro mis resultados en
forma organizada y sin
alteracion alguna.

*Establezco diferencias entre
descripcién, explicacion y
evidencia.

*Utilizo las matematicas como
una herramienta para
organizar, analizar y presentar
datos.

*Busco informacion en
diferentes fuentes.

*Evaluo la calidad de la
informacion, escojo la
pertinente y doy el crédito
correspondiente.

Establezco relaciones
causales entre los datos
recopilados.

*Establezco relaciones entre la
informacion recopilada en
otras fuentes y los datos
generados en mis
experimentos.

* Analizo si la informacion
que he obtenido es suficiente
para contestar mis preguntas o
sustentar mis explicaciones.
*Saco conclusiones de los
experimentos que realizo,
aunque no obtenga los
resultados esperados.
*Persisto en la bisqueda de
respuestas a mis preguntas.
*Propongo respuestas a mis
preguntas y las comparo con
las de otras personas y con las
de teorias cientificas.
*Sustento mis respuestas con
diversos argumentos.
eIdentifico y uso
adecuadamente el lenguaje
propio de las ciencias.
*Comunico oralmente y por
escrito el proceso de
indagacion y los resultados
que obtengo, utilizando
graficas, tablas y ecuaciones

acuerdo con su
permeabilidad frente a
diversas sustancias.
«Clasifico organismos
en grupos
taxondmicos de
acuerdo con las
caracteristicas de sus
células.

*Comparo sistemas de
division celular y
argumento su
importancia en la
generacion de nuevos
organismos y tejidos.
*Explico las funciones
de los seres vivos a
partir de las relaciones
entre diferentes
sistemas de 6rganos.
*Comparo
mecanismos de
obtencion de energia
en los seres vivos.
*Reconozco en
diversos grupos
taxonémicos la
presencia de las
mismas moléculas
organicas.

*Explico el origen del
universo y de la vida a
partir de varias teorias.
«Caracterizo
ecosistemas y analizo
el equilibrio dindmico
entre sus poblaciones.
*Propongo
explicaciones sobre la
diversidad bioldgica
teniendo en cuenta el
movimiento de placas
tecténicas y las
caracteristicas
climéticas.
*Establezco las
adaptaciones de
algunos seres vivos en
ecosistemas de
Colombia.

*Formulo hipotesis
sobre las causas de
extincion de un grupo
taxonémico.
«Justifico la
importancia del agua
en el sostenimiento de
la vida.

*Describo y relaciono
los ciclos del agua, de
algunos elementos y
de la energia en los
ecosistemas.

*Explico la funcion del
suelo como depoésito
de nutrientes.

eléctrica.

*Describo el
desarrollo de
modelos que
explican la
estructura de la
materia.

*Clasifico
materiales en
sustancias puras o
mezclas.

*Verifico diferentes
métodos de
separacion de
mezclas.

*Explico como un
ndmero limitado de
elementos hace
posible la
diversidad de la
materia conocida.
*Explico el
desarrollo de
modelos de
organizacion de los
elementos
quimicos.

*Explico y utilizo la
tabla periodica
como herramienta
para predecir
procesos quimicos.
*Explico la
formacion de
moléculas y los
estados de la
materia a partir de
fuerzas
electrostaticas.
*Relaciono energia
y movimiento.
*Verifico relaciones
entre distancia
recorrida, velocidad
y fuerza
involucrada en
diversos tipos de
movimiento.
*Comparo masa,
peso y densidad de
diferentes
materiales mediante
experimentos.
*Explico el modelo
planetario desde las
fuerzas
gravitacionales.
*Describo el
proceso de
formacioén y
extincion de
estrellas.
*Relaciono masa,
peso y densidad con
la aceleracion de la
gravedad en
distintos puntos del
sistema solar.
*Explico las
consecuencias del

peligros a los que estan
expuestos debido al
desarrollo de los
grupos humanos.
«Justifico la
importancia del
recurso hidrico en el
surgimiento y
desarrollo de
comunidades humanas.
eIdentifico factores de
contaminacion en mi
entorno y sus
implicaciones para la
salud.

*Relaciono la dieta de
algunas comunidades
humanas con los
recursos disponibles y
determino si es
balanceada.

*Analizo las
implicaciones y
responsabilidades de la
sexualidad y la
reproduccion para el
individuo y para su
comunidad.
*Establezco relaciones
entre transmision de
enfermedades y
medidas de prevencion
y control.

eIdentifico aplicaciones
de diversos métodos de
separacion de mezclas
en procesos
industriales.
*Reconozco los efectos
nocivos del exceso en
el consumo de cafeina,
tabaco, drogas y
licores.

*Establezco relaciones
entre deporte y salud
fisica y mental.
*Indago sobre los
adelantos cientificos y
tecnoldgicos que han
hecho posible la
exploracién del
universo.

*Indago sobre un
avance tecnolégico en
medicina y explico el
uso de las ciencias
naturales en su
desarrollo.

Indago acerca del uso
industrial de
microorganismos que
habitan en ambientes
extremos.

que presento.

*Reconozco los aportes de
conocimientos diferentes al
cientifico.

*Reconozco que los modelos de la
ciencia cambian con el tiempo y
que varios pueden ser validos
simultaneamente.

*Cumplo mi funcion cuando
trabajo en grupo y respeto las
funciones de las demas personas.
+Identifico y acepto diferencias en
las formas de vivir, pensar,
solucionar problemas o aplicar
conocimientos.

*Me informo para participar en
debates sobre temas de interés
general en ciencias.

*Disefio y aplico estrategias para
el manejo de basuras en mi
colegio.

*Cuido, respeto y exijo respeto
por mi cuerpo y por los cambios
corporales que estoy viviendo y
que viven las demas personas.
*Tomo decisiones sobre
alimentacion y practica de
ejercicio que favorezcan mi salud.
*Respeto y cuido los seres vivos y
los objetos de mi entorno.
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aritméticas. movimiento de las
*Relaciono mis conclusiones placas tecténicas
con las presentadas por otros sobre la corteza de
autores y formulo nuevas la Tierra.
preguntas.

IX. UNIDADES DE APRENDIZAJE

UNIDAD DE APRENDIZAJE N° 1: El método cientifico

1. Avances cientificos y tecnoldgicos en la actualidad

1.1. Importancia de la investigacion cientifica en la tecnologia moderna
1.2. Método cientifico (conocimiento cientifico)

1.2.1. Etapas del método cientifico

1.2.2. Variables dependiente e independiente

1.2.3. Organizacion de la informacion

UNIDAD DE APRENDIZAJE N° 2: Origen del universo y la vida
21. Origen del universo

2.1. Teoria del big bang e inflacionaria.

2.2. Origen de la vida en la tierra

2.2.1. Teoria del creacionismo

2.2.3. Teoria de la generacion espontanea

2.2.4. Teoria del caldo primordial o fisicoquimica de Oparin
2.2.5. Teoria de la Panspermia

2.2.6 Teoria de la burbuja

UNIDAD DE APRENDIZAJE N° 3: Estructura de los seres vivos
3. La célula
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3.1. Estructura

3.1.1. Clasificacion

3.2. El microscopio

3.3. Teoria Celular

3.3.1. Reproduccion celular (mitosis)

3.3.2. Funcion de algunos organelos celulares

3.3.3. Organizacion celular

3.3.4. Mecanismos de transporte a través de la membrana celular.

UNIDAD DE APRENDIZAJE N° 4: Taxonomia de los seres vivos
4. Clasificacion de los seres vivos

4.1. Reinos de la naturaleza
4.1.1. Caracteristicas
4.1.2. Taxonomia (herbario)

4.1.3. Dominio (Eucarya, Archaea y Bacteria)
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UNIDAD DE APRENDIZAJE N° 5: Uso adecuado de los recursos naturales para la obtencién

de energia
5. El ecosistema

5.1. Componentes

5.2. Los diferentes ecosistemas

5.3. Explotacion de energia utilizando recursos naturales renovables, y no renovables en nuestro

entorno

5.3.1. Desarrollo sostenible
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5.4. Ciclos biogeoquimicos
5.5. Contaminacién ambiental

UNIDAD DE APRENDIZAJE N° 6: Clasificacion de la materia

6. Elementos

6.1. Compuestos

6.2. Sustancias puras

6.3. Mezclas (homogéneas y heterogéneas)

6.3.1. Métodos de separacién de mezclas

6.3.2. Importancia de los métodos de separacion de mezclas en nuestro entorno

X. METODOLOGIA:

La metodologia que se utiliza durante la aplicacidn de este programa se centra en tres aspectos:
el estudiante, el docente y el proceso.

Las estrategias centradas en el alumno buscan, que €l identifique sus conocimientos previos y a
la vez utilizarlos como punto de partida hacia la construccion de nuevos saberes. Este
reconocimiento de conocimientos previos se hace con preguntas guiadas y formulacion de
preguntas por ellos mismos.

Las estrategias centradas en el docente van encaminadas a la ambientacion que éste hace de la
clase y el disefio de experiencias significativas de aprendizaje, las cuales realiza a traves de la
formulacion de preguntas sobre problematicas y fendmenos atendiendo al contexto,
retroalimentacion en todas las actividades realizadas, y clases magistrales o expositivas.

Las estrategias centradas en el proceso buscan evidencias del desempefio de cada uno de los
estudiantes en actividades individuales o grupales. Los procesos se llevaran a cabo, a través de
talleres, laboratorios, experimentos, practicas de campo, formulacion de proyectos, aprendizaje
basado en proyectos, observacion directa, formulacion de preguntas cientificas, simulaciones,
exposiciones, pruebas escritas, debates, mapas conceptuales, cuadros comparativos, discusiones

grupales, ensayos.



Programa integrado para el desarrollo de la competencia cientifica 206

X1. EVALUACION.

El proposito de este programa busca el desarrollo de la competencia cientifica de los estudiantes,
por tanto, el tipo de evaluacion realizada es por competencias, en donde se establecen criterios
que serviran como referentes para medir el nivel de desarrollo de la competencia cientifica que
van adquiriendo los estudiantes. La evaluacion se hace segun las evidencias de conocimiento,
desempefio y producto obtenidas en el desarrollo de las actividades de aprendizaje realizadas por

los estudiantes durante la implementacion del programa integrado.
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Tabla 12

Planeacion Unidad 1
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PLANEACION PROGRAMA INTEGRADO DE CIENCIAS NATURALES

UNIDAD 1: ;Cémo formular y resolver problemas?
TIEMPO ESTIMADO: Actividades en clase (11 horas) — Actividades fuera de clase (18 horas)
PREGUNTA PROBLEMATIZADORA: ;Cémo soluciono problemas de mi entorno, mediante la aplicacidn de secuencias de acciones ldgicas y coherentes?
NIVEL ESPERADO: Relacional y abstracto ampliado

Metas de
aprendizaje

Comprendo
la
importancia
que tiene el
método
cientifico en
la solucion
de problemas

Contenidos/

Tipos de aprendizaje

(taxonomia de L. Dee Fink)

DECLARATIVOS

PROCEDIMENTALES

Conocimiento

Aplicacion

Fundamental

Explica la
importancia del
método
cientifico y cada
uno de sus
pasos.

Formula
preguntas  de
investigacion,
producto de la
observacion de
fendmenos
especificos.

Actividades de
Retroalimentaci

on
y evaluacion

Preguntas orales

Discusién grupal.

Criterios
de
evaluacion

Reconoce la
importancia
del método
cientifico y
cada uno de
los pasos.

Elabora
preguntas
cientificas
bien
estructurada,
y coherentes
de acuerdo al
fenémeno
observado.

Estrategias
de
Ensefianza/
Aprendizaje

Preguntas
guiadas

Presentacién
de Video

Estrategia instruccional

Evidencias
(conocimiento

Temas Actividades Ac1|::|\L/J|edraades '
En Producto,
clase de Desempefio)
clase
1. Avances de la = Actividad 1: Actividad 6:
Cientificos y Exploracion de Consulta Conocimiento
tecnolégicos en  conceptos previos  bibliogréfica = :
la actualidad: sobre Importancia ~ y anecdética. =~ Preguntas
Método de la investigacion = (GUIA 1) orales,
cientifico cientifica en la discusion
(conocimiento tecnologia Actividad 7: | grupal,
cientifico); moderna; Método  Ejecucion de = exposicion.
etapas del cientifico la
método (conocimiento investigacion = Desempefio:
cientifico; cientifico) y etapas  “Efecto de la =~ Aportes y
variables del método aplicacion de  participacion
dependiente e cientifico. (GUIA  diferentes en las
independiente; 1) cantidades de = discusiones,
organizacion de UREA (N), exposiciones y
la informacion Actividad 2: en plantas de  preguntas,
Diélogo maiz” trabajo en
constructivo a (GUIA1). equipo.
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ACTITUDINALES

Dimensién Integracion

Atencion

Humana

Aplica las
etapas del
método

cientifico en la
formulacion y
solucién de
problemas de su
entorno.

Reconoce y
acepta el
escepticismo de
mis comparieros

y  compafieras
ante la
informacion que
presenta

Valora el
método

cientifico como
la herramienta
mas  acertada
para solucionar
problemas  de
nuestro entorno.

Exposicion grupal

Observacion
directa.

Formulacion de
Propuesta de
investigacion

Elabora
propuesta de
investigacion
cientifica,
atendiendo el
método
cientifico.

Respeta
puntos de
vista
diferentes al
propio y
acepta criticas
constructivas
a sus ideas.

Reconoce la
importancia
del método
cientifico
para los
avances
cientificos y
en la solucioén
de problemas
del entorno.

Trabajo en
equipo

Discusion
grupal

Discusion
grupal

208

partir de la
observacién del
video “los
misterios de la
vida con Timy
Moby” (GUIA 1)

Retroalimen
tacion en
todas las
actividades.

Actividad 3:
Lectura individual
“el método
cientifico y sus
etapas”

Retroalimentacion.

Exposicion
magistral de
ejemplo practico
aplicado (GUIA 1)

Actividad 4:
Aplicacion de
saberes (etapas del
método cientifico)
(GUIA 1)

Actividad 5:
Formulacién

Producto:
Documento
propuesta de
investigacion
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Nota. Planeacién Unidad 1
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Tabla 13

Planeacion Unidad 2
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UNIDAD 2: Origen del universo y la vida
TIEMPO ESTIMADO: Actividades en clase (12 horas) — Actividades fuera de clase (5 horas)
PREGUNTA PROBLEMATIZADORA: ;Cdmo fue creado el universo y la vida?
NIVEL ESPERADO: Relacional y abstracto ampliado

Metas de
aprendizaje

Explico el
origen del
universo y de la
vida a partir de
varias teorias.

DECLARATIVOS

PROCEDIMENTALES

Contenidos/ Tipos de
aprendizaje (taxonomia de L.

Dee Fink)

Identifica

2= algu,nas de las

c = teorias que

o C .

£ g explican el

S c ;

§ g origen del

S S universoy la

O LW vidaenla
Tierra.
Asume y

Aplicacién

Integracion

defiende  con
argumentos su
posicion

personal

respecto al
origen de la
vida en la tierra.
Analiza pros y

contras  acerca
de algunas
teorias que
explican el

origen de la
vida en la tierra.

Actividades
de
Retroaliment
aciéon
y evaluacion

Prueba
escrita.

Discusién
grupal

Discusion
grupal

Criterios
de evaluacion

Reconoce la
fundamentacion
de algunas teorias
sobre el origen de
la vida.

Utiliza
argumentos claros
y un lenguaje
cientifico, para
defender su
posicion acerca
del origen de la
vida en la Tierra.
Comprende los
aspectos que
juegan a favor y
en contra, de las
teorfas que
explican el origen
de lavidaen la
Tierra

Estrategias
de
Ensefanza/
aprendizaje

Observacion
de video.

Retroaliment
acion.

Exposicion
magistral.

Actividad de
lectura.

Estrategia instruccional

Temas Actividades Actividades
En clase Fuera de
clase
Actividad 1: Actividad 3:
Origen del Exploracion de Consulta en
universo: saberes previos. la web acerca
(GUIA 2) de las
Teoria del big Actividad 2: primeras
bang e Lectura’del texto fotografias
inflacionaria. “LA VIA tomadas a un
LACTEAY EL agujero
Origen de la SISTEMA negrg.
vidaen la SOLAR”, (GUIA2)
tierra: Crear ilustracion
del universo y sus  Actividad 5:
componentes. En grupos
Teoria del Retroalimentacion  (por vereda)

creacionismo.

Teoria de la
generacion
espontanea.

Teoria del caldo
primordial o
fisicoquimica de
Oparin.

acerca de qué es el
universo.
Actividad 4:
Discusion grupal
(agujeros negros)
Observacion de
videos,

Retroalimentacion.

(GUIA 2)

con
materiales
del medio,
deben
representar el
Sistema
Solar

(GUIA 2)

Actividad 7:

Evidencias
(conocimiento

Producto,
Desempefio)

Conocimiento
: preguntas
orales,

Prueba escrita,
discusion
grupal.

Desempefio:
Participacion y
aportes en las
exposiciones,
Discusiones, y
lecturas.
Trabajo en
equipo.

Producto:
Representacio
n Sistema
Solar, informe
experimento.
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Dimension
Humana

ACTITUDINALES
Atencion

Aprendiendo
a Aprender

Reconoce y
acepta el
escepticismo de
sus compafieros
respecto a la
informacion que
presenta acerca
del origen del
universo y la
vida en la tierra.
Reconoce que
los modelos de
la ciencia
cambian con el
tiempo y que
varios pueden
ser validos
simultaneament
e.

Indaga acerca
de los adelantos
tecnoldgicos
que han hecho
posible la
exploracién del
universo.

Observacion
directa

Discusion
grupal.

Discusion
grupal.

Respeta puntos de
vista diferentes al
propio, y acepta
criticas
constructivas a
sus ideas.

Explica con
claridad la
validez y
limitantes de las
teorias
estudiadas.

Expone la
importancia de
los avances
tecnoldgicos que
permiten la
exploracion del
universo.

Discusion
grupal

Experimenta

cion.

Consulta
tedrica.

Teoria de la

Panspermia.

Teoria de la
burbuja

211

Actividad 6:
Observacion de
videos, discusion
grupal, Entrega de
material escrito.
Exposicion
magistral del
docente
(experimento
Francesco Redi)
(GUIA 2)

Actividad 8:
Pruepa escrita
(GUIA 2)

Retroalimentacio
n en todas las
actividades.

Recrear el
experimento
de Francesco
Redi. (GUIA
2)

Retroalimen
tacién en
todas las
actividades.

Nota. Planeacion Unidad 2



Programa integrado para el desarrollo de la competencia cientifica

Tabla 14

Planeacion Unidad 3
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UNIDAD 3: Fisiologia y estructura de la célula
TIEMPO ESTIMADO: Actividades en clase 33.5 horas) — Actividades fuera de clase (11 horas)
PREGUNTA PROBLEMATIZADORA: ;Cdmo esta formada una célula y como funciona?

NIVEL ESPERADO: Relacional y abstracto ampliado

Meta de
aprendizaje

Explico la
estructura de la
celulay las
funciones
basicas de sus
componentes

Contenidos/

Tipos de aprendizaje

(taxonomia de L. Dee Fink)

DECLARATIVOS

Conocimiento

Fundamental

Comprende
algunas de las
funciones
basicas de la
célula
(transporte de

membrana,
obtencion de
energia y
division

celular) a partir
del analisis de
su estructura.

Actividades de
Retroalimentaci
on
y evaluacién

Disefio,
elaboracién y
presentacion de
maqueta.

Exposicion grupal

Preguntas orales

Criterios
de
evaluacion

Explica la
estructura
celular, y
reconoce
algunas
funciones de
los organelos
celulares.

Estrategias
de
Ensefanza/
aprendizaje

Exposiciones
y exploracion
de

preconceptos

Formulacion
de preguntas
guiadas.

Practica de
laboratorio.

Presentacién
video
Discusion
grupal

Estrategia instruccional

Actividades Actividades
Temas Fuera
En de
Clase
clase
Actividad 1: Actividad 8:

El microscopio.
Teoria Celular.

La célula
(estructura,
clasificacion)

Organizacién
celular.

Reproduccién
celular (mitosis)

Funcién de
algunos
organelos
celulares.

Exploracion de
saberes previos
acerca de la

estructura celular y

los aparatos que
facilitaron su

estudio. (GUIA 3)

Actividad 2:
Discusion grupal,
glosario,
argumentacion y
formulacion de
problemas e

hipdtesis a partir de
la lectura: “Historia

del microscopio”
(GUIA 3)

Actividad 3:
Explicacion

En grupos de
4 estudiantes
fabricar una
maqueta, de
una célula
(animal o
vegetal) con
materiales
del entorno;
donde se
evidencien
los organelos
mas
importantes
de su
estructura.
(GUIA3)
5H

Evidencias
(conocimiento

Producto,
Desempefio)

Conocimiento
: preguntas
orales
Magueta
célula,
Crucigrama,
Exposicién.

Desempefio:
Aportes y
participacién
en las
exposiciones,
discusiones,
preguntas,
practica de
laboratorio,
Ayudas
audiovisuales
utilizadas en
exposiciones,
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PROCEDIMENTALES

Aplicacién

Integracion

Interpreta
modelos sobre
los procesos de
division celular
(mitosis),
como
mecanismos
que

permiten
explicar la
regeneracion
de tejidos y el
crecimiento de
los
organismos.
Relaciona las
funciones
celulares con el
funcionamient
0 del
individuo.

Discusion grupal

Mapa conceptual

Crucigrama

Cuadro
comparativo

Reconoce que
a través del
proceso de
mitosis se
pueden
regenerar
tejidos, y
permitir el
crecimiento
de
organismaos.

Establece
relaciones de
orden entre
las funciones
de los
organelos
celulares, y la
obtencidn de
productos
como el
oxigeno y
nutrientes por
parte de los
sistemas
respiratorio y
digestivo.

Clase
magistral
Presentacion
de video.

Retroaliment
acion.

Presentacion
de video

Lectura
“procariota y
eucariota”

Mecanismos de
transporte a
través de la
membrana
celular.

funciones de las
partes del
microscopio, y
taller sobre el uso

correcto del mismo.

(GUIA 3)

Actividad 4:
Uso simulador
virtual del
microscopio
(GUIA 3)

Actividad 5:
Practica de
laboratorio: “Uso
del microscopio”
(GUIA 3)

Actividad 6:
Exploracion de
saberes previos,
lectura teoria
celular, y discusion
grupal sobre la
lectura. (GUIA 3)

Actividad 7:
Video y lectura,
estructura,
clasificacion
celular, completar

Actividad
14.

En grupos de
4, consultar
en la web
sobre la
utilidad de
algunos
materiales de
laboratorio, y
como
replicarlos
aplicando su
creatividad
con
materiales
cotidianos.

Actividad
16:

En grupos de
4, formular
preguntas
especificas
sobre el
modelo de
transporte
por osmosis
visto,
escoger una
e indagar y

Trabajo en
equipo.

Producto:
Cuadro
comparativo,
Mapa
conceptual,
Listado de
preguntas
cientificas.
Informe de
laboratorio.
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ACTITUDINALES

Dimension

Atencion

Humana

Valora la
importancia de
la célula como
unidad basica
de la vida.

Explica el rol
de la
membrana
plasmatica en
el
mantenimiento
del equilibrio
interno de la
célula, y
describe la
interaccion del
agua y las
particulas
(6smosis y
difusién) que
entran y salen
de la célula
mediante el
uso de
modelos.

Discusion grupal

Informe Practica
de laboratorio

Reconoce la
célula como
portadora de
la
informacion
genética,
imprescindibl
e para la vida
en la tierra tal
y como la
conocemos.

Expone la
importancia
de la
membrana
plasmética
para mantener
la turgencia
celular,
especialmente
en épocas de
sequia.

Formulacion
de preguntas
guiadas
(saberes
previos).

Lectura
“teoria
celular”

Discusion
grupal.

Clase
magistral

Simulador de
0Smosis

Practica de
laboratorio

mapa conceptual,
cuadros
comparativos y
resolver
crucigrama, y
socializacion de
pregunta. (GUIA 3)
Actividad 9:
Exposicion funcién
de organelos
celulares, utilizando
la maqueta. (GUIA
3)

Actividad 10:
Formulacion de
preguntas guiadas,
lectura “Niveles de
organizacion
interna de los seres
vivos”, y
realizacion de
actividades.

(GUIA 3)
Actividad 11:
Exposicion
magistral de la
reproduccion
celular,
proyecciones videos
“regeneracion de
una pequefia
herida”, “mitosis” y
regeneracion de
tejidos humanos,

encontrar sus
posibles
respuestas, y
luego
socializarlas
en clase.
(GUIA3)

Retroalimen
tacién en
todas las
actividades.
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Aprendiendo a Aprender

Formula Formulacién de
preguntas preguntas
especificas cientificas.
sobre el

modelo de Consulta

transporte por  bibliogréafica.
0SMOSiS Visto,

y escoge una Discusion grupal
para indagar y

encontrar

posibles

respuestas

Elabora
preguntas
cientificas
acerca del
fenémeno
osmotico, y
consulta en
fuentes
confiables
posibles
respuestas.

Retroaliment
acion.

Formulacion
de preguntas

Simulador de
6smosis

Practica de
laboratorio

discusion grupal
sobre el concepto
de mitosis. (GUIA
3)

Actividad 12:
Socializacion
magistral para el
cuidado de ingreso
al laboratorio y
dentro del mismo
(documento: El
lugar y reglas de
experimentacion).
(GUIA 3)
Actividad 13:
Préctica:
elaboracion de
algunos materiales
de laboratorio.
(GUIA 3)
Actividad 15:
Socializacion
actividad 14,
explicacion
magistral proceso
de 6smosis,
simulador proceso
de 6smosis y
difusion, practica de
laboratorio. (GUIA
3)

Retroalimentacion
en todas las
actividades.

Nota. Planeacién Unidad 3
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Tabla 15

Planeacion Unidad 4
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UNIDAD 4: ;Como se clasifican los seres vivos?

TIEMPO ESTIMADO: Actividades en clase (40 horas) — Actividades fuera de clase (5 horas)
PREGUNTA PROBLEMATIZADORA: ;Por qué los seres vivos pertenecemos a diferentes reinos?
NIVEL ESPERADO: Relacional y abstracto ampliado

Meta de
Aprendizaje

Clasifico
organismos
en grupos
taxondémicos
de acuerdo
con las
caracteristica
s de sus
células

DECLARATIVOS

PROCEDIMENTALES

Contenidos/
Tipos de aprendizaje
(taxonomia de L . Dee Fink)

Conocimiento

Aplicacién

Fundamental

Clasifica los
organismos en
diferentes
dominios, de
acuerdo con sus
tipos de células

Explica la
clasificacion
taxonomica
como
mecanismo que
permite
reconocer la
biodiversidad
en el planeta y
las relaciones de
parentesco entre
los organismos.

Actividades
de
Retroaliment
acion
y evaluacién

Preguntas
orales.
Cuadro
comparativo

Cuadro
comparativo
Esquema de
relaciones

Criterios
de evaluacion

Organiza
diferentes grupos
organismos, de
acuerdo a sus
caracteristicas
celulares.

Establece las
relaciones de
orden entre la
clasificacion de
los seres vivos,
los cinco reinos
de la naturaleza, y
las caracteristicas
que ubican una
especie en uno de
ellos.

Estrategias
de
Ensefianza/
aprendizaje

Preguntas
guiadas
Lectura
Video

Lectura
video
Preguntas
escritas
guiadas.

Estrategia instruccional

Actividades Actividades
Temas Fuera
En de
Clase
clase
Actividad 1: Actividad 6:
Exploracion de Indagacion
Clasificacion de  S20eres previosa sobre plantas
: traves de medicinales
los seres vivos. clasificacién L
(beneficios y

Reinos de la
naturaleza
(caracteristicas)

Taxonomia
(herbario)

Dominio
(Eucarya,
Archaeay
Bacteria.)

empirica y preguntas
guiadas. (GUIA 4)
Actividad 2:
Proyeccidn el video
“caracteristicas de
los seres vivos”,
relacionar esquema e
iméagenes de las
caracteristicas vistas.
(GUIA 4)
Actividad 3: salida
de campo, completar
tabla de acuerdo a
caracteristicas de los
seres Vivos e inertes
escogidos, preguntas
acordes con la tabla

usos) con
personas de
su contexto,
concepto de
herbario
(para qué
sirve y como
se
construye).
(GUIA 4)
Actividad 9:
Reflexion
sobre
biodiversida

dy

Evidencias
(conocimiento,
Producto,
Desempefio)

Conocimiento:
Preguntas
orales,

Sopa de letras,
Completar frase.

Desempeno:
Aportes y
participacién en
la préctica de
campo, lecturas,
discusién,
laboratorio,
ensayo reflexivo
Trabajo en
equipo.

Producto:
Cuadro
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ACTITUDINALES

Dimensién Integracion

Atencion

Humana

Relaciona las
caracteristicas

morfoldgicas de
los seres vivos
con el reino al
gue pertenecen

Cuida y protege
los recursos
naturales de su
entorno.

Reconoce la
importancia de
mantener la
biodiversidad
en el planeta
para la
subsistencia de
la raza humana.

Cuadro
comparativo
Esquema de
relaciones

Seguimiento a
la adopcion
de un arbol en
via de
extincion.

Ensayo
reflexivo

Establece las
conexiones
existentes, entre:
las caracteristicas
morfologicas de
los seres vivos y
el reino al que
pertenecen
Identifica,
mantiene y hace
seguimiento al
arbol adoptado.

Defiende con
argumentos
solidos el hecho
de que “a mayor
biodiversidad,
mas posibilidades
de supervivencia
y viceversa”

lectura
video
preguntas
guiadas

Practica de
campo

Video

Discusién
grupal

diligenciada. (GUTA
4)

Actividad 4:
Lecturas: El sistema
de clasificacion de
los seres vivos,
historia de la
clasificacion de los
organismos,
clasificacion de los
cinco reinos.
Completar cuadro
comparativo,
clasificar seres vivos
(iméagenes) con los
reinos (GUIA 4)

Actividad 5:
Lectura: Virus entre
lo vivo y lo no vivo,
preguntas sobre la
lectura, sopa de
letras, completar

recomendaci
ones de
practicas
amigables
paraella, y
con el
ambiente.
(GUIA 4)

Actividad
10: Consulta
informacion

complementa

ria sobre
biodiversida
dy
realizacion
cuadro
comparativo
(GUIA 4)

comparativo
Herbario
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Busca

informacion en Confiabilidad de
diferentes las fuentes
fuentes acerca Herbario. consultadas y
de ¢Como caridad en los
construir un resultados.
herbario?

Aprendiendo a Aprender

Laboratorio
préctico.

frases. (GUIA 4)

Actividad 7:
preguntas dirigidas
(actividad 6),
préctica de campo
(construccion de
herbario).

(GUIA 4)

Actividad 8:
Discusion grupal,
aportes de acuerdo al
video “biodiversidad
y extincion en el
planeta tierra”,
exposicion magistral,
crucigrama,
realizacion de tabla,
grafica y esquema.
Preguntas sobre
texto de especies en
via de extincion.
(GUIA 4)

Actividad 11:
Préctica de campo de
arbol en peligro de
extincion. (GUIA 4)
Retroalimentacion
en todas las
actividades

Retroalimen
tacién en
todas las
actividades

Nota. Planeacion Unidad 4
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UNIDAD 5: Uso adecuado de los recursos naturales para la obtencion de energia
TIEMPO ESTIMADO: Actividades en clase (47 horas) — Actividades fuera de clase (16 horas)
PREGUNTA PROBLEMATIZADORA: ;Se debe o no, explotar los recursos naturales para obtencién de energia?
NIVEL ESPERADO: Relacional y abstracto ampliado

Meta de
aprendizaje

Analizo el
potencial de
los recursos
naturales de
mi entorno

para la
obtencién
de energia e
indico sus
posibles usos,
ademas
Identifico
recursos
renovables y
no
renovables y
los peligros a
los que estan
expuestos
debido al
desarrollo de
los
grupos
humanos.

Contenidos/

Tipos de aprendizaje

(taxonomia de L . Dee Fink)

DECLARATIVOS

PROCEDIMENTALES

Aplicacion Conocimiento

Integracion

Fundamental

Explica la
importancia de
cuidar nuestros
recursos
naturales, para
futuras
generaciones.

Realiza un
analisis sobre el
aprovechamient
0 de los
recursos
naturales
locales y su
sostenibilidad.

Analiza las
consecuencias
del  desarrollo
de los grupos
humanos para
nuestros
recursos
naturales.

Actividades de
Retroalimenta
cion
y evaluacién

Preguntas
orales 'y
escritas.
Discusion
grupal.

Discusion
grupal.
Exposicion

Discusion
grupal.

Exposicion

Criterios
De evaluacién

Expone la
importancia del
cuidado de los
recursos
naturales para
las futuras
generaciones.

Identifica los
recursos
naturales mas
usados en la
comunidad, y
hace
predicciones
sobre su
disponibilidad
en el tiempo.
Comprende la
incidencia de
las actividades
humanas en los
recursos
naturales

Estrategias
de
Ensefanza/
aprendizaje

Indagacion.
Lecturas
Consulta de
literatura.
Proyeccion
de video.
Actividades
de campo.

Lectura
Proyeccion
de video
Discusion
grupal.

Lectura
Proyeccion
de video

Discusion
grupal.

Estrategia instruccional

. Actividades
Actividades
Temas En Fuera
de
Clase
clase
Actividad 1: i
El ecosistema Yy Lectura y discusion grupal Actividad
sus sobre preguntas del texto 5: Elaborar
“iVéndame un gallinazo, H
componentes. sefior alcalde!”. el informe
Retroalimentacion dirigida escrito por
. por el docente (GUIA 5).
Los diferentes Actividad 2: Lectura de la grupos, de
ecosistemas. seggnde} r;adnel (La la préactica
epidemia) del texto
. “iVéndame un gallinazo, de Campo
cxplacionde o  realizadaen
en_e_r gla estudiantes responderan la actividad
utilizando unas preguntas. (GUIA 5) ;
A . anterior
recursos ctividad 3: Lectura, _
discusién, ampliacion de GUIA b).
naturales informacion en otras ..
renovables, y no fuentes y exposicion ACUV',daq
renovables en _grupal, sgbrle eltmapte_rlal 11: Préactica
impreso de las tematicas
nuestro entorno. referentes a los recursos por grupos
ﬁg;ﬁiid(iu SI: rzz)a.liza (veredas)
Desarrollo una practica recorrido para
sostenible. (recorrido quebrada
“campamento”), los prepa_rar y
estudiantes deben presentar estudlar un
i inf d d e .
G0 e SIEESIOL.  miniecosist
blogequ|m|cos (GUIA 5) ’ ema (GUI'A
Actividad 6: Discusion
grupal sobre el tratamiento 5)
. ., de los recursos naturales de Wi
Contaminacion  1a region. (GUIA 5) Actividad
ambiental. Actividad 7: Por gruposse 18 consulta

debe disefiar una campafia

Evidencias
(conocimiento,
Producto,
Desempefio)

Conocimiento:
Preguntas orales
y escritas.

Desempefio:
Aportes y
participacion en
la campafia
ambiental,
discusiones,
exposiciones,
Trabajo en
equipo.

Producto:
Miniecosistema
Propuesta.
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ACTITUDINALES
Atencion Dimension
Humana

Aprendiendo a Aprender

Participa en una

campana
ambiental
Identifica
fuentes de
contaminacion

en la region y
sus
consecuencias.

Disefia y aplica
estrategias para
el manejo de
basuras en su
colegio.

Observacion
directa
(participacion)

Informe
practica

Disefio de
propuesta.

Realiza las
acciones
establecidas en
el cronograma
de la campafia
ambiental.
Explica las
consecuencias
de los diferentes
tipos de
contaminacion
que prevalecen
en la region.
Realiza
propuesta
factible para el
manejo de
residuos solidos
en la Institucién
Educativa.

Practica de
campo

Préctica de
campo

Aprendizaje
basado en
proyectos
(método
cientifico).

que fomente “el uso
sostenible de los recursos
naturales en la zona”
siguiendo los parametros
de un formato gufa, con la
orientacion del docente.
(GUIA5).

Actividad 8: Realizacion
de actividades sefialadas en
el cronograma establecido
en la actividad anterior con
la orientacion del docente.
(GUIA5).

Actividad 9: Explicacion
sobre Ecologia y
Educacién ambiental por
parte del docente. (GUIA
5).

Actividad 10: Por grupos
describir y responder
preguntas sobre las
teméticas de la actividad
anterior. (GUIA 5).
Actividad 12: Proyeccion
video “Ecosistemas de
Colombia”, discusion
grupal y retroalimentacion.
(GUIA5).

Actividad 13: Resolucién
de preguntas del material
impreso (GUIA 5).
Actividad 14: Lectura
individual y resolucion de
preguntas (GUIA 5).
Actividad 15: Resolucién
de actividades del
documento “transferencia
materia y energia” (GUIA
5).

Actividad 16:
Representacion grupal de
los ciclos biogeoquimicos
(GUIA5).

Actividad 17: discusion
grupal sobre los ciclos
biogeoquimicos (GUIA 5).
Retroalimentacion en
todas las actividades.

sobre temas
de
explotacion
de recursos
naturales y
efecto
invernadero
. (GUIA5).
Actividad
19:

Por grupos
de 4,
elaborar
una
propuesta
sobre el
manejo de
residuos
sélidos en
el colegio,
aplicando el
método
cientifico.
(GUIA5).
Retroalimentacié

n en todas las
actividades.

Nota. Planeacion Unidad 5
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UNIDAD 6: Clasificacion de la materia
TIEMPO ESTIMADO: Actividades en clase (16 horas) — Actividades fuera de clase (5 horas)
PREGUNTA PROBLEMATIZADORA: ;Como separar mezclas a partir de las propiedades fisicoquimicas de las sustancias involucradas y su aplicabilidad en la vida cotidiana?
NIVEL ESPERADO: Relacional y abstracto ampliado

Meta de
aprendizaje

Clasifica
materiales
en sustancias
puras
0 mezclas,
y verifica
diferentes
métodos de
separacion
de mezclas

Contenidos/

Tipos de aprendizaje

(taxonomia de L . Dee Fink)

PROCEDIMENTAL

DECLARATIVOS

ES

Aplicacién

Conocimiento

Fundamental

Explica la
diferencia entre
mezclas
homogéneas y
heterogéneas

Disefia y realiza
experiencias
para separar
mezclas
heterogéneas.

Actividades de
Retroalimentaci

on

y evaluacién

Tabla
comparativa

Informe de
laboratorio

Criterios
de
evaluacion

Clasifica las
mezclas en
homogéneas
y
heterogéneas
segln sus
caracteristicas
fisicas

Propone
métodos de
separacion de
mezclas
heterogéneas,
utilizando
recursos no
convencional
es.

Estrategias
de
Ensefianza/
aprendizaje

Exposicion
magistral,
actividad de
ordenamiento
y
clasificacion
de mezclas,
Lectura.

Practica de
Laboratorio

Estrategia instruccional

Actividades Actividades
Temas Fuera
En de
Clase
clase
Elementos. Actividad 1: Actividad 8:
Lecturay Consultar
Compuestos. discusién grupal. qué
(GUIA 6) fendmeno
Sustancias puras.  Actividad 2: natural se
Exploracion de puede
Mezclas conocimientos relacionar
(homogéneas y previos, con los
heterogéneas) realizacion de cambios de
preguntas la
Métodos de (GUIA 6) temperatura
separacion de Actividad 3: del agua
mezclas. Lectura, practica  (GUIA 6)
con la balanza, Actividad
Importancia de preguntas. 11: Consulta
los métodos de (GUIA 6) en varias
separacion de Actividad 4: fuentes los
mezclas en Exposicion métodos de

nuestro entorno.

magistral sobre

separacion

Evidencias
(conocimiento,
Producto,
Desempefio)

Conocimiento:
Tabla
comparativa,
discusion grupal

Desempeno:
Participacion y
aportes en las
practicas de
laboratorio,
discusién,
consultas.
Trabajo en
equipo.

Producto:
Informe de
laboratorio,
analisis escrito.
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ACTITUDINALES

Atencién Dimensién Integracion

Aprendiendo a

Humana

Aprender

Diferencia
sustancias puras
(elementos y
compuestos) de

mezclas Informe de
(homogéneasy  laboratorio
heterogéneas)

en ejemplos de
uso cotidiano

Reconoce la
importancia de
separar mezclas
en diferentes
actividades
cotidianas.

Discusién grupal

Utiliza de forma

eficiente y
eficaz Informe de
materiales del laboratorio
medio para

separar mezclas

Identifica
aplicaciones de
diversos
métodos de
separacion de
mezclas en
procesos
industriales

Analisis escrito

Reconoce las
caracteristicas
de las
sustancias
puras,
elementos y
las mezclas,
mas usados
en su vida
diaria.

Explica la
importancia
de separar
mezclas, para
realizar
algunas
actividades
cotidianas.
Emplea
utensilios de
laboratorio de
fabricacion
propia y otros
gue no son,
pero cumplen
la misma
funcién en la
separacion de
mezclas
Reconoce la
importancia
de algunos
métodos de
separacion de
mezclas en la
fabricacion de
queso.

Practica de
Laboratorio

Practica de
Laboratorio

Practica de
Laboratorio

Consulta
bibliografica

otras propiedades
de la materia,
practica densidad,
socializacion.
(GUIA 6)
Actividad 5:
Préactica concepto
de dureza.

(GUIA 6)
Actividad 6:
Practicas sobre
punto de ebullicién
y solubilidad.
(GUIA 6)
Actividad 7:
Practicas sobre
estado de
agregacion de la
materia.

(GUIA 6)
Actividad 9:
Exposicion
magistral formas
diferentes de la
materia, completar
tabla de sustancias
y mezclas,
Retroalimentacidn.
(GUIA 6)
Actividad 10:
Practica de
separacion de
mezclas.

(GUIA 6)
Retroalimentacio
n en todas las
actividades.

de mezclas
usados en la
fabricacion
del queso.
(GUIA6).
Retroalimen
tacion en
todas las
actividades.

Nota. Planeacién Unidad 6
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GUIAS PROGRAMA INTEGRADO

UNIDAD DE APRENDIZAJE N° 1.

| GUIA: 1 | NOMBRE: El método cientifico

META DE APRENDIZAJE

Comprendo la importancia que tiene el método cientifico en la solucion de problemas

CONOCIMIENTOS

DECLARATIVOS PROCEDIMENTALES ACTITUDINALES
CONOCIMIENTO ] DIMENSION ] APRENDIENDO
FUNDAMENTAL | APLICACION | INTEGRACION HUMANA ATENCION A

APRENDER

Explica la Formula Aplica las | Reconocey | Valorael Busca

importancia del preguntas de | etapas del | acepta el método informacidn en

método cientifico | investigacion, | método escepticismo | cientifico diferentes

y cada uno de sus | producto de cientifico en la | de sus como la fuentes

pasos la formulacion y | compafieros | herramienta

observacion | solucién de |y mas
de fendmenos | problemas de | compafieras | acertada
especificos. su entorno. ante la para
informacion | solucionar
que presento | problemas
de nuestro
entorno

ACTIVIDADES DE ENSENANZA — APRENDIZAJE

ACTIVIDADES EN CLASE:

ACTIVIDAD 1: (2 horas)
PREGUNTAS DE EXPLORACION DE SABERES PREVIOS:

¢Por qué crees que las personas mayores saben hacer muchas cosas sin haber estudiado, como, por
ejemplo: ¢conservar la carne fuera del refrigerador por mucho tiempo, construir casas con madera y
palma, siembra y mantenimiento de cultivos, pilar arroz, remedios caseros, entre otros?

¢Qué son los conocimientos empiricos?

¢Has oido hablar del método cientifico?

¢En qué consiste?

¢Cuéndo observas un problema que pasa por tu mente? Etapas (pregunta, consulta, hipétesis, disefio)

Las preguntas exploratorias deben darse en dialogo interactivo para que los estudiantes reflexionen
acerca de la importancia de los saberes empiricos y el método cientifico en la solucién de problemas.
Es importante que el docente guie el proceso para que el estudiante llegue a respuestas y
conclusiones acertadas.

ACTIVIDAD 2: (1 hora)

Con el fin de identificar los conceptos de metodo cientifico y sus etapas, las variables y su
clasificacion, proyecte el video “Los misterios de la vida con Tim y Moby” el cual encontrara en la
siguiente direccion electrdnica https://www.youtube.com/watch?v=XAC2cVWal 4Q

Luego pida a los estudiantes que anoten en el cuaderno una definicién para método cientifico y sus
etapas, variable dependiente y variable independiente.
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Realimente a traves de una discusion grupal los conceptos anteriores, llegando a un solo consenso
grupal.

ACTIVIDAD 3: (2 horas)
LECTURA INDIVIDUAL

EL METODO CIENTIFICO Y SuUS ETAPAS. Tomado de
https://www.portaleducativo.net/septimo-basico/790/metodo-cientifico

1- EI método cientifico (concepto)

El método cientifico es una herramienta que usan los cientificos para formular leyes o teorias sobre
el funcionamiento de algin fendmeno natural. El método cientifico comprende los siguientes pasos:

Etapas:

1- Observacion:

Es el inicio de una investigacion. Observar no es solo “mirar”, sino examinar el entorno o un
fendmeno; para esto utilizamos todos nuestros sentidos y los aparatos de observacion o de medicion.
La observacion debe repetirse una y otra vez para recoger datos precisos.

2- Planteamiento del problema:

Una buena observacion nos permite obtener informacion y formularnos preguntas relacionadas con
la investigacion.

Planteamos el problema como una pregunta, en forma muy clara y precisa.

3- Formulacion de la hipoétesis

Se deben dar respuestas posibles al problema planteado. Estas probables respuestas se denominan
hipétesis.

Las hipdtesis deben ser verificadas mediante la experimentacion, al punto que algunas pueden ser
aceptadas y otras, rechazadas.

4. Disefio de experimentos

Con el fin de confirmar o rechazar la hipétesis, debemos disefiar experimentos; para ello, tenemos
gue tener en cuenta los pasos que vamos a seguir, los materiales necesarios, los factores que
intervienen y el tiempo aproximado del experimento.

La experimentacion nos permitird observar, medir, registrar resultados y compararlos. Es muy
importante que el experimento pueda ser repetido por otras personas y obtener los mismos
resultados.

5. Registro y analisis de datos
Durante la experimentacion es muy importante observar y anotar todo lo que ocurre. Los resultados
se deben organizar en cuadros, graficos, etc., para visualizar y analizar mejor las variables.

6. Conclusiones
Una vez que se han analizado los resultados, se elabora la conclusion de la investigacion. Pueden
suceder los siguientes hechos:
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- Los resultados confirman la validez de nuestra hipoétesis. Entonces, se podran formular leyes o
teorias.

- Los resultados rechazan la hipoétesis. Entonces, debemos revisar el experimento, disefiar otro y
formular hipdtesis nuevas.

Espacio para resolver dudas y retroalimentar.

Una vez aclaradas las dudas y hecha la retroalimentacion de los estudiantes, el docente presenta un
ejemplo préctico de aplicacion del método cientifico

Ejemplo:

1. Observacion
Observamos que en una ventana se encuentra un recipiente con cierta cantidad de agua.

2. Planteamiento del problema

Planteamos la siguiente pregunta:

¢Qué factores influyen en la cantidad de agua que se evapora en un determinado tiempo de un
recipiente expuesto al aire libre?

3. Formulacién de la hipotesis

Formulamos las siguientes hipotesis:

Los factores que pueden influir en la evaporacion del agua son los siguientes:
a. La temperatura del ambiente.

b. La superficie expuesta al aire libre.

c. El volumen del agua.

4. Disefio de experimentos
Disefiamos el siguiente experimento para probar la hipotesis:

* Rotulen cuatro recipientes iguales de 2 litros con los nimeros 1, 2, 3 y 4, y pésenlos.

* Echen 1 litro de agua sucia en los recipientes 1, 2 y 3; en el recipiente 4 echen 2 litros de agua.

* Tapen la mitad de la superficie de la boca del recipiente 3.

* Ubiquen el recipiente 2 debajo de una lampara encendida y los otros 3 recipientes, en la ventana.

* Tomen las temperaturas de los diferentes ambientes en los que se encuentran los recipientes.
Observen los vasos al finalizar el dia.

5. Registro y analisis de datos

Eperimentos
Variables 1 2 3 4
Temperatura del ambiente (°C) 20 | 30 | 20 | 20
Superficie expuesta al aire (dm2) 1 1 |05 1
'Volumen de agua (L) 1 1 1 2
Masa de agua evaporada en un cierto tiempo (g) 40 | 50 | 20 | 40

Para comprobar si la temperatura influye en la cantidad de agua que se evapora, se comparan los
recipientes 1y 2. En estos, los otros dos factores permanecen fijos.
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» Para comprobar si la superficie expuesta al aire influye en la evaporacion del agua, se comparan los
recipientes 1 y 3. En ellos, vemos que la temperatura del ambiente y el volumen de agua no han
variado.

* Para comprobar si la cantidad de agua inicial afecta la evaporacion, se comparan las experiencias 1
y 4, en las que la temperatura ambiente y la superficie expuesta al aire son iguales.

6. Conclusiones
Podemos decir como conclusion que:

La cantidad de agua que se evapora depende de la temperatura del ambiente y de la superficie
expuesta al aire, y no de la cantidad de agua.

ACTIVIDAD 4: (2 horas)

En grupos de tres, y basandose en la observacion, los estudiantes, deben identificar un problema,
redactarlo en forma de pregunta cientifica, formular una hipétesis del mismo, y disefiar un
experimento para probar si la hipdtesis es cierta o falsa. Asimismo, deben identificar las variables
(dependiente e independiente). Esta actividad, sera socializada mediante una exposicion.

ACTIVIDAD 5: (4 horas)

Con el fin de que los estudiantes apliquen las etapas del método cientifico (identificacion del
problema, formulacion del problema, formulacion de hipétesis, disefio experimental, recoleccion de
datos, analisis de informacion y resultados) vistas. Se conforman grupos por vereda, para formular
una propuesta de investigacioén que arroje como resultado, las cantidades de urea mas adecuadas a

aplicar en el cultivo de maiz; ya que este problema es comun en época de cosecha en la zona.
Para evaluar esta actividad, se utilizara la siguiente rabrica:

Rubrica para evaluar la propuesta de investigacion (etapas del método cientifico)

Criterios o Niveles Ponderaci6n
categorias Avanzado Satisfactorio Minimo Insuficiente (%)
Planteamiento del Identifica claramente el | Identifica y formula Identifica el problema, No identifica 7.5%
problema problema y argumenta claramente el problema. pero al formularlo no claramente el
las razones. queda claro el mismo. problema
Las preguntas Las preguntas planteadas Las preguntas Las preguntas no 7.5%
cientificas planteadas, presentan pertinencia y planteadas, presentan estan bien
son pertinentes y alguna coherencia con la algunos elementos planteadas, no son
coherentes con la problematica pertinentes y coherentes | pertinentes, ni
problematica a con la problematica coherentes con la
estudiar. problematica
Hipdtesis La hipdtesis esta La hipdtesis esta La hipétesis formulada La hip6tesis no fue 10%
claramente formulada relacionada con el objeto esté relacionada con el formulada
y se conserva relacion de estudio. Refleja cierta problema de estudio. adecuadamente.
con el objeto a explicacion del problema
estudiar. que se investiga.
Disefio Identifica y formula Identifica y formula las Se le dificulta No identifica las 15%
experimental claramente las variables, pero la relacion identificar las variables variables.
variables, su tipo y entre ellas no es muy clara. y su relacién existente.
relacion.
Disefia e implementa Disefia los pasos a seguir Disefia los pasos a El disefio e 15%
de forma l6gica y para la comprobacion de la seguir para la implementacion de
coherente los pasos a hipétesis, aunque presenta comprobacién de la los pasos a seguir
seguir para la algunas inconsistencias a la | hipdtesis, pero presenta para la
comprobacion de la hora de argumentar el dificultades en su comprobacién de
hipotesis, ademas, orden de los mismos. implementacion. hipétesis, no es
argumenta de manera claro ni coherente.
clara, el ordeny
metodologia utilizada
en el experimento.




Programa integrado para el desarrollo de la competencia cientifica

227

Recoleccién de Disefia y aplica de Los instrumentos disefiados | Los instrumentos No disefa 15%
datos forma pertinente y para la organizacion de los disefiados para la instrumentos para la

coherente instrumentos | datos son claros y cumplen organizacion de la organizacion de los

para la organizacién de | su funcion. informaci6n son datos

los datos, ademas confusos y no permiten

relaciona estos con sus una facil lectura de los

preguntas cientificas. mismos.
Analisis de Argumenta la Relaciona la utilidad de Relaciona la utilidad de No se establece 15%
informacion importancia de la aplicar cantidades aplicar cantidades relacion entre, la

aplicacion de adecuadas de urea al adecuadas de urea al aplicacion de

cantidades adecuadas cultivo del maiz en muchas cultivo del maiz en cantidades

de urea al cultivo de de sus actividades algunas de sus adecuadas de urea

maiz durante su cotidianas. actividades cotidianas. al cultivo de maiz,

produccion, en la y actividades

economia de su region. propias de su

entorno.

Resultados Los resultados son Los resultados son claros, Los resultados guardan Los resultados no 15%

claros, estan tienen relacion con el cierta relacion con el guardan relacion

fundamentados en el experimento y los objetivos | experimentoy los con el experimento,

andlisis de la objetivos ni con los objetivos.

informacion y

relacionados con el

experimento, y los

objetivos.

Durante el desarrollo de la actividad, el docente realizara una retroalimentacién permanente de las
propuestas de investigacion.

La propuesta se diligenciara en el siguiente formato:

1. Identificacion del problema:

2. Formulacion del problema:

3. Formulacion de hipotesis:

4. Disefio experimental

4.1. Variable dependiente:
4.2. Variable independiente:
4.3. Experimentacion (tratamientos):

5. Recoleccion de datos (disefio de tablas con variables e indicadores):
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6. Analisis de informacion:

7. Resultados:

ACTIVIDADES FUERA DE CLASE

ACTIVIDAD 6: (3 horas)

Solicitar a los estudiantes complementar la informacion acerca del método cientifico utilizando
diferentes medios, para apoyarse en la elaboracion del proyecto de investigacion Efecto de las
cantidades de urea aplicadas en el desarrollo del cultivo de maiz

ACTIVIDAD 7: (15 horas)
Aplicar la propuesta de investigacion elaborada por cada grupo, en cada una de las veredas
correspondientes y socializar los resultados.
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UNIDAD DE APRENDIZAJE N° 2.

GUIA: 2

| NOMBRE: Origen del universo y la vida

META DE APRENDIZAJE

Explico el origen del universo y de la vida a partir de varias teorias.

CONOCIMIENTOS

DECLARATIVOS PROCEDIMENTALES ACTITUDINALES
CONOCIMIENTO ] ) DIMENSION ] APRENDIENDO
FUNDAMENTAL | APLICACION | INTEGRACION | HUMANA ATENCION A
APRENDER
Identifica algunas | Asumey Analizaprosy | Reconocey | Reconoce que Indaga acerca
de las teorias que | defiende con | contras acerca | acepta el los modelos de | de los adelantos
explican el origen | argumentos | de algunas escepticism | la ciencia tecnolégicos
del universo y la su posicion teorias que 0 de sus cambian con el | gue han hecho
vida en la tierra personal explican el comparieros | tiempoy que posible la
respecto al origen de la respecto a la | varios pueden exploracion del
origendela |vidaenla informacion | ser validos universo.
vida en la tierra que presenta | simultaneament
tierra acerca del e
origen del
universo y
lavidaen la
tierra

ACTIVIDADES DE ENSENANZA — APRENDIZAJE

ACTIVIDADES EN CLASE:

ACTIVIDAD 1: (30 minutos)

PREGUNTAS DE EXPLORACION DE SABERES PREVIOS ACERCA DEL ORIGEN DEL

UNIVERSO:

¢Qué es el universo? ;Qué es el Sol? ;Qué son las estrellas? ;Qué es un planeta? ¢Cuantos planetas hay
en el universo? ;Cémo se formaron los planetas y el Sol? ;Conoces alguna explicacion acerca de como se
forma todo lo que existe?

Las preguntas exploratorias deberan darse en didlogo interactivo, para que los estudiantes reflexionen
acerca de las teorias que explican la formacion del universo. Es importante que el docente guie el proceso
de tal forma que el estudiante llegue a respuestas y conclusiones acertadas.

v ACTIVIDAD 2: (1,5 horas)

v

v En grupos de tres estudiantes lea con atencién el texto “LA VIA LACTEA Y EL SISTEMA
SOLAR?”, tomado de http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/1ESO/Astro/contenido5.htm, y
basandose en su contenido, los estudiantes deben realizar un dibujo que represente el universo, donde se
evidencie la via lactea y otros sistemas solares, las estrellas, constelaciones, entre otros.

v Teniendo como referencia los dibujos, el docente realiza una retroalimentacion sobre la
conformacion del Universo.



http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/1ESO/Astro/contenido5.htm
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LA VIA LACTEA Y EL SISTEMA SOLAR

2000, Avet Meltinger

Tomado de http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/1ESO/Astro/contenido5.htm.
LA VIA LACTEA

De entre los millones de galaxias que existen en el Universo hay una que nos resulta especialmente
interesante aunque no la podemos ver muy bien: es nuestra propia galaxia, la VIA LACTEA.

Tiene forma de remolino aplanado vy gira en espiral alrededor del centro; no la podemos ver bien porgque
nosotros estamos cerca del borde del remolino. Entonces, ¢por qué sabemos que tiene esa forma? Pues
simplemente porgque pensamos que es muy parecida a la galaxia mas proxima a la nuestra; esta galaxia
proxima si la podemos ver y se llama galaxia de Andrémeda.

Tomado de http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/1ESO/Astro/contenido5.htm.

El centro de nuestra galaxia es muy brillante porque existen muchas estrellas juntas, entre ellas se
encuentra un agujero negro. Segin vamos hacia los bordes hay cada vez menos estrellas.



http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/1ESO/Astro/contenido5.htm
http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/1ESO/Astro/contenido5.htm
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El Sol y nuestro Sistema solar se encuentran en uno de los brazos espirales de la Via Lactea.
Brazo de Canina

Brazo de
Sagitario

Brazo de

Onon (Brazo
Brazo Local)
de Perseo

Situacion del Sistema Solar
Tomado de http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/1ESO/Astro/contenido5.htm.

Todas las estrellas que podemos ver desde la Tierra estan en la Via Lactea, a grandes distancias de
nosotros. Estan tan lejos que para poder medir la distancia de las estrellas no podemos utilizar ni los
metros ni los kilémetros; hay que utilizar otra medida que es el ANO LUZ

LAS DISTANCIAS

Son realmente muchos kilémetros, ¢no te parece? La estrella mas cercana a nosotros se llama

alfa - Centauri y esta a 4'3 afios luz de distancia; una estrella que seguramente conoces, la

estrella Polar, esta a 300 afios luz, y la galaxia de Andromeda, que ya hemos visto que es la

mas cercana a nosotros esta a j2.000.000 de afios luz!.
GRS AR

. AN

AN

8,3 MINUTOS

(A 300000 KM/SG) \

Tomado de http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/1ESO/Astro/contenido5.htm.



http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/1ESO/Astro/contenido5.htm
http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/1ESO/Astro/contenido5.htm
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Observando la ilustracion anterior, podemos hacernos a una idea de la distancia que hay entre el sol y la
Tierra.

LAS CONSTELACIONES

Las estrellas vistas desde la Tierra forman unas figuras geométricas que reciben el nombre
de CONSTELACIONES. Estas figuras nos recuerdan personajes mitoldgicos, animales, objetos, etc.,
y por eso las constelaciones tienen esos nombres tan llamativos, como la OSA MAYOR, ORION,
LIRA, o las constelaciones del zodiaco, ARIES, TAURO, GEMINIS, CAPRICORNIO, etc.

Orion, 'E| Cazador".

Tomado de http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/1ESO/Astro/contenido5.htm.

EL SISTEMA SOLAR

Cerca de uno de los bordes de la Via L&ctea existe una estrella pequefia, de color amarillo, que es el
Sol, nuestra estrella. A su alrededor giran una serie de objetos mas pequefios, rocosos 0 gaseosos, que
son los PLANETAS y los PLANETAS MENORES. El conjunto del Sol y los planetas constituye el
SISTEMA SOLAR, nuestro sistema planetario, el Gnico en el que conocemos la existencia de vida,
nuestra vida.



http://astrored.org/iniciacion/curso/3.html
http://www.astro.wisc.edu/~dolan/constellations/constellations/Orion.html
http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/1ESO/Astro/contenido5.htm
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ACTIVIDAD 4: (3 horas)

De acuerdo a la consulta realizada sobre la exploracion del Universo, se plantea una discusion acerca de
la importancia de los avances de la ciencia y las tecnologias que hicieron posible obtener las primeras
fotografias de un agujero negro.

Siguiendo con la temadtica, se reproducen los videos “El Universo y el Big Bang: Explicado para nifios |
Super astros” el cual podemos encontrar en la direccion:
https://www.youtube.com/watch?v=gZrz0 Ma8GQ y Cosmologia "La Teoria de la Inflacion" que
encontraras en la direccion https://www.youtube.com/watch?v=Xq2NTpxixGs

A partir de la observacion de los videos, pida a los estudiantes diligenciar un cuadro comparativo entre las
dos teorias vistas, y que anexen una tercera, “la creacion del universo por parte de un Ser supremo” Dios.

Big bang Inflacionaria Creacionista

Explicacion

Expansion (se detiene, acelera,
igual)

Al final se realiza una retroalimentacion.

ACTIVIDAD 6: (6 horas)

Con el fin de ilustrar un poco la forma, en que afirman los cientificos que se creé la vida en la tierra,
proyectar los videos “Cémo se formo el universo” y “Biologia, 5 teorias sobre el origen de la vida” los
cuales se encuentran en la direccion https://www.youtube.com/watch?v=8zZTL5mU68U vy
https://www.youtube.com/watch?v=mjdwWWSaWGO0 respectivamente.

Una vez vistos los videos, se abre un espacio para que los estudiantes planteen sus opiniones e
inquietudes respecto al origen de la vida en la tierra, el docente debe promover una discusion



http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/1ESO/Astro/contenido5.htm
https://www.youtube.com/watch?v=gZrz0_Ma8GQ
https://www.youtube.com/watch?v=Xq2NTpxixGs
https://www.youtube.com/watch?v=8zZTL5mU68U
https://www.youtube.com/watch?v=mjdwWWSaWG0
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argumentada acerca del tema, al final todos los estudiantes deberan estar en la capacidad de explicar el
origen de la vida segun las principales teorias (panspermia, creacionista, quimiosintética, generacion
espontanea, teoria de la burbuja)

El docente debe incluir a la discusion preguntas como ¢Cual de las teorias es la mas acertada y por qué?,
¢Por qué existen varias teorias y no una sola?, ;Qué es una teoria?, ;Qué hay que hacer antes de formular
una teoria?, ¢Qué piensan de la generacion espontanea?, ¢Cuales fueron los primeros organismos vivos
gue se formaron?, ;de quienes descendemos los seres humanos?, ;Como era la tierra hace 4 mil millones
de afios?

A los estudiantes, se les hace entrega del material impreso “origen de la vida” sobre las diferentes teorias
gue explican el origen de la vida.

ORIGEN DE LA VIDA
Tomado de https://psicologiaymente.com/cultura/teorias-origen-de-la-vida

Se estima que el planeta tierra existe desde hace 4550 millones de afios. Por su parte, la vida tal como la
conocemos parece haber surgido aproximadamente mil millones de afios después. Pero ¢de donde viene
exactamente? Esta pregunta ha sido formulada por filésofos y cientificos desde hace muchos siglos y ha
dado lugar a distintas teorias sobre sus origenes.

En la cultura occidental, dichas teorias tienen su fundamento, bien en el cristianismo, o bien, en la ciencia.
En este sentido, las propuestas van desde la voluntad de un ser divino hasta la evolucion de nuestro
material genético, pasando por las intervenciones de material césmico y la composicion de la materia
inerte.

A continuacion, haremos un repaso de las cinco principales teorias sobre el origen de la vida en la tierra:
1. Teoria del creacionismo

La narracién biblica mas extendida sobre los origenes de la vida sugiere que ésta ocurrié por la
intervencién y la voluntad de un ser divino. En el libro del génesis, dentro del antiguo testamento, se
explica que este ser se dedicd a generar los distintos estados y seres vivos tal como los conocemos. En el
transcurso de siete dias, creo el cielo y la tierra, para después originar la luz, la oscuridad, los mares, la
vegetacion, el sol y la luna, los animales; el hombre y la mujer; y por altimo, descansé.

Tomado de https://psicologiaymente.com/cultura/teorias-origen-de-la-vida

Esta es la teoria que ha estado mas vigente en las sociedades occidentales a través de los siglos, hasta
que los progresos en investigacion herederos de la Revolucion Cientifica la cuestionaron.

2. Panspermia

La panspermia propone que la vida en la tierra comenz0 a partir de rocas, meteoritos y restos de material
cosmico que han impactado nuestro planeta desde sus primeros momentos de existencia. Dicho material
se supone transportado a través de polvo cosmico, y mantenido en la tierra por accion de la gravedad. La



https://psicologiaymente.com/cultura/teorias-origen-de-la-vida
https://psicologiaymente.com/cultura/teorias-origen-de-la-vida

Programa integrado para el desarrollo de la competencia cientifica 235

panspermia propone que la existencia de estos restos pudo generar el material organico y bacteriano
necesario para generar vida. La plante6 por primera vez por el biélogo aleman Hermann Ritcher en el
afio de 1865.

Tomado de https://psicologiaymente.com/cultura/teorias-origen-de-la-vida

3. Generacién espontanea

La generacidn espontanea es una de las teorias mas antiguas y conocidas sobre los origenes de la vida. A
grandes rasgos propone que la vida se genera de manera espontanea 0 natural a partir de los
microorganismos presentes en la materia inerte. En sus formas méas antiguas, la teoria de la generacion
espontanea consideraba que la vida se crea porque algunos materiales inertes pueden originar organismos
vivos (por ejemplo, el estiércol generar moscas).

Tomado de https://psicologiaymente.com/cultura/teorias-origen-de-la-vida
En este contexto es clasico el experimento que realiz6 el médico italiano Francesco Redi, quien intentaba
probar que la materia inerte no genera vida, sino que la atrae. Lo que hizo fue dejar un trozo de carne al
descubierto, y otro trozo de carne dentro de un frasco cerrado. Comprobd que las moscas no surgian de
la carne, sino de los huevos que dejan otras moscas cuando ésta se encontraba al descubierto.
Finalmente, fue Louis Pasteur quien comprob6 que los microorganismos no surgen de la materia inerte,



https://psicologiaymente.com/cultura/teorias-origen-de-la-vida
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sino que estan en el aire, y dicha materia s6lo los atrae.

Experimento de Pasteur:

Tomado de:
https://www.edu.xunta.es/espazoAbalar/sites/espazoAbalar/files/datos/1493721616/contido/metodo_hipot
etico-deductivo _pasteur _microbiologiale.pdf

En la segunda mitad del siglo XIX, Louis Pasteur realiz6 una serie de experimentos que probaron
definitivamente que los microbios se originaban a partir de otros microorganismos.

Demostré que todo proceso de fermentacion y descomposicion organica se debe a la accion de
organismos vivos y que el crecimiento de los microorganismos en caldos nutritivos no era debido a la
generacién espontanea.

Para demostrarlo, expuso caldos hervidos en matraces provistos de un filtro que evitaba el paso de
particulas de polvo hasta el caldo de cultivo, simultineamente expuso otros matraces que carecian de ese
filtro, pero que poseian un cuello muy alargado y curvado que dificultaba el paso del aire, y por ello de las
particulas de polvo, hasta el caldo de cultivo.

Utiliz6 dos frascos de cuello de cisne (similares a un Baldn de destilacion con boca larga y encorvada).
Estos matraces tienen los cuellos muy alargados que se van haciendo cada vez mas finos, terminando en
una apertura pequefia, y tienen forma de "S". En cada uno de ellos meti6 cantidades iguales de caldo de
carne (o caldo nutritivo) y los hizo hervir para poder eliminar los posibles microorganismos presentes en
el caldo. La forma de "S" era para que el aire pudiera entrar y que los microorganismos se quedaran en la
parte mas baja del tubo.

1. Llenar un matraz de cuello de cisne
con un caldo de nutrientes,

2, Hervir para esterilizar el matraz
(matando todas las celulas vivas
que existieran en el caldo).

Células 3. Las células existentes en el aire
quedan atrapadas en el cuello
y de cisne.
' 4

Tomado de: https://www.edu.xunta.es/espazoAbalar/sites/espazoAbalar/files/datos/1493721616/contido/metodo_hipotetico-deductivo_pasteur_microbiologiale.pdf

Al cabo de un tiempo observo que nada crecia en los caldos demostrando asi que los organismos vivos
que aparecian en los matraces sin filtro o sin cuellos largos provenian del exterior, probablemente del
polvo o en forma de esporas.

Finalmente cortd el tubo en forma de “S” de uno de los matraces. El matraz abierto tardd6 poco en
descomponerse, mientras que el cerrado permanecié en su estado inicial. De esta manera Louis Pasteur
mostrd que los microorganismos no se formaban espontdneamente en el interior del caldo, refutando asi la
teoria de la generacién espontanea y demostrando que todo ser vivo procede de otro ser vivo anterior.



https://www.edu.xunta.es/espazoAbalar/sites/espazoAbalar/files/datos/1493721616/contido/metodo_hipotetico-deductivo_pasteur_microbiologiale.pdf
https://www.edu.xunta.es/espazoAbalar/sites/espazoAbalar/files/datos/1493721616/contido/metodo_hipotetico-deductivo_pasteur_microbiologiale.pdf
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Tomado de: https://www.edu.xunta.es/espazoAbalar/sites/espazoAbalar/files/datos/1493721616/contido/metodo_hipotetico-deductivo_pasteur_microbiologiale.pdf

Este principio cientifico que fue la base de la teoria germinal de las enfermedades y la teoria celular que
veremos mas adelante, y significO un cambio conceptual sobre los seres vivos y el inicio de la
microbiologia moderna.

Teoria fisicoquimica del origen de la vida. Tomado de
https://sites.google.com/site/proyectodetitulacion2011andrea/teoria-fisicoquimica-sobre-el-origen-de-la-
vida

Durante la década de 1920, el biélogo soviético Alexander I. Oparin y el britanico J. B. S. Haldane (1892-
1964), trabajando en forma independiente, enunciaron una hipétesis con la que se intentaba explicar el
origen de las primeras sustancias que formaron parte de los seres vivos.

A esta teoria se le conoce con el nombre de teoria fisicoquimica del origen de la vida en el planeta Tierra
0 teoria biogénica.

De acuerdo con estos cientificos, y segun los testimonios mas recientes, hace 3800 o 3900 millones de
afios, la atmosfera primitiva de la Tierra estaba constituida por hidrégeno, metano, amoniaco, vapor de
agua, acido sulfhidrico y pequefias cantidades de didxido de carbono.

. LS
Tomado de https://sites.google.com/site/proyectodetitulacion2011andrea/teoria-fisicoguimica-sobre-el-origen-de-la-vida

Los primeros organismos. Debido a las descargas eléctricas que constantemente se producian en la
atmdsfera primitiva y a la influencia de las intensas radiaciones solares, las sustancias mencionadas antes
comenzaron a reaccionar, con lo que se produjeron las primeras moléculas organicas muy sencillas,
Ilamadas mondmeros bioldgicos.

Los mondmeros bioldgicos son asociaciones de moléculas que llegan a formar principios orgénicos



https://www.edu.xunta.es/espazoAbalar/sites/espazoAbalar/files/datos/1493721616/contido/metodo_hipotetico-deductivo_pasteur_microbiologiale.pdf
https://sites.google.com/site/proyectodetitulacion2011andrea/teoria-fisicoquimica-sobre-el-origen-de-la-vida
https://sites.google.com/site/proyectodetitulacion2011andrea/teoria-fisicoquimica-sobre-el-origen-de-la-vida
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inmediatos: aminoacidos, azUcares, lipidos, acidos nucleicos...

Es posible que el primer paso de la formacion de los monémeros se iniciara en la atmésfera y
posteriormente que estos compuestos se precipitaran al océano primitivo, junto con la lluvia, donde se
completaba la formacion de los mondmeros bioldgicos.

El segundo paso en la aparicion de la vida debi6 de ser la unién de los mondmeros bioldgicos para formar
moléculas méas complejas, denominadas polimeros; las proteinas y los acidos nucleicos son algunos
ejemplos de polimeros.

Probablemente la formacién de estas sustancias se llevd a cabo en los charcos que dejaban las mareas o
entre las rocas a la orilla de los mares primitivos, donde se evaporaba constantemente el agua.

El proceso descrito anteriormente debid de realizarse a lo largo de millones de afios en muchos lugares de
la Tierra y dio origen a un gran caldo primitivo, constituido principalmente por polimeros sobre los
mares.

Después, los polimeros se condensaron para constituir agregados mas complejos, en forma de pequefias
gotas, las cuales quedaron flotando en los mares primitivos; a estos nuevos compuestos Oparin los
denomind coacervados.

Los coacervados son principios organicos que presentan un elevado grado de organizacion; se cree que
fueron los componentes iniciales de las primeras membranas biol6gicas o protobiontes.

Los coacervados tenian un metabolismo primitivo, es decir, eran capaces de alimentarse del caldo
primitivo y duplicarse constantemente.

Teoria de la burbuja. Tomado de https://mundo.sputniknews.com/ciencia/20110208148328167/

El origen de la vida en la Tierra puede estar vinculado con aparicion espontanea de burbujas esféricas de
silicato en agua hace miles de millones de afios, segin un articulo publicado en la revista Soft Matter.

Los autores del material, un grupo de especialistas de la Universidad de Princeton (EEUU), encabezado
por el profesor Howard Stone, demostraron que las burbujas de silicato surgen de manera espontanea,
cuando las finas capas del mineral montmorillonita, que se halla en el agua, cubre las burbujas del aire.

Tomado de https://mundo.sputniknews.com/ciencia/20110208148328167/
Las membranas que surgen después de la reaccion entre las burbujas de silicato y el agua tienen
capacidades similares a tejidos de células vivas.

Ademés, los materiales de silicato poseen la capacidad de acelerar las reacciones entre moléculas
orgénicas, asi como procesos con participacion de acido ribonucleico (RNA) lo que significa que en los
origenes de la vida, esas estructuras pudieron cumplir una doble funcion de protegerla de la destruccion y
ayudarla a tomar parte en reacciones quimicas.

Ahora los cientificos se disponen a estudiar mas a fondo el hallazgo para corroborar su relacion con la
aparicion de la vida en la Tierra.

Al final de esta actividad se realiza la retroalimentacion. Luego, se da una exposicion magistral acerca del
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experimento de Francesco Redi.

El experimento de Francesco Redi. Tomado de http://museovirtual.csic.es/salas/mendel/m3.htm

Unos, como Socrates, suponian que los hijos no se parecen en nada a los padres, ya que "los hijos de los
grandes hombres son generalmente inutiles y perezosos". Aristoteles, en cambio, pensaba que sélo se
heredaban los caracteres del padre, siendo el papel de la madre semejante a la del tiesto en que germina
una semilla.

Hipdcrates, por la misma época, creia que la herencia se transmite por el semen (semilla) masculino y
gue tenia que existir otra sustancia equivalente femenina, mas dificil de descubrir.

Hacia el siglo 11 d.C. los hindues se dieron cuenta de que algunas familias presentaban propension a
padecer unas ciertas enfermedades, llegando a la conclusion de que la herencia se mantiene por muchas
generaciones.

Pero la humanidad tuvo que esperar largos milenios hasta que, en el siglo XVII, se hizo evidente que si se
queria saber como se comportaba la naturaleza, lo mejor era preguntarla mediante experimentos. Asi,
siguiendo este método (cientifico) recién enunciado, el italiano Francesco Redi demostro la falsedad de
la teoria de la generacion espontanea, hasta entonces aceptada de forma general.

Tomado de http://museovirtual.csic.es/salas/mendel/m3.htm

El procedimiento que siguié Francesco fue el de poner carne cruda en dos frascos, uno abierto y otro
cerrado. Segun la creencia general, en ambos frascos aparecerian orugas de forma espontanea. Pero en el
experimento de Francesco solo aparecerian en el frasco abierto.

Tomado de http://museovirtual.csic.es/salas/mendel/m3.htm

Y demostro6 que, si se cerraba este frasco en ese momento, las orugas se convertian en moscas.

Luego esas moscas ponian huevos y de esos huevos era de donde salian las larvas. Estas se convertian en
moscas, que a su vez podian poner huevos, que... Y se reproducia el mismo ciclo.
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Este experimento cuenta con todos los ingredientes que debe cumplir un experimento cientifico. Existia
una teoria, la de la generacion espontanea, que explicaba de alguna manera la aparicion de los seres vivos.
Francesco ide6 un proceso que ponia a prueba esta teoria de manera irrefutable y de cuyo resultado se
seguia la falsedad o la compatibilidad de esta teoria con esos resultados. Este proceso o experimento
podia repetirse a voluntad por cualquier persona en cualquier lugar y en cualquier tiempo, y siempre daba
los mismos resultados.

ACTIVIDAD 8: (2 horas)
Aplicacion de prueba escrita

Prueba escrita 1:
INSTITUCION EDUCATIVA INMACULADA CARRIZOLA - 2019
EVALUACION CIENCIAS NATURALES Y EDUCACION AMBIENTAL - GRADO SEXTO
LUIS CARLOS PASTRANA GOMEZ

Alumno (a): Fecha:
META DE APRENDIZAJE EVALUADA:
v'Identifica algunas de las teorias que explican el origen del universo y la vida en la tierra

De acuerdo a lo visto sobre las teorias que explican el origen del universo y la vida en la tierra, responda:

1. Analiza las siguientes afirmaciones y escribe, frente a cada una, F si es falsa 0 V si es verdadera
segun las teorias del origen de la vida:
() Los seres vivos han existido desde siempre como son actualmente, es decir, no han cambiado.
() Lateoria de la generacion espontanea es a que defiende que la vida se creo en el universo y llego a
la tierra por medio de un meteorito.
2. Completa las siguientes afirmaciones, subrayando el término correcto para completar la oracion;
los términos son los que estan dentro del paréntesis en color azul:

» El (generacion espontanea, creacionismo) es un sistema de creencias que postula que el

universo, la tierray la vida en la tierra, fueron deliberadamente creados por un ser superior.

» La(panspermia, teoria generacion espontanea) sostenia que podia surgir vida compleja,
animal y vegetal, de forma espontanea a partir de la materia inerte.

» La(teoria de la evolucion, creacionismo, panspermia) dice que la vida se ha generado en el
espacio exterior y viaja de unos planetas a otros, y de unos sistemas solares a otros.

3. A continuacion recordamos el experimento de Francisco Redi realizo para refutar la teoria de
generacion espontanea:

Redi puso carne en tres frascos: uno abierto (A), otro cubierto con una malla fina (B) y otro tapado
herméticamente (C). En el frasco A, las moscas depositaron sus huevos sobre la carne y se desarrollaron
larvas y nuevas moscas adultas. En los frascos B y C no aparecieron larvas ni moscas adultas. Este mismo
experimento fue realizado, usando diversos tipos de carne, obteniendo el mismo resultado.
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Tomado de http://www.escuelapedia.com/experimento-de-redi-y-la-teoria-de-la-biogenesis/

Analiza el experimento anterior y luego responde:

a. ¢Cudl crees tu que fue el problema de investigacion planteado por Redi para este experimento?
b. Formula la hipétesis de trabajo para el experimento de Redi.

c. ¢Cual(es) es(son) la(s) variable(s) manipulada(s) en el experimento?

d. ¢Por qué razén las larvas no se desarrollaron en los frascos B y C?

e. ¢Cual fue la razon de montar el frasco B?

f. Explica la principal conclusion obtenida a partir de este experimento

4. completar el siguiente cuadro comparativo, acerca de las teorias del origen de la vida.
Panspermia | Generacion | Quimiosintética | Creacionista | Burbuja
espontanea

Vigencia

Limitaciones

Creador

Caracteristicas

5. El origen quimico de la vida es la teoria mas aceptada y vigente respecto del surgimiento de los
seres Vvivos, aunque existen algunos cientificos que apoyan la panspermia. Por otro lado, la
generacién espontanea ha sido rechazada completamente. ;De qué depende principalmente que las teorias
tengan mayor, menor, o nula aceptacion entre la comunidad cientifica? Fundamenta tu respuesta

6. Analiza el experimento de Louis Pasteur que se ilustra en los siguientes esquemas y, luego, responde
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las preguntas planteadas.

Experimento de Louis Pasteur (1822-1895)

Tanto el frasco de cuelio
nomal como el de cuello
modificado se Benan con
solucion nutritiva y se
hierven para eliminar a los
IMICTOOMJanisSImos.

Al cabo de un tiempo se
observa si ha habido
profiferacion de
IMICTOOrganisSmos,

El frasco de cuelio normal
tiene una solucion turbia
que evidencia el
crecimiento de
IMICTOOrgAaNiSIMOS,

O
Oc-e

Tomado de https://elviajedelbeagleblog.wordpress.com/2017/06/14/actividad-4-generacion-espontanea-experimento-de-louis-
pasteur/

a. ¢Qué factor diferencia un montaje experimental del otro?

c. ¢De doénde provienen los microorganismos que se desarrollan en el matraz de cuello recto?
d. ¢Por qué no hay desarrollo de microorganismos en el matraz de cuello de cisne?

e. ¢Cual es la principal conclusion obtenida a partir de este experimento?

7. Lea con atencién y luego responda:

Stanley Miller fue pionero en realizar un experimento con la intencién de demostrar el origen de la vida
desde un punto de vista metabdlico. Para ello, realiz6 una simulacion en el laboratorio de las condiciones
quimicas de la tierra primigenia pretendiendo probar con ello que la sintesis de compuestos organicos era
espontanea a partir de moléculas sencillas que se encontraban en la atmdsfera terrestre primitiva. Miller y
su profesor Urey partieron de la idea, de acuerdo con Alexander Oparin y John Haldane, que dicha
atmosfera estaba compuesta principalmente de NH3, H,O, CH; Y H,. (Observe la imagen)
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Tomado de https://co.pinterest.com/pin/744571750874446272/?1p=true

De acuerdo con la imagen y el texto anterior los gases presentes en la atmdsfera primitiva eran:
(selecciona una o mas de las siguientes respuestas)

a. Bases nitrogenadas b. Amoniaco (NH,)
c. Metano (NH,) d. Vapor de agua (H,0)
e. Oxigeno (O,) f. Dioxido de carbono (CO5)

8. Lee la siguiente oracion y luego responde:

“En el pasado existieron formas de vida que hoy no existen y en la actualidad existen seres vivos
que no existieron en el pasado”

a. (Como se relaciona el hallazgo de fosiles con esta oracién?

b. Esta oracion ¢confirma o contradice la posicion fijista respecto del origen de las especies? Explica.
c. ¢Cual es la relacion entre la existencia de gran cantidad de especies en nuestro planeta y los procesos
evolutivos?

d. ¢Se puede afirmar que los fosiles son una prueba de la evolucion de los seres vivos? Argumenta tu
respuesta.

9. Relacione uniendo con una linea, la imagen con la teoria que corresponda:

)

__getatih CREACIONISMO
S f» ‘

e

FISICO QUIMICA



https://co.pinterest.com/pin/744571750874446272/?lp=true

Programa integrado para el desarrollo de la competencia cientifica

244

BIG BANG

GENERACION ESPONTANEA

‘ e S AN PANSPERMIA

ACTIVIDADES FUERA DE CLASE

ACTIVIDAD 3: (1 horas)

Consulta acerca de la informacion de las primeras fotografias tomadas a un agujero negro.

ACTIVIDAD 5:

Utilizando materiales del medio (totumos, bejucos, varitas de madera) y mucha creatividad, los
estudiantes deben construir una representacion de nuestro sistema solar, para tal fin deben formarse
grupos por vereda; es de anotar que pueden usar pegamento, hilos, pintura, entre otros.

ACTIVIDAD 7: (4 horas)

Recrear el experimento de Francesco Redi, explicado en clase y presentar un informe donde se evidencie
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la identificacion del problema, formulacion de hipotesis, disefio experimental, los resultados y las
conclusiones con respecto a la teoria de la generacion espontanea. La actividad serd evaluada mediante la

siguiente rubrica:

Rubrica para evaluar la recreacion del experimento de Francesco Redi

conclusiones claras,
en estrecha relacion
con el experimento,
sus resultados y los
argumentos
expuestos.

claras y tienen relacion
con el experimento y
sus resultados.

guardan cierta relacion
con el experimento y
sus resultados

guardan relacién con el
tema, ni con el
experimento

Criterios o Niveles Ponderacion (%)
categorias Avanzado Satisfactorio Minimo Insuficiente
Presentacion/Orga El informe esta El informe no esta El informe esta limpio, El informe no esta 10
nizacion limpio y organizado limpio, pero esta pero hay poca limpio y le falta
organizado organizacion organizacion
Identificacion del Identifica Identifica y formula Identifica el problema, No identifica 10
problema claramente el claramente el pero al formularlo no claramente el problema
problema y problema. queda claro el mismo. en el experimento de
argumenta las Redi.
razones que llevaron
a Redi a realizar este
experimento.
Las preguntas Las preguntas Las preguntas Las preguntas no estan 10
cientificas planteadas presentan planteadas, presentan bien planteadas, no son
planteadas, son pertinencia y alguna algunos elementos pertinentes, ni
pertinentes y coherencia con la pertinentes y coherentes con la
coherentes con la problematica coherentes con la problematica
problematica a problemética
estudiar.
Formulacion de la La hipétesis esta La hipétesis esta La hipétesis formulada La hipétesis no fue 20
hipétesis claramente relacionada con el esta relacionada con el formulada
formulada y se objeto de estudio. problema de estudio. adecuadamente.
conserva relacion Refleja cierta
con el objeto a explicacion del
estudiar. problema que se
investiga.
Disefio Identifica y formula Identifica y formula las | Se le dificulta No identifica las 10
experimental claramente las variables en el identificar las variables variables del
variables en el experimento de Red, en el experimento y la experimento.
experimento de pero la relacién entre relacion existente entre
Redi, su tipo y ellas no es clara. ellas.
relacion.
Disefia e implementa | Disefia los pasos a Disefia los pasos a El disefio e 20
de forma légica y seguir para la seguir para la implementacion de los
coherente los pasos comprobacion de la comprobacién de la pasos a seguir para la
a seguir para la hipétesis, aunque hipétesis, pero presenta comprobacion de
comprobacién de la presenta algunas dificultades en su hipétesis, no es claro ni
hip6tesis, ademas, inconsistencias a la implementacion. coherente.
argumenta de hora de argumentar el
manera clara, el orden de los mismos.
orden y metodologia
utilizada en este
experimento.
Recoleccién de Disefia y aplica de Los instrumentos No disefia instrumentos 10
datos forma pertinente y Los instrumentos disefiados para la para la organizacion de
coherente disefiados para la organizacion de la los datos
instrumentos para la organizacion de los informacion son
organizacion de los datos son claros y confusos y no permiten
datos, ademas cumplen su funcion. una fécil lectura de los
relaciona estos con mismos.
sus preguntas
cientificas.
Conclusiones Se exponen unas Las conclusiones son Las conclusiones Las conclusiones no 10

Durante el desarrollo de la actividad, el docente realizard una retroalimentacion permanente con el fin de
gue todos los estudiantes superen sus dificultades.
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UNIDAD DE APRENDIZAJE N° 3.

GUIA: 3

| NOMBRE: Fisiologia y estructura de la célula

META DE APRENDIZAJE

Explico la estructura de la célula y las funciones basicas de sus componentes

CONOCIMIENTOS

DECLARATIVOS PROCEDIMENTALES ACTITUDINALES
CONOCIMIENTO 3 3 DIMENSION i} APRENDIENDO
FUNDAMENTAL | APLICACION | INTEGRACION HUMANA ATENCION A
APRENDER
Comprende Interpreta Relaciona las Valora la Explicael rol | Formula
algunas de las modelos sobre | funciones importancia | de la preguntas
funciones basicas | los procesos celularesconel | delacélula | membrana especificas
de la célula de division funcionamiento | como unidad | plasméticaen | sobre el
(transporte de celular del individuo basicadela | el modelo de
membrana, (mitosis), vida. mantenimiento | transporte por
obtencion de como del equilibrio | osmosis visto,
energia y division | mecanismos interno de la y escoge una
celular) a partir gue permiten célula, y para indagar y
del anélisis de su | explicar la describe la encontrar
estructura regeneracion interaccion del | posibles
de tejidos y el aguay las respuestas
crecimiento particulas
de los (6smosis y
organismos. difusion) que
entran y salen
de la célula
mediante el
uso de
modelos.

ACTIVIDADES DE ENSENANZA — APRENDIZAJE

ACTIVIDADES EN CLASE:

ACTIVIDAD 1: (30 min)

PREGUNTAS DE EXPLORACION DE SABERES PREVIOS ACERCA DE LA ESTRUCTURA
CELULARY LOS APARATOS QUE FACILITARON SU ESTUDIO.

¢De qué estan formados los seres vivos?, ;Como sabemos que las células existen?, ;Para qué sirve un
microscopio?, ;ademas de las células que otras investigaciones se hacen con el microscopio?,

Las preguntas exploratorias deberan darse en didlogo interactivo, para que los estudiantes reflexionen
acerca de la teoria celular y la importancia del microscopio para el estudio de los seres vivos. Es
importante que el docente guie el proceso de tal forma que el estudiante llegue a respuestas y
conclusiones acertadas.

ACTIVIDAD 2: (3 horas)
1. Los estudiantes (en grupos de 4) deben leer el siguiente texto “HISTORIA DEL MICROSCOPIO”
con el fin de realizar al final, una discusién grupal acerca de la importancia del microscopio en el estudio

de la estructura de los seres vivos, su funcionamiento y evolucion.

Una vez leido el texto:
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2. También deben construir en el cuaderno un glosario, con los términos que no conocen, buscar su
significado, y compartirlo con el resto del grupo.

3. Cada estudiante debe dar su opinidn escrita acerca de si se utilizo, o no, el método cientifico para la
invencién del microscopio, y argumentar su respuesta.

4. De acuerdo a la historia del microscopio, cada grupo de estudiantes, debe ponerse en el lugar de uno de
estos cientificos y formular un problema y una hipétesis, que permitan la invencion del microscopio.

HISTORIA DEL MICROSCOPIO. Tomado de https://www.mundomicroscopio.com/historia-del-
microscopio/

La historia del microscopio empieza con la invencion del microscopio compuesto, es decir, con la idea de
combinar mas de una lente para observar objetos de forma aumentada. Acorde con esta definicion, la
historia del microscopio empezaria a finales del siglo XVI, posiblemente con el disefio de Zacharias
Janssen.

Sin embargo, es importante tener en cuenta que antes de la invencién del microscopio ya era comin la
utilizacion de lentes de aumento, también conocidas como lupas. Las lupas son también un tipo de
microscopio llamado microscopio simple.

No obstante, cuando se habla del invento del microscopio se hace generalmente referencia a la idea
del microscopio compuesto.

El descubrimiento de las lentes de aumento

Las primeras lentes de las cuales se tiene conocimiento fueron fabricadas por civilizaciones antiguas. A
parte de permitir observar objetos de forma aumentada, estas lentes eran a menudo utilizadas para
concentrar los rayos de luz en un punto y poder hacer fuego. Algunas también tenian funciones
decorativas.

La lente més antigua que se ha conservado es la lente de Nimrud, fabricada en el imperio asirio alrededor
del afio 750 a. C. También las civilizaciones egipcias, griega y babilonica conocian las propiedades de las
lentes. Una de las técnicas que se utilizaba en la antigua Roma era llenar esferas de vidrio con agua. Esto
permitia observar objetos de forma aumentada al mirarlos a través de la esfera. Otra técnica parecida se
desarroll6 en China, donde se utilizaban tubos que se podian rellenar con distintos niveles de agua para
obtener distintos aumentos.

Aunque el uso de estas primeras lentes estaba extendido, su poder de aumento era muy limitado. Esto
hizo que el verdadero desarrollo en el campo de la ptica no empezara hasta finales del siglo XIII, cuando
en Italia se empiezan a fabricar las primeras lentes para ser utilizadas como gafas. A partir de esta época,
la mejora en las técnicas de fabricacion de lentes acaba dando lugar a la invencion de instrumentos como
el telescopio y el microscopio.

La invencién del microscopio compuesto

No es posible afirmar con absoluta certeza quién fue el verdadero inventor del microscopio. Existen
bastantes fuentes que sefialan a Zacharias Janssen como legitimo inventor del microscopio compuesto en
el afio 1590. Sin embargo, otros indicios indican que el verdadero inventor podria haber sido Hans
Lippershey.



https://www.mundomicroscopio.com/historia-del-microscopio/
https://www.mundomicroscopio.com/historia-del-microscopio/
https://www.mundomicroscopio.com/primer-microscopio/
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https://www.mundomicroscopio.com/microscopio-simple/
https://www.mundomicroscopio.com/microscopio-compuesto/
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También Galileo Galilei presentd su microscopio éptico en 1609 utilizando un disefio basado en la
combinacion de una lente concava junto con una lente convexa. Galileo Galilei llegd a este resultado
modificando uno de sus telescopios y quiza sin tener conocimiento del instrumento inventado por
Zacharias Janssen. En 1619 Cornelius Drebbel presenté su disefio con dos lentes convexas. Esto hace
pensar que también alguno de ellos dos podria haber inventado el microscopio antes que Zacharias
Janssen.

En cualquiera de los casos parece claro que el microscopio compuesto fue inventado en algin momento
entre los afios 1590 y 1620. En 1625 Giovanni Faber es la primera persona en referirse a este nuevo
invento como microscopio.

El microscopio de Zacharias Janssen

En 1590 Zacharias Janssen trabajaba junto con su padre, Hans Martens, como fabricante de anteojos.
Durante sus trabajos en el taller tuvo en algin momento la idea de conectar dos lentes mediante un tubo.
Con este simple montaje Zacharias Janssen se dio cuenta de que podia observar objetos con aumentos
significativamente mayores que los que conseguia con una sola lente. Segin los documentos de la época
el aumento obtenido con este microscopio variaba entre 3x y 9x segun cual fuera la distancia entre las
lentes.

Ocular

Objetivo

Tomado de https://www.mundomicroscopio.com/historia-del-microscopio/

Reproduccion del microscopio de Zacharias Janssen

Aunque este tipo de microscopio es muy distinto a los que se usan actualmente, su estructura basica es la
misma, con una lente actuando como objetivo y la otra como ocular. Este instrumento demostré que la
imagen aumentada con una sola lente puede ser a la vez aumentada con una segunda lente.

Aungue ateniéndonos a la definicion rigurosa de microscopio se puede entender que las lupas son
microscopios simples, se puede considerar que la verdadera historia del microscopio empieza con la
invencién del microscopio compuesto, es decir, con el invento de Zacharias Janssen en 1590.

Las observaciones microscopicas de Robert Hooke
Es posible que ni Zacharias Janssen ni su padre Hans Martens fueran conscientes del potencial cientifico

del microscopio. Uno de los primeros cientificos en utilizar el microscopio con fines cientificos fue
Robert Hooke, quien en 1665 public6 una de sus obras mas importantes titulada Micrographia.
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Microscopio utilizado por Robert Hooke Ilustracion de un piojo realizada por Robert Hooke

Tomado de https://www.mundomicroscopio.com/historia-del-microscopio/ Tomado de https://www.mundomicroscopio.com/historia-del-microscopio/

El libro Micrographia present ilustraciones de las observaciones realizadas por Robert Hooke mediante
un microscopio compuesto, incluyendo insectos, plantas, etc. que por primera vez se pudieron ver a gran
escala. Una de las aportaciones mas importantes de Robert Hooke fue introducir la palabra célula para
describir las estructuras que observé en una muestra de corcho.

Algunas de las ilustraciones incluidas en Micrographia alcanzaban un aumento de hasta 50x. También es
importante destacar que Hooke introdujo la iluminacion de las muestras mediante una vela. Esto permitio
observar las muestras con mejor claridad y es equivalente al sistema utilizado actualmente mediante un
foco y un condensador de luz.

El microscopio de Antonie va Leeuwenhoek

Antonie van Leeuwenhoek (Delft, 1632-1723) hizo un paso importante en el campo de la microscopia al
descubrir una nueva técnica de fabricacion de lentes que le permitié alcanzar aumentos de hasta 200x.

Antonie van Leeuwenhoek trabajaba inicialmente como comerciante de telas. Su interés por la
microscopia empez6 con el objetivo de fabricar mejores lentes para analizar la calidad de las telas con las
gue comerciaba.

Tomado de https://www.mundomicroscopio.com/historia-del-microscopio/
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Los microscopios construidos por Antonie van Leeuwenhoek eran microscopios simples, es decir, de una
sola lente. Su avanzada técnica de fabricacion le permitia obtener lentes de gran aumento a la vez que
evitaba las aberraciones de la luz que tenian todos los microscopios compuestos del momento. Esto lo
permitio observar el mundo a un nivel de aumento inalcanzado hasta el momento.

Antonie van Leeuwenhoek mantuvo en secreto sus técnicas de fabricacion de lentes, pero no sus
descubrimientos. Durante afios publicé los resultados de sus observaciones que incluyeron todo tipo de
fendbmenos microscépicos. Algunas de las observaciones mas importantes que documento incluyen las
fibras musculares, distintos tipos de bacterias y los glébulos rojos de la sangre. Su contribucion a la
ciencia hizo que todavia hoy se le conozca como el padre de la microbiologia.

El desarrollo moderno del microscopio

A medida que el microscopio fue ganando popularidad, el nimero de empresas dedicadas a la fabricacion
de microscopios fue aumentando. La mayoria de ellas estaban en un principio establecidas en Inglaterra y
Alemania, fue alli donde se produjeron las innovaciones mas importantes en el campo de los
microscopios durante los siglos XVII1 'y X1X.

En 1776 el britanico Jeremiah Sisson construyd el primer revélver para microscopios que permitia
cambiar el objetivo con el que se observaba la muestra. Este elemento fue introducido en seguida por los
fabricantes mas importantes de microscopios. Entre ellos destacaron la empresa Leitz, fundada por el
empresario Ernst Leitz, que acabaria dando lugar a la empresa hoy en dia llamada Leica y que también es
conocida por sus camaras fotograficas. Una de las innovaciones mas importantes de Leica fue construir
un microscopio binocular en 1913 que igualaba en términos de calidad de imagen los microscopios
monoculares del momento.

En 2015 el fabricante tecnoldgico nipon Hitachi ha desarrollado el microscopio con més resolucion del
mundo, basado en la transmisién de electrones y capaz de realizar observaciones a nivel atdbmico.

El microscopio electrénico de transmision (MET) fue completado tras iniciarse su desarrollo en 2010 y es
capaz de ofrecer una resolucion de 43 picometros (unidad que equivale a la billonésima parte de un
metro), es decir, menos de la mitad del radio de la mayoria de los &tomos.

Tomado de https://www.mundomicroscopio.com/historia-del-microscopio/

ACTIVIDAD 3: (4 horas)
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1. Entregar a cada estudiante el siguiente material impreso.

PARTES DEL MICROSCOPIO
Pon atencion a la explicacion de tu profesor y en el siguiente dibujo anota el nombre de las partes del
microscopio.

Tomado de https://www.mundomicroscopio.com/partes-del-microscopio/

FUNCION DE CADA UNA DE LAS PARTES DEL MICROSCOPIO

De la misma manera, en la siguiente tabla, anota cada una de las partes del microscopio que exponga tu
profesor y su funcion (utiliza tus propias palabras para hacerlo)

PARTE FUNCION
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2. Con la ayuda de los dos microscopios, realizar una explicacion breve y precisa acerca de las partes del
microscopio (los estudiantes deben ir completando el material entregado); de igual modo explicar los
pasos a seguir para el correcto uso del microscopio, los cuales se enumeran a continuacion (ir haciendo la
practica con el microscopio real en el aula), el enfoque debe ser proyectado por medio de un video beam.
(Cabe aclarar que solo hay 2 microscopios, insuficientes para todos los grupos)

PASOS A SEGUIR PARA EL CORRECTO USO DEL MICROSCOPIO. Tomado de https://www.u-
cursos.cl/commed/2010/0/MANUALPREUC1/1/material docente/bajar?id material=323293

a. Debes asegurarte que el objetivo de menor aumento o lupa esté en el eje éptico del microscopio. Si no
es asi, coldcalo en su sitio. Comprueba el sonido metalico que indica que esta en su lugar.

b. Prende el microscopio. Sube la intensidad de la luz si ésta es regulable y abre el diafragma.

c. Pon la placa sobre la platina. Desplazala por la platina y sujétala con la pinza. Si la placa esta sucia,
limpiala antes de ponerla. Aseglrate de colocar la muestra con el cubreobjetos hacia arriba (lamina de
vidrio delgada).

d. Centra la muestra. Pon la parte coloreada o el lugar donde se encuentra la muestra en el eje optico del
microscopio (lugar por donde pasa la luz). Cierra un poco el diafragma para no encandilarte.

e. Mirando lateralmente, utiliza el tornillo macrométrico para acercar la platina hasta casi tocar la
preparacion (respetando al menos unos 3mm) o bien hasta que la platina llegue a su tope.

f. Mira a través del ocular o los oculares. Si es un microscopio binocular y es la primera vez que miras por
él, ajusta la distancia interpupilar (que cada ocular quede alineado con tu pupila), cuando lo hayas hecho
veras un unico campo centrado, de lo contrario veras dos.

Con el tornillo macrométrico aleja lentamente la platina del objetivo. En una determinada posicion, el
espécimen aparecerd en foco.

g. Con movimientos finos del micrométrico ajusta el foco a tus ojos. Utiliza para tu observacion la parte
central del campo visual. Centra el espécimen si es necesario y ajusta el diafragma (0 mueve el
condensador) de forma que obtengas una iluminacion adecuada (campo claro con iluminacion
homogeénea, si es una muestra al fresco obtén el mayor contraste posible).

h. Para pasar a un aumento mayor, gira el revolver, hasta colocar el siguiente objetivo en el eje Optico.
Realiza nuevamente el enfoque fino con el micrométrico. No utilices el tornillo macrométrico con los
objetivos de 10x y 40x, para evitar romper la muestra o dafiar los lentes.

i. Procura no pasar al objetivo de 100x a menos que lo indique tu tutor. El uso de este objetivo necesita la
colocacion de una gota de aceite de inmersion y una manipulacion extremadamente cuidadosa para evitar
romper la muestra y dafar el lente.
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j. Al finalizar tus observaciones, apaga la luz del microscopio (baja la potencia) y deja el microscopio en
posicion de reposo:

Con el objetivo de menor aumento en el eje dptico.

Con el condensador en la posicién mas alta.

La platina en su posicién mas baja.

Si es oportuno, dejar el microscopio en el centro de la mesa (cuida levantarlo y evitar los golpes o
vibraciones, pues descalibran el instrumento).

DN NN

Actividad 4: (2 horas)
Simulacidn del uso del microscopio.

Como ya se han revisado los pasos esenciales para usar el microscopio en forma correcta, ahora prueba
ensayar esos pasos usando las tablets (una por estudiante), solicitar buscar un programa computacional
que simula un microscopio real, este programa se encuentra en inglés, por lo que se debe dar las
instrucciones a los estudiantes (apOyate de las instrucciones en espafiol que aparecen en la siguiente
direccion electronica https://www.mentesliberadas.com/2012/09/17/microscopio-online-simulador/).

Pedir a los estudiantes revisar cuidadosamente todos los pasos y posteriormente ensayen enfocar distintas
muestras hasta el objetivo de 40x, se necesita tener una conexion a internet y la version 6 de Flash o
superior para poder utilizar el microscopio virtual. Los cuales aparecen en la siguiente direccion
electrénica http://www.udel.edu/biology/ketcham/microscope/scope.html

ACTIVIDAD 5: (4 horas)

Formar grupos de 4 estudiantes y entregar el siguiente material:
USO DEL MICROSCOPIO: (practica de laboratorio)
Objetivo: Identificar las partes del microscopio y su correcto uso.

Materiales:
Microscopio

Hojas de plantas (frescas)
Portaobjetos
Cubreobjetos

Colorante

Una capa de una cebolla
Léapiz

Papel

Agua

gotero

Introduccion

En la actualidad, el ser humano se sirve de muchos aparatos inventados por él para conocer
mejor su organismo Yy facilitar la identificacion de sus enfermedades. Entre esos aparatos
estd el microscopio que fue perfeccionado por Leeuwenhoek (siglo XVII) y utilizado para
aumentar la imagen de seres muy pequefios. A traves del tiempo se ha ido perfeccionando
hasta llegar hoy al microscopio electronico.
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Partes del microscopio

— Ocular
——» Tubo
Revolver «— —y
Ty
Objetivo «— <+ ®»  —»Brazo

Plating «—

Diafragma + Condensador<— /‘_,Tormllo macrometrico

~3 . N : £ »
r micr
Foco 4_. - Tornillo micrométrico

I

Tomado de https://www.mundomicroscopio.com/partes-del-microscopio/

—» Base

Base. Es la pieza que se encuentra en la parte inferior del microscopio y sobre la cual se montan el resto
de elementos. Acostumbra a ser la parte mas pesante para proporcionar suficiente equilibrio y estabilidad
al microscopio. Es habitual que incluya algunos topes de goma para evitar que el microscopio se deslice
sobre la superficie donde se encuentra.

Brazo. El brazo constituye el esqueleto del microscopio. Es la pieza intermedia del microscopio que
conecta todas sus partes. Principalmente conecta la superficie donde se coloca la muestra con el ocular
por donde ésta se puede observar. Tanto las lentes del objetivo como del ocular se encuentran también
conectadas al brazo del microscopio.

Objetivos. es el conjunto de lentes que se encuentran mas cerca de la muestra y que producen la primera
etapa de aumento. El objetivo suele tener una distancia focal muy corta. En los microscopios modernos
distintos objetivos estan montados en el revdlver. Este permite seleccionar el objetivo adecuado para el
aumento deseado. El aumento del objetivo junto con su apertura numérica suele estar escrito en su parte
lateral.

Revolver. El revolver es una pieza giratoria donde se montan los objetivos. Cada objetivo tiene
proporciona un aumento distinto, el revolver permite seleccionar el més adecuado a cada aplicacion.
Habitualmente el revolver permite escoger entre tres o cuatro objetivos distintos.

Espejo. Permite reflejar la luz aumentando o disminuyendo su intensidad para facilitar la
observacion.

El ocular. Este es el elemento Optico que proporciona la segunda etapa de ampliacion de imagen, el
ocular amplia la imagen que ha sido previamente aumentada mediante el objetivo, en general, el aumento
aportado por el ocular es inferior al del objetivo, es a través del ocular que el usuario observa la muestra.
La combinacidon de objetivo y ocular determina el aumento total del microscopio.

Diafragma. El diafragma es una pieza que permite regular la cantidad de luz incidente a la muestra.
Normalmente se encuentra situado justo debajo la platina. Regulando la luz incidente es posible variar el
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contraste con el que se observa la muestra. El punto dptimo del diafragma depende del tipo de muestra
observada y de su transparencia.

Platina. Esta es la superficie donde se coloca la muestra que se quiere observar.

Su posicion vertical con respecto a las lentes del objetivo se puede regular mediante dos tornillos para
generar una imagen enfocada. La platina tiene un agujero en el centro a través del cual se ilumina la
muestra.

Pinzas. Las pinzas tienen la funcion de mantener fija la preparaciéon una vez esta se ha colocado sobre la
platina.

Tornillo macrométrico. Este tornillo permite ajustar la posicion vertical de la muestra respecto el
objetivo de forma rapida. Se utiliza para obtener un primer enfoque que es ajustado posteriormente
mediante el tornillo micrométrico

Tornillo micrométrico. El tornillo micrométrico se utiliza para conseguir un enfoque mas preciso de la
muestra. Mediante este tornillo se ajusta de forma lenta y con gran precision el desplazamiento vertical de
la platina.

El suceso que marco el inicio del estudio de la célula ocurri6 en 1665, cuando el inglés
Roberto Hooke, al observar en su microscopio una capa muy delgada de corcho, identificd
pequefias cavidades, semejantes a celdillas de un panal de abejas, a las cuales dio el nombre de células.

Dibujo original de las observaciones hechas por Roberto Hooke de un corte de corcho

Tomado de https://www.mundomicroscopio.com/historia-del-microscopio/

Durante los siguientes 200 afios se realizaron una serie de investigaciones empleando el
microscopio para observar a los seres vivos; los conocimientos que aportaron sentaron la
base de la teoria celular.

Metodologia

v Formar grupos de 4 estudiantes
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Preparacion del material

v' Tomar la cebolla, y con mucho cuidado tratar de obtener una capa muy delgada de la misma
(especie de una tela trasldcida)

v Agregar una gota de colorante al portaobjetos.

v" Colocar la capa de cebolla obtenida, en el porta objetos

v Cubrir con el cubre objetos, procurar que no se formen burbujas, para ello se toma el cubre
objetos formando un angulo de 45° y se deja caer suavemente sobre la muestra.

Como enfocar

Coloca la muestra sobre la platina del microscopio, y sujeta el porta objetos con las pinzas.
Mueve el revolver y ubica el objetivo de aumento 10x, para observar la muestra.

Con el tornillo macrométrico, baja el objetivo 10x, hasta casi tocar la preparacién.

Observa a través de los oculares con ambos ojos abiertos (ajustalos a tus 0jos) la muestra; para
enfocarla gira suavemente el tornillo micrométrico.

Cuando tenga enfocada la muestra, observe y dibuje en el cuaderno.

Luego enfoque con el objetivo 40x, localice la muestra usando el mismo procedimiento anterior y
dibuje le cuaderno

Realiza otro montaje (con un trozo de pelo), utiliza para su observacion el objetivo 10x y 40x. Describe
las observaciones Yy realiza los respectivos dibujos. Ademas de los dibujos, describe tus observaciones en
el cuaderno.

ANENENEN

AN

Ahora responde en tu cuaderno:

1. Qué normas debemaos tener en cuenta en cuanto a:

a) La mesa donde se cologue el microscopio.

b) La limpieza de las lentes.

¢) La manera como debe quedar el microscopio luego de haber terminado un trabajo.

d) ¢Cual es el valor que debemos darle a este instrumento?

2. (El cambio de un objetivo mayor para aumentar el tamafio, cambia la posicién del objeto observado?
3. Cuando se utiliza un objetivo de mayor aumento, ;muestra en el campo un area mayor o menor del
objeto?

4. Observa el dibujo hecho de la muestra de cebolla y responde ¢Qué crees que son las pequefias
estructuras con un puntico en el centro?

5. Piensa y concluye, ¢qué consecuencias tendria para el desarrollo del conocimiento, la cienciay la
tecnologia, si el ser humano no hubiese inventado el microscopio?

Actividad 6: (2 horas)

1. Retroalimentacion acerca de las células vistas en el microscopio, como constituyente de la estructura
de los seres vivos (Discusion grupal). Para su evaluacion, se utilizard la siguiente rabrica:

Rubrica para evaluar la identificacion de las partes del microscopio y su uso correcto.

Criterios o Niveles

Ponderacion (%)

categorias

Avanzado

Satisfactorio

Minimo

Insuficiente

Participacion

Todas sus
intervenciones fueron
pertinentes lo que
motivé y mantuvo la
atencion del resto del
grupo

Por lo general sus
intervenciones son
pertinentes, lo que
mantuvo la atencion
del resto del grupo
en estas

Algunas de sus
intervenciones son
pertinentes y se
mantuvo la atencion
del resto del grupo

Sus intervenciones
no son pertinentes,
por lo que no se
mantuvo la atencion
del resto del grupo

25
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Produccion La relacién propuesta La relacién La relacién La relacion 25
entre las células vistas propuesta entre las propuesta entre las propuesta no fue
en el microscopio como células vistas en el células vistas en él clara.
constituyente de la microscopio como como constituyente
estructura de los seres constituyente de la de la estructura de
Vivos es clara, precisa y estructura de los los seres vivos es
bien redactada. seres Vvivos es clara, clara, pero podria
y bien redactada. redactarse mejor.
Lenguaje Utiliza un lenguaje Utiliza un lenguaje Utiliza un lenguaje El lenguaje utilizado 25
adecuado, claro, adecuado, claro y adecuado y no es el adecuado,
respetuoso y conciso en respetuoso cada una respetuoso cada una no es claro a la hora
cada una de sus de sus de sus de expresar sus
intervenciones intervenciones, pero intervenciones, pero ideas.
debe respetar el no es claro a la hora
tiempo pactado para de concretar una
cada intervencion. idea.
Apropiacion Argumenta la Explica la Explica la No explica la 25
importancia del importancia del importancia del importancia del
microscopio en el microscopio en el microscopio en el microscopio,
desarrollo cientifico e desarrollo cientifico desarrollo cientifico tampoco identifica
identifica claramente e identifica sus e identifica algunas sus partes, y no lo
sus partes, y lo usa partes, y lo usa partes, y lo usa usa adecuadamente.
correctamente. correctamente. adecuadamente.

2. Saberes previos: indagar a los estudiantes con las siguientes preguntas.

¢A dbnde crees que llega el oxigeno que respiramos?, ¢Para qué sirve?, ;Para qué nos alimentamos?,
¢Quién utiliza los alimentos que consumimos?, ;De dénde proviene el CO, que expulsamos en el proceso
de respiracion?, ;Cuantas células poseemos?, ;Son todas las células iguales?, ;Son iguales las células de
una planta a las de un ser humano?

3. Los estudiantes deben leer el siguiente texto:

v Teoria celular. Tomado de https://www.significados.com/teoria-celular/ y del libro de Ciencias
Naturales y Educacion Ambiental Grado 6. Conceptos basicos. MEN (2004).

Los postulados de la teoria celular solo fueron posibles gracias a la invencién del microscopio por el
comerciante holandés Zacharias Janssen en 1590. Esta innovacion fue modificada por el cientifico inglés
Robert Hooke, creando en 1665 el microscopio que le permitid observar las primeras células.

Robert Hooke (1635-1703) acufié el término “célula” definiéndola como unidades basicas de organismos
Ilegando a esa conclusion observando solo tejidos muertos como, por ejemplo, el de un corcho.

Algunos afios mas tarde, el comerciante neerlandés Anthony van Leeuwenhoek (1632-1723) mejora el
telescopio de Hooke y observa por primera vez células vivas, identificando a los microorganismos.

Debido a este descubrimiento, lo conocemos como el “padre de la microbiologia”.

La teoria celular postula que todos los organismos estdn compuestos de células, que la célula es
la unidad funcional de los seres vivos, y que todas las células provienen de otras células.

Postulados de la teoria celular
Primer postulado

La célula es la unidad bésica de la vida: Esto significa que la célula es una unidad estructural, o sea,
gue todos los organismos estan compuestos por células.
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Segundo postulado

La célula es la unidad funcional de los seres vivos: El segundo postulado habla de la célula como
una unidad funcional de los organismos, ya que realiza todos los procesos vitales e indispensables para la
vida (respiracion, nutricion, excrecion, reproduccion...).

Tercer postulado

Todas las células provienen de otras células: Este postulado indica que toda célula se origina por
division de otra célula y por lo tanto contiene la informacién genética necesaria dentro de ellas mismas.
Es por ello que también se le reconoce a la célula también, como una unidad hereditaria.

4. Los estudiantes deben responder los siguientes interrogantes, compartirlos y discutirlos con el
grupo

v ¢Explica con tus palabras cada uno de los tres postulados?

v ¢Porque ha sido tan importante la teoria celular para el estudio de los seres vivos?

v' Escribe un ejemplo donde puedas comparar los principios de la teoria celular, utilizando
organismos, entidades, personas o grupos de tu comunidad que realicen funciones similares a
estos principios de la teoria celular

Actividad 7: (5 horas)
1. Proyectar en el video beam el video “la célula, estructura y funciones” que encontraremos en la

direccion electrénica https://www.youtube.com/watch?v=fzwIxI8ZR68 y en el cual se resaltan las
generalidades de la célula en cuanto a su: estructura, clasificacion, funcion, organizacion y reproduccion.

2. Posteriormente formar grupos de 4 estudiantes y entregar el siguiente material impreso con el fin de
que realicen su lectura y desarrollen las actividades propuestas en él:

EUCARIOTAS Y PROCARIOTAS. Tomado de https://okdiario.com/curiosidades/celula-eucariotas-
procariotas-861391

Como hemos concluido en sesiones anteriores, entre las células de los organismos existen diferencias
muy marcadas que las distinguen unas de otras, es asi como el ser humano ha clasificado las células segun
su estructura de la siguiente manera:

Procariota es una palabra con raices griegas que significa "antes de la nuez" refiriéndose al nucleo
celular. Como lo indica el nombre, células procariotas son organismos sin nicleo o estructuras definidas
por membranas. La mayoria de las procariotas son unicelulares.

Estructura de las células procariotas

Las células procariotas estructuralmente son las mas simples y pequefias. Como toda célula, estan
delimitadas por una membrana plasméatica que contiene pliegues hacia el interior (invaginaciones)
algunos de los cuales son denominados laminillas, y otro es denominado mesosoma, y esta relacionado
con la divisién de la célula.

La célula procariota por fuera de la membrana esta rodeada por una pared celular que le brinda
proteccion.
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El interior de la célula se denomina citoplasma. En el centro es posible hallar una region méas densa,
Ilamada nucleoide, donde se encuentra el material genético o ADN. Es decir que el ADN no estéa separado
del resto del citoplasma y esta asociado al mesosoma.

En el citoplasma también hay ribosomas, que son estructuras que tienen la funcion de fabricar proteinas.
Pueden estar libres o formando conjuntos denominados polirribosomas.

cilio nuclecide (ONA)

nbossomos

grio de alimento

flagelo de
procarionte

cépsuia

membrana ceolular
plasmidio (DNA) parede celular
citoplasma

Célula procariota

Tomado de https://okdiario.com/curiosidades/celula-eucariotas-procariotas-861391

La palabra eucariota también proviene del griego, y significa "verdadera nuez", indicando la presencia
del ndcleo en la célula, definida por una membrana. Las células de animales, plantas, y hongos son de este
tipo.

Estructura de las células eucariotas
Las células eucariotas son generalmente mas grandes que las células procariotas, y se encuentran
principalmente en los organismos multicelulares (formados por méas de una célula)
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Tomado de https://okdiario.com/curiosidades/celula-eucariotas-procariotas-861391

Las células eucariotas también contienen otros organulos ademés del ndcleo. Un organulo es una
estructura dentro del citoplasma que realiza un trabajo especifico en la célula.

Los organulos Ilamados mitocondrias, por ejemplo, proporcionan energia a la célula, y los organulos
Ilamados sustancias vacuolas se almacenan en la célula. Estos permiten a las células eucariotas realizar
mas funciones que las que las células procariotas pueden hacer, por ello se dice que las células
eucariotas tienen una mayor especificidad que las células procariotas.

La principal diferencia radica en queen las células procariotas el material genético no esta
separado del citoplasma, (no tienen ndcleo definido) y las eucariotas presentan el material genético
organizado en cromosomas rodeados por una membrana que los separa del citoplasma (nucleo
definido).

Para concluir, cabe decir que en las procariotas, el ADN se encuentra en una region del citoplasma,
Ilamada nucleoide, a diferencia de la célula eucariota, donde la informacién genética se encuentra en el
nucleo.

Entre las células eucariotas existen 2 tipos: las células animales (que poseen los animales) y las células
vegetales (que poseen los vegetales), estos dos tipos de células, como hemos podido observar, entre los
animales y los vegetales existen diferencias muy marcadas, y esto obedece en gran parte a la
conformacion de sus células, que a pesar de ser eucariotas (con nucleo), se diferencian en muchos
aspectos, los que veremos a continuacion:

EUCARIOTA VEGETAL Y EUCARIOTA ANIMAL. Tomado del libro Ciencias Naturales y
Educacion Ambiental Grado 7. Conceptos basicos. (MEN, 2004, p. 34).

A pesar de la gran diversidad de formas y tamafios de las células, hay rasgos que son
comunes a la gran mayoria de ellas. Asi, por ejemplo, se sabe que su estructura béasica esta
representada por una membrana plasmatica o celular, el citoplasma y el ndcleo.



https://okdiario.com/curiosidades/celula-eucariotas-procariotas-861391
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ADN

Citoplasma

\ L
“Membrana plasmdtica

Tomado de https://okdiario.com/curiosidades/celula-eucariotas-procariotas-861391

Membrana plasmatica o celular

Es una delgada y fina capa formada por lipidos y proteinas que envuelve a la célula. Ademas de servir de
proteccidn, la membrana permite intercambios de gases, liquidos y sélidos con el medio que la rodea.

Lipido, la sustancia organica llamada comunmente grasa. Provee de energia al organismo y contiene en
su estructura carbono, hidrégeno y oxigeno.

Proteina, la sustancia organica necesaria para todos los procesos de alimentacion. Esta formada por
carbono, hidrégeno, oxigeno, nitrégeno, azufre y fosforo.

Una de las funciones mas importantes de la membrana es la de transporte, a través de la cual controla la
incorporacioén o eliminacion de sustancias quimicas por la membrana.

Esta membrana también tiene la caracteristica de ser selectiva, pues sélo permite que ciertas sustancias la
atraviesen e impide el paso de otras.

Nucleo
Es la estructura mas grande e importante de la célula, ya que coordina todas las funciones que ésta realiza.
Se halla formado por membrana nuclear, nucléolo y jugo nuclear o cromatina, que es el material a partir

del cual se formaran los cromosomas.

El nucleo puede considerarse como el cerebro que regula los procesos internos de la célula;
entre sus principales funciones esta:

» Almacenar los acidos ARN y ADN.
* Regular la informacion de los caracteres que se transmiten de padres a hijos.
« Participar en el proceso de division celular.

Citoplasma

Es la parte de la célula comprendida entre la membrana celular y el ndcleo. Desde el punto
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de vista quimico, estd constituido principalmente por agua, sales, enzimas y proteinas. Aqui
se realiza la mayoria de las reacciones vitales que le permiten a la célula y al organismo vivir.

Ahora bien, dentro del citoplasma se aloja una serie de estructuras especializadas en funciones como el
crecimiento, la conservacion, la reparacion, la regulacion, entre otras. A dichas estructuras se les conoce
con el nombre de organelos, a continuacion definimos los méas representativos:

Organelos celulares:

Ribosomas. Son estructuras muy pequefias y numerosas. Estdn constituidos por é&cido
ribonucleico (ARN) y proteinas. Se les encuentran libres en el citoplasma; éstos sintetizan
cualquier tipo de proteina que se fabrica en la célula. Los que se encuentran adheridos al
reticulo endoplasmatico producen enzimas digestivas y hormonas y participan en la elaboracion de todas
las proteinas que necesita la célula.

Lisosomas. Tienen el aspecto de esferas 0 sacos que contienen varias enzimas que participan en la
transformacion de grasas y proteinas.

vacuola
central

cloroplasto

Mitoconaria

Nembrana sackar
Reticulo
Endoplasmitco Cramosoma

Lizosoma Nudieolo

Vacuola
Lioesqueleto

nucleo

reticulo
endoplasmatico

mitocondrias

aparato

de Golgl
Choplasma
SR ribosomas
Aparato X

Nitibcen de Golgl microtubulos '

Plasmitica Centeioio plasmodesmos
membrana campo 1°
plasmatica de puntuacion

Vegetal Animal
Tomado de https://okdiario.com/curiosidades/celula-eucariotas-procariotas-861391
Reticulo endoplasmatico. Tiene el aspecto de membranas interconectadas que ademas

de estar comunicadas entre si, hacen contacto con la membrana nuclear y con la membrana
plasmatica. Presentan dos formas distintas: una rugosa, tienen ribosomas adheridas a su
superficie, y otra lisa, carente de ribosomas. Entre ambas realizan la sintesis de lipidos,
proteinas y carbohidratos (Los carbohidratos son uno de los principales tipos de nutrientes. Son la fuente
mas importante de energia para su cuerpo)
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Envuelta nuclear

Nucleo

Raticulo Eddoplasmatico
nugoso

Reticulo Eddoplasmatico liso
Tomado de https://okdiario.com/curiosidades/celula-eucariotas-procariotas-861391

Aparato de Golgi. Es un conjunto de estructuras con apariencia de sacos aplanados que
generalmente se sitian cerca del nucleo. Se conectan con el reticulo y la funcion principal
es almacenar y distribuir proteinas. Este organelo estd desarrollado especialmente en las
células relacionadas con la secrecién; ejemplo: en el periodo de lactancia materna, las células primarias
presentan un aparato de Golgi muy desarrollado.

) \ Membrana nuclear
Poro nuclear

Ribosomas
Reticulo endoplasmatico liso

Vesiculas de secrecion

Aparato de Golal .L Lisosoma

Tomado de https://okdiario.com/curiosidades/celula-eucariotas-procariotas-861391

Vacuolas. Son organelos muy comunes en células de hongos, algas y vegetales. Presentan
una membrana gue envuelve distintas sustancias, que pueden ser de reserva o desecho.

Las células vegetales presentan una vacuola central que ocupa gran parte del citoplasma, la
cual sirve como soporte a la célula y almacena desechos que la célula no puede expulsar.
Las vacuolas en animales unicelulares permiten el equilibrio interno del agua.
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Tomado de https://okdiario.com/curiosidades/celula-eucariotas-procariotas-861391

Mitocondrias. Son organelos de forma ovoide o esféricas limitados por una doble membrana, poseen
material genético propio (ADN mitocondrial.) En el interior de la mitocondria se localizan las crestas

mitocondriales y en ellas se lleva a cabo el proceso respiratorio, el cual produce la mayor parte de la
energia Util para el trabajo celular.

Crestas Matriz
mitocondriales

Tomado de https://okdiario.com/curiosidades/celula-eucariotas-procariotas-861391

Cloroplastos. Estas estructuras poseen un pigmento llamado clorofila. Estan delimitados por una doble
membrana y poseen su propio material genético (ADN plastidial). Los cloroplastos son exclusivos de las

celulas autétrofas y es alli donde se realiza el proceso de fotosintesis, del cual se ha hablado en grados
anteriores y veremos posteriormente.
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Tomado de https://okdiario.com/curiosidades/celula-eucariotas-procariotas-861391

La pared celular. Es una capa resistente, y rigida, soporta las fuerzas osméticas y el crecimiento, que se

localiza en el exterior de la membrana plasmatica solo en las células de plantas, hongos, algas, y
bacterias.

Pared celular

e 4 celular
Tomado de https://okdiario.com/curiosidades/celula-eucariotas-procariotas-861391

Es importante aclarar que no todas las células de los seres vivos poseen los mismos organelos.
Unas, por ejemplo, no presentan vacuolas ni cloroplastos, etcétera. Tales diferencias estan marcadas por
el tipo de organismo al que pertenecen, por la funcién que realizan o por el medio en que habitan.

3. cada estudiante debe realizar en el cuaderno un dibujo de la célula procariota, la célula eucariota animal
y la célula eucariota vegetal (anotar en él, sus partes).

4. Complete el siguiente mapa conceptual:
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5. DIFERENCIA ENTRE CELULAS
Teniendo en cuenta la lectura anterior y el video, anote las caracteristicas correspondientes a cada tipo de
celula, en los siguientes cuadros comparativos (si lo desea puede anexar caracteristicas).

EUCARIOTA PROCARIOTA

Ndcleo

Tipo de organismos

Origen

ADN

Ribosomas

Tamafio

Ejemplo de organismos

Vacuola
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Pared celular

Antiguedad

EUCARIOTA

ANIMAL

VEGETAL

Pared celular

Cloroplastos

Vacuola

Tipo de organismos

Fotosintesis

Nutricién (heterétrofa o
autotrofa)

6. resuelve:

Completa el siguiente crucigrama:

1) En su interior se encuentra la clorofila, que es
la sustancia que le da el color verde a las hojas.

2) Su funcién es almacenar sustancias nutritivas.

3) Su funcidn es producir las proteinas que
necesita la célula.

4) Su funcion es realizar el proceso de
respiracion celular para producir energia.

5) Es el centro de control de la célula, pues
coordina todas las actividades que esta realiza.

6) Su funcidn es encargarse de la digestion

1)

4)

2)

5)

6)

3)]|

7. Responde en tu cuaderno y socializa con tus comparieros:

¢Si fueses doctor y estuvieras estudiando diferentes tipos de células con un potente microscopio, en que te
fijarias para saber si son células eucariotas vegetales, o células eucariotas animales?

Actividad 9: (4 horas)

Utilizando la maqueta, cada grupo debe presentar la exposicién de la funcion de cuatro organelos
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(escogidos al azar), frente al resto de la clase, de igual modo cada uno de los integrantes del grupo debera
exponer la funcion de un organelo.

Una vez terminada cada exposicion se hara retroalimentacion de la misma y se entregard un organelo
celular comestible, a cada estudiante que demuestre mayor dominio conceptual de este.

Actividad 10: (1 hora)

1. Preguntar a los estudiantes ¢alguna vez han visto componer, un cerdo, una vaca o un pollo?,
seguramente responderan que si (zona rural).

2. Ahora el docente debe indagar acerca de ¢cémo estamos compuestos los seres vivos? (corazon,
pulmones, tripas, sangre, higado, etc.)

3. Seguidamente, se pide a los estudiantes que recuerden el video “estructura y clasificacion celular”,
visto en sesiones anteriores, y ademas, los conocimientos adquiridos durante los anteriores grados en la
basica primaria, sobre la composicion de los seres vivos y los sistemas; con base en estos conocimientos
los estudiantes deben realizar las siguientes actividades.

4, Leer el texto

“NIVELES DE ORGANIZACION INTERNA DE LOS SERES VIVOS”. Tomado del libro Ciencias
Naturales y Educacion Ambiental Grado 7. Conceptos basicos. (MEN, 2004. p. 41).

Los seres multicelulares presentan una organizacién interna mas compleja, que va desde la
célula hasta los sistemas.

La célula se considera como la organizacion mas sencilla de los seres vivos. Cada una realiza las
funciones principales de relacion, nutricion, reproduccion, etcétera. Ejemplos. Células musculares, células
6seas, células nerviosas.

Un tejido es la union de muchas células que se organizan y se especializan para cumplir una
funcion coman, por ejemplo, el tejido epitelial tiene por funcidn proteger el cuerpo y segregar
diferentes tipos de sustancias, la piel es un tipo especial de este tejido.

Otros tejidos que conforman el cuerpo son: tejido conjuntivo, tejido cartilaginoso, tejido dseo, tejido
muscular, etcétera.

El 6rgano es el conjunto de varios tejidos que realiza una funcion concreta. Cada uno de ellos realiza una
funcion diferente, pero el trabajo conjunto permite lograr una tarea especifica, por ejemplo, el estbmago
es un érgano que presenta tejido epitelial, tejido conjuntivo, tejido muscular y tejido nervioso; el trabajo
conjunto permite que se lleve a cabo uno de los pasos del proceso de digestion.

El sistema es el conjunto de varios 6rganos que realizan coordinadamente una funcién. El conjunto de
6rganos que intervienen en la digestion (estomago, intestino, esofago, etcétera) conforman el sistema
digestivo

5. a. ldentifique en los dibujos, tejidos, érganos y sistemas (sefiale)
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Tomado del libro Ciencias Naturales y Educacion Ambiental Grado 7. Conceptos basicos. (MEN, 2004).

b. Sefiale tejidos, 6rganos y sistemas.

Hoja

Fruto
- Talle

—— Raices

Tomado del libro Ciencias Naturales y Educacién Ambiental Grado 7. Conceptos bésicos. (MEN, 2004).

Actividad 11: (3 horas)

REPRODUCCION CELULAR. Tomado del Libro de Telesecundaria Ciencias Naturales y Educacion
Ambiental Grado 8. Conceptos basicos. (MEN, 2004. p. 72).

1. Introduccion por parte del profesor

Cuando sufrimos lesiones mecanicas en nuestro cuerpo (por el sol o heridas), observamos que este
automaticamente inicia un proceso de curacién, donde poco a poco las heridas van sanando y se generan
nuevos tejidos, pero, ¢como es esto posible?

Una de las principales caracteristicas de los seres vivos es la reproduccion. Esta se define
como la capacidad de los seres vivos para originar otros, semejantes en estructura y
funcion.
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La funcion de la reproduccién es generar individuos semejantes a sus progenitores, lo que
permite la perpetuacion de las especies, pero no es esencial para la vida del individuo,
puesto que los organismos pueden cumplir su ciclo de vida sin reproducirse.

La divisién celular es el mecanismo que utilizan las células para reproducirse. Esta funcién se da gracias a
la actividad reguladora del &cido desoxirribonucleico, ADN, sustancia que se encuentra en el constituye el
ndcleo celular.

2. Proyectar el video “regeneracion de una pequefia herida” que encontraras en la direccidn electronica
https://www.youtube.com/watch?v=9pb-WLwo\W48

3. Indaga a los estudiantes sobre ¢cdmo es posible que las heridas se sanen por si solas?, discutir por
unos minutos

4. Proyectar el video sobre la mitosis que encontrards en el siguiente enlace
https://www.youtube.com/watch?v=XtS2nS9bhW(g

5. Explicar las caracteristicas generales del proceso de mitosis a nivel celular, que resumimos a
continuacion:

Todos los organismos vivos utilizan la divisién celular, bien como mecanismo de reproduccion, o como
mecanismo de crecimiento del individuo. Lo seres unicelulares utilizan la divisién celular para la
reproduccion y perpetuacion de la especie, una célula se divide en dos células hijas genéticamente
idénticas entre si e idénticas a la original, manteniendo el nimero cromosémico y la identidad genética de
la especie. En organismos pluricelulares la division celular se convierte en un proceso ciclico destinado a
la produccion de multiples células, todas idénticas entre si, pero que posteriormente pueden derivar en
una especializacion y diferenciacion dentro del individuo.

Tomado de: https://www.ucm.es/data/cont/media/www/pag-56185/05-La%20Mitosis.pdf

Observemos la imagen a continuacién para entender cobmo es que una célula madre se divide en dos
exactamente iguales:

" .'\.

\

Mother cell & \ / // )
L~ q 2 "‘:jﬁ“:_, Twnf&%ghter

DN-\re;»'»cat':“\ }& | f\ "

Cell division

Tomado de https://www.istockphoto.com/es/vector/mitosis-divisi%C3%B3n-celular-gm687251074-
126650855#/close3

Imaginemos ahora millones de células dividiéndose de manera continua, gracias a este proceso de
“Mitosis” es que los organismos podemos reponer las células dafiadas por una herida, o las que
simplemente mueren por que se ha cumplido su ciclo; de igual modo, gracias a la mitosis, los organismos
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tienen la capacidad de crecer.

6. Algunos organismos, como la estrella de mar, incluso tiene la capacidad de regenerar 6rganos
completos, cosa que no podemos hacer los seres humanos, observemos el video, que encontraremos en la
direccion electronica: http://www.vertigopolitico.com/articulo/34326/Regeneracion-de-tejidos-humanos

7. A través de una discusion grupal, se construye entre todos (estudiantes y profesor) un concepto
acertado para el proceso de mitosis y su utilidad en el desarrollo de los organismos.

Actividad 12: (1 hora)

El docente socializa, los cuidados que se deben tener en cuenta, para ingresar al laboratorio y dentro del
mismo.

EL LUGAR DE LA EXPERIMENTACION

Los conocimientos alcanzan el caracter de “verdaderos” y cientificos en el momento en que
son comprobados; generalmente, esta comprobacion puede lograrse
por medio de la investigacion cientifica, para lo cual, el laboratorio cumple un papel
preponderante.

Lo primero gue debemos saber antes de ingresar a un Laboratorio, son una serie de cuidados que se deben
tener para evitar causar dafios al mismo, evitar lesiones, y accidentes, que podrian llegar a ser fatales.

REGLAS DE LA EXPERIMENTACION. Tomado del Libro Ciencias Naturales y Educacion
Ambiental Grado 6. Conceptos basicos, (MEN, 2004, p 251).

Para que un laboratorio funcione adecuadamente, y se logre el objetivo en cada experimento,
es necesario que haya orden tanto al hacer las practicas como en el uso, manejo, cuidado y
limpieza del material.

El orden se puede lograr mediante la aplicacion de una serie de reglas para trabajar en el
laboratorio; al conjunto de ellas se le Ilama reglamento y se basa en las necesidades de
trabajo y organizacion del lugar.

Al no respetar las reglas para trabajar en el laboratorio se corre el riesgo de sufrir accidentes
tales como quemaduras de diferentes grados, intoxicaciones, envenenamiento, cortadas,
etcétera.

En nuestro caso, no contamos con un laboratorio como tal, pero en ocasiones adecuamos el salén de
clases para tal fin, de modo que, este es nuestro laboratorio, y en él hay que cumplir las siguientes reglas:

* No se debe correr en el laboratorio o sitio donde se realiza el experimento, ya que alguien podria tirar el
material o lastimarse a si mismo o a los demas.

* No se debe encender fuego sin la autorizacion del /de profesor(a), debido a que en el laboratorio hay
sustancias facilmente inflamables.

* Podran hacerse los experimentos s6lo cuando esté presente el profesor para que dirija la practica y no
ocurra algun percance.
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* Al realizar la practica deben utilizarse las sustancias en las cantidades exactas que requiera el
experimento, a fin de que no se desperdicien.

« No probar ninguna sustancia a menos que lo indique el/la profesor(a), ya que podria ser toxica.

» Nunca debe olerse una sustancia directamente, sino acercarse a una distancia prudente del frasco y, con
la mano, hacer que sus emanaciones lleguen a la nariz; o bien, oler solamente la tapa del frasco.

* No introducir alimentos ni comer durante el desarrollo de la practica porque podrian contaminarse los
materiales del experimento.

» Las sustancias que estan en un frasco sin etiqueta no deben utilizarse, ya que es igualmente probable que
se trate de las sustancias que se necesitan o bien de otras que no convengan al experimento.

* Al calentar las sustancias en tubos de ensayo, éstos no deben ponerse en direccion a la cara de los demas
o del experimentador, debido a que podria saltar la sustancia y causar quemaduras u otros accidentes.

* No introduzca una misma pipeta en frascos con diferentes sustancias, sin antes lavarla, porque las
contamina.

» Al quemarse una persona con alguna sustancia debe lavarse inmediatamente con agua abundante para
evitar complicaciones.

* El material de vidrio o de porcelana que se haya puesto a calentar hay que dejarlo enfriar,

después tirar el contenido y lavarlo.

* El lugar de trabajo y los materiales de laboratorio deben mantenerse limpios para evitar que los
experimentos salgan mal.

* Al terminar con el experimento, si sobr6 alguna sustancia sin usar, nunca debe regresarse al frasco de
donde se sacd, ya que puede contaminar la que todavia se encuentra ahi, por lo tanto

Utiliza la cantidad adecuada. Es mejor rotular lo que sobr6 y guardarlo para un préximo uso.

* En caso de que sobre alguna sustancia en un experimento, se debe tirar o verterse en el sitio donde
indique el/la profesor(a).

» Las sustancias y materiales que se usaron deben colocarse en su lugar para poder utilizarlos cuando se
requieran nuevamente.

* Tenga en cuenta que algunos objetos estan constituidos de sustancias toxicas o dafiinas, como la parte
interna de las pilas y baterias.

* No inhale vapores ni humo.

Es necesario que en todo laboratorio se apliquen reglas de conducta y de
trabajo, que los estudiantes las conozcan y practiqguen durante su estancia en el lugar de
la experiencia, con el fin de evitar accidentes y lograr el éxito de los experimentos.

Actividad 13: (2 horas)

ELABORACION DE ALGUNOS MATERIALES DE LABORATORIO. Tomado del Libro de
Ciencias Naturales y Educacion Ambiental Grado 6. Conceptos basicos, (MEN, 2004, p. 253).

Con el animo de suplir las deficiencias que sufrimos de materiales de laboratorio, ya sea porque son
insuficientes o porque no existen, fabricaremos nuestros propios materiales e instrumentos, y asi
dotaremos nuestro laboratorio al tiempo que nos familiarizamos con los nombres y utilidad de cada uno
de ellos.

1. Solicitar a los estudiantes de manera voluntaria los materiales para la construccion de los instrumentos,
para ello, se crean grupos de 3 estudiantes, se les pide que lean el material impreso para la elaboracion de
instrumentos y materiales de laboratorio y por Gltimo que escriban los materiales necesarios para cada
uno.

2. Hacer una lista de los estudiantes y el material que se compromete a traer.
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3. Una vez llegado el momento, procedemos por grupos a fabricar los materiales y equipos, todo bajo la
direccion del docente.

El dinamémetro

Es un aparato utilizado en ciencias y sirve para medir la atraccion que sobre un cuerpo ejerce la Tierra;
por lo que mide el peso de un objeto.

Su construccion rustica se realiza de la siguiente manera:

En primer lugar, se debe recolectar el material necesario, que es el siguiente: una tabla de madera de
20cm por 40cm, un palo o pedazo de madera de 50 y otro de 30 cm, un resorte resistente y objetos que
pueden ser piedras, pesas 0 una jeringa con agua y tener en cuenta que cada centimetro cibico (cm3) de
agua tiene una masa de un gramo, ademas, una regla y una aguja grande.

La tabla servird como base; en ella se clava el palo de 50 cm y en éste, en su parte superior, el palo de 30
cm.

Después se fija de un extremo el resorte al palo de 30 cm como lo indica la figura; la distancia que habra
del resorte al palo se terminara de acuerdo con la aguja, pues ella tendra que tocar con la punta la marca
del cero (0) que se encuentra en la regla.

i
~

Tomado del Libro de Ciencias Naturales y Educacién Ambiental Grado 6. Conceptos bésicos, (MEN, 2004).

IFEARRIIRTN RN

En el extremo inferior del resorte se coloca primero la aguja y después una pesa u objeto, al cual de
antemano se le termind su peso, recuerde que una pesa que tengan una masa de 1g (como un cm® de agua)
tiene un peso aproximado de 1/100 newton (en la Tierra).

Esto equivale a decir que 100 gramos de cualquier material tiene un peso de 1IN (un newton)
aproximadamente.

La balanza
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Instrumento que sirve para medir la masa de los cuerpos; sin embargo, como los conceptos de masa y de
peso suelen confundirse, es necesario aclarar que peso y masa no son lo mismo, pues el peso es el efecto
0 accion que ejerce la fuerza de gravedad sobre un cuerpo y masa corresponde a la fuerza que hay que
aplicarle a dicho cuerpo para cambiar su movimiento en una determinada unidad de tiempo.

brazo

Tomado del Libro de Ciencias Naturales y Educacién Ambiental Grado 6. Conceptos bésicos, (MEN, 2004).

Lo anterior se entiende analizando el siguiente ejemplo: ya es conocido que la gravedad en la Luna es seis
veces menor que en la Tierra; por tanto, cuando un astronauta llega al satélite se
observa como si flotara, debido a que pesa menos; no obstante, su masa es la misma tanto en la Tierra,
como en la Luna.

Por ello, se dice que la masa no varia con el lugar donde se encuentre el objeto o persona, mientras el
peso si cambia, dependiendo de la gravedad que exista en el sitio donde se encuentre el objeto.

Un cuerpo en cualquiera de los polos pesa mas que en el ecuador. Cuanto mayor es la altura sobre nivel
del mar, menor es el peso; pero las variaciones son tan pequefias, que para fines practicos no se toman en
cuenta.

La balanza esta constituida por: base, paral, brazo, fiel, escala y platillos. Se construye la base con una
tabla de madera de 30 cm por 40 cm; el paral, con un pedazo de madera de 30 cm de largo y area de base
de 5 cm x 5 cm; el brazo, con una tira fuerte de madera de 40 cm de largo en el cual se practica un
orificio, mas arriba del centro de la misma; el fiel se fija en el centro de los brazos de manera que su punta
sefiale con mejor precision en la escala, que a su vez est fija sobre la base en la parte delantera inferior
del paral; los platillos se construyen con dos tapas metalicas grandes o, en su defecto, se pueden hacer
platillos de cartdn resistente segln el tamafio que se quiera, uno de los platillos se fija en el extremo de
uno de los brazos y el otro se deja en el otro brazo, con una argolla, de manera que permita el
deslizamiento para calibrar la balanza antes de realizar cualquier medida.

Como pesas se pueden utilizar piedritas u otros objetos a los cuales se les haya determinado de antemano
su masa, por ejemplo, que seande 1 g, 5 g, 10 g, 50 g, 100 g, 200 g, etc.; si ho hay pesas disponibles, en
el momento de tomar medidas con la balanza, se pueden utilizar las masas correspondientes a
determinada cantidad de agua, teniendo en cuenta que 1 cm3 de agua tiene una masa de 1 g.

Es importante recalcar que los aparatos, una vez que se han construido, deben
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conservarse, pues servirdn para ir equipando el laboratorio, el cual sera cada dia mas rico
en materiales; ello permitird que se logre una mejor relacién entre los conocimientos propios
de la asignatura y su puesta en préactica.

Termoémetro

El termémetro es un aparato que esta graduado y sirve para medir la temperatura de un
cuerpo o un sistema. Hay varios tipos de termdmetros: el de laboratorio, que comprende
100 divisiones entre el cero, que es la temperatura de fusion del hielo, y el 100, que es la
temperatura a la que hierve el agua, o de ebullicion a nivel del mar; el termoémetro clinico,
gue estd dividido en décimas de grados entre los 32 y 44°C y se utiliza para tomar la
temperatura corporal de las personas; y el de méaxima-minima que sirve para medir las
temperaturas extremas en un determinado tiempo.

Para hacer un termometro se necesita un frasco pequefio y ancho con tapén de caucho,
un pitillo de plastico transparente y largo, plastilina o cera y agua coloreada con alguna
tintura

Se vacia el agua coloreada al frasco hasta la mitad;
al tapdn se le hace un orificio por donde se introduce
el pitillo hasta que llegue casi al fondo; el tapdn se
aprieta para cerrar el frasco y con la cera o plastilina
se obstruyen las posibles infiltraciones de aire,
incluido el orificio libre del pitillo.

Posteriormente, se observa hasta donde llego el
liquido en el pitillo y se marca el nivel, que
corresponderéa a la temperatura ambiente a la
sombra del lugar; luego se toma el frasco entre las
manos durante un minuto y se marca en el pitillo el
nivel hasta donde llego6 el liquido (aproximadamente
36°C); finalmente se coloca el termémetro bajo el
calor directo del sol y se indica hasta donde ascendi6
el liquido en el pitillo: la marca correspondera a la
temperatura ambiente bajo el sol.

Tomado del Libro de Ciencias Naturales y Educacién Ambiental Grado 6. Conceptos basicos, (MEN, 2004).

El liquido sube por el pitillo porque al aumentar la temperatura el aire que estd dentro del
frasco aumenta de volumen (se dilata) y sube el agua en el pitillo.

Péndulo
El péndulo puede considerarse como un cuerpo que se balancea (oscila) por la accion de la gravedad

alrededor de un punto, del cual estd suspendido por un hilo; recibe el nombre de
péndulo eléctrico cuando se emplea para indicar la existencia de cargas eléctricas.
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Tomado del Libro de Ciencias Naturales y Educacién Ambiental Grado 6. Conceptos bésicos, (MEN, 2004).

Para elaborar un péndulo se necesita una tabla de 12 cm por lado (puede ser mas grande); un palo de 20
cm, un pedazo delgado de madera de 10 cm, un hilo de 10 cm y una esfera o bola pequefia de plastico o
de icopor.

El palo se clava en un punto (a) a la tabla y se le une el pedazo delgado de madera a la parte superior (b);
en su extremo se amarra el hilo y de él se suspende la esfera o bola (c).

Al mover la esfera, se observa que sigue la trayectoria de un arco y que su balanceo es constante.

Al frotar con el cabello un boligrafo de plastico o un peine, se cargan eléctricamente y al acercarlos a la
esfera, ésta se les une. Para quitarles la electricidad se toman con la mano
y se descargan inmediatamente.

De la misma forma que se construyeron el termdmetro y el péndulo, si se utiliza la creatividad
se pueden elaborar otros aparatos que faciliten la realizacion de la préctica y permitan formar
el laboratorio escolar, en donde se desarrollara el interés por la investigacion.

Actividad 15: (2 horas)

Los estudiantes socializan lo consultado sobre la utilidad de algunos materiales de laboratorio y las ideas
de como replicarlos aplicando su creatividad con materiales cotidianos. (actividad fuera de clase anterior)

1. El docente explica el fundamento tedrico del proceso de Gsmosis
Fundamento tedrico

Osmosis y salud. Tomado de https:/pilargarcia2014.files.wordpress.com/2017/02/practica-0smosis-
huevol.pdf

Cuando la cantidad de agua existente en nuestro organismo disminuye con respecto al resto de los
elementos, hablamos de deshidratacion que se puede producir por:



https://pilargarcia2014.files.wordpress.com/2017/02/practica-osmosis-huevo1.pdf
https://pilargarcia2014.files.wordpress.com/2017/02/practica-osmosis-huevo1.pdf
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— Insuficiente ingesta de agua

— Excesivas pérdidas de agua a través del aparato digestivo (vomitos o diarrea), el rifion (volumen
excesivo de orina como en el caso de la diabetes) o por excesiva sudoracion (deportistas en esfuerzo
maximo como es la maraton).

— Consumo de liquidos en los que la proporcion entre el agua y la sal contenida en ellos es inadecuada
(poca agua para la excesiva concentracion de sal). Esto puede suceder cuando los biberones se preparan
con excesiva cantidad de polvo para el agua. Por este motivo pueden producirse deshidrataciones
extremadamente graves.

Se define 6smosis, como el paso de agua a través de una membrana semipermeable (aquella que sélo deja
pasar el agua no las sales disueltas en ella (solutos). Este proceso fue descubierto por Henri Dutrochet
(1776-1847)

Si tenemos dos disoluciones con concentraciones distintas separadas por una membrana
semipermeable, el agua tendera a pasar desde la menos concentrada a la mas concentrada hasta que se
igualen las concentraciones de las dos disoluciones.

Concentracion: es la relacion que existe entre la cantidad de solvente (agua), y la cantidad de soluto
(sustancias disueltas en el agua) en una solucion.

2. Para recrear el proceso, el docente utiliza las Tablets de la institucién y les pide que anoten la siguiente
direccion electrénica https://phet.colorado.edu/en/simulation/diffusion en ella encontraran un simulador
de 6smosis a través de una membrana, solicitar a los estudiantes manipular los valores de nimero de
particulas y presionar la tecla play, posteriormente hacer varias combinaciones e incluir la temperatura en
la simulacion, con el fin de observar si esta influye o no en el proceso, se deben hacer anotaciones sobre
lo observado, para realizar una discusion en clases.

L ‘ i+ ~ - 9 4

Tomado de https://phet.colorado.edu/en/simulation/diffusion

Pensemos ahora en las plantas de nuestro jardin, en ocasiones en época de verano con frecuencia se nos
olvida regarlas, lo que hace que pierdan agua por transpiracion y sus hojas se observen flacidas
(plasmolisis), observemos la imagen, esto se debe a la pérdida de agua celular, lo que se puede corroborar
al regarlas, donde al poco tiempo vuelven a estar en su estado natural, llenas de agua (turgentes),
observemos la imagen.



https://phet.colorado.edu/en/simulation/diffusion
https://phet.colorado.edu/en/simulation/diffusion
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El paso del agua se puede dar hacia adentro o hacia afuera de la célula, asi:

En medio hipotdnico

"o
HO
O

TURGENCIA

Tomado de https://pilargarcia2014.files.wordpress.com/2017/02/practica-osmosis-huevol.pdf

Cuando el agua fluye al interior de la célula, el proceso se conoce con el nombre de solucién hipotonica y
el resultado es una célula turgente (esto ocurre cuando regamos plantas con deficiencia de agua en sus
células)

Ahora, cuando el agua fluye del interior de la célula, al exterior (deshidratacion), el proceso se conoce
como solucioén hipertonica (esto ocurre cuando no regamos las plantas en verano) y el resultado es una
célula plasmolizada, como se ve en la imagen.

En medio hipertdnico

H,0
H,0
_,@/_,
H,0

PLASMOLISIS

Tomado de https://pilargarcia2014.files.wordpress.com/2017/02/practica-osmosis-huevol.pdf

3. Practica de laboratorio
Formar grupos de 4 estudiantes y con anterioridad a la practica entregar el siguiente material impreso

Profundizaremos en el concepto de OSMOSIS utilizando las membranas internas de los huevos como
membranas semipermeables, aprenderemos primero a desnudar huevos sin cocinarlos.

MATERIALES POR GRUPO

Recipiente de vidrio (para introducir un huevo de gallina)
Agua destilada

Vinagre

Sal

3 Huevos

PROCEDIMIENTO



https://pilargarcia2014.files.wordpress.com/2017/02/practica-osmosis-huevo1.pdf
https://pilargarcia2014.files.wordpress.com/2017/02/practica-osmosis-huevo1.pdf
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v" Emplearemos un huevo fresco al cual, en su parte central, le medimos su circunferencia, e igual
modo usando la balanza lo pesamos y anotamos ambos resultados, también tomamos nota de la
apariencia que tiene el huevo (liso, rugoso).

v Los huevos son introducidos cuidadosamente, no deben romperse, en el interior de un frasco de
vidrio transparente que debe tener un cierre hermético (cada uno), cubrimos cada huevo con
vinagre y cerramos el frasco.

v Ubicamos los experimentos en un sitio seguro, dentro del salon de clases.
v" Hacemos observaciones a las 24 horas y anotamos.

v/ Se toman los huevos (sin cascara) y se pasan a dos recipientes (uno con agua lluvia y otro con
agua de sal), tapamos y esperamos (2 dias), en ese tiempo se deben hacer observaciones cada 24
horas.

v Al cabo de los tres dias, sacamos los huevos y medimos su circunferencia nuevamente, al igual de
su peso y describimos su apariencia.

CONCLUSIONES Y ACTIVIDADES

En el informe de laboratorio que los estudiantes deben entregar por grupos, ademas de las actividades y
datos anteriores, los estudiantes deben responder las siguientes preguntas.

1. Anota el resultado de tus observaciones, ayudandote, para ello de dibujos

2. En cuanto pasan los tres dias y hacemos las observaciones correspondientes, construir una hipotesis
para este experimento.

3. Determinar cudl seria la variable dependiente y la independiente.

4. Proponer variables del experimento para mejorarlo.

5. ¢Qué se hizo la cascara de los huevos?

6. Describe los experimentos que has llevado a cabo con los huevos desnudos, explicando las
conclusiones que has extraido de ellos

El informe debe contener, portada, introduccion, objetivo, fundamentacion teérica, metodologia,
resultados, conclusiones y bibliografia.

ACTIVIDADES FUERA DEL AULA

Actividad 8: (3 horas)

Formar grupos de 4 estudiantes, cada grupo utilizando la creatividad y materiales del medio, debe disefiar
y fabricar una, maqueta de una célula (procariota, eucariota animal o eucariota vegetal), en la célula se
deben distinguir sus principales partes, internas y externas; podrian utilizar materiales comestibles, frutas,
dulces y otros materiales como carton, hojas, etc.

Actividad 14: (4 horas)

A continuacion, se deja una lista de materiales de laboratorio y sus dibujos, con el fin de que los
estudiantes (en grupo de 4) consulten su utilidad en la web y propongan ideas de replicarlos aplicando su
creatividad con materiales cotidianos. Esta actividad sera socializada en clase.
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Algunos materiales que pueden ser sustituidos por utensilios o instrumentos que hay en la
comunidad son los siguientes:

Materiales de laboratorio Posibles sustitutos

Vasos de precipitados Pacillos o frascos de boca ancha

Tubos de ensayo Frascos de vidrio pequefios y angostos

Buretas y probetas Biberones (teteros)

Vidrios de reloj Tapas de frascos

Agitador palito de madera, plastico o vidrio

Mechero de Bunsen Frasco pequefio con alcohol o petréleo y mecha
(mechero comun)

Cucharilla de combustion Cuchara de peltre con mango largo

Papel filtro Servilletas de mesa, pedazos de franela o tela
delgada

Espatula Lamina pequefia y alargada o cabo de una
cuchara inoxidable

Embudo frasco plastico de gaseosa cortado por la mitad

A

Tapones

Mortero

Plano inclinado Vaso de precipitados

Tomado del Libro de Ciencias Naturales y Educaciéon Ambiental Grado 6. Conceptos basicos, (MEN, 2004).
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Matraz Erlenmeyer

1 UIHGUU UST LIUIU U UISTILIGS 1NGLUIaIsS y Luusaciun Ainmisiinar Giauu u. wuiiCeptos basicos, (MEN, 2004).

Actividad 16: (4 horas)
Por grupos de 4 estudiantes, deberan formular preguntas especificas sobre el modelo de transporte por

6smosis Vvisto, escoger una e indagar y encontrar sus posibles respuestas, y luego socializarlas en clase.
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UNIDAD DE APRENDIZAJE N° 4.

| GUIA: 4

| NOMBRE: Clasificacion de los seres vivos

META DE APRENDIZAJE

Clasifico organismos en grupos taxondémicos de acuerdo con las caracteristicas de sus células

CONOCIMIENTOS

DECLARATIVOS PROCEDIMENTALES ACTITUDINALES
CONOCIMIENTO ] ] DIMENSION ] APRENDIENDO
FUNDAMENTAL APLICACION | INTEGRACION | HUMANA ATENCION A
APRENDER
Clasifica los Explica la Relacionalas | Cuiday Reconoce la | Busca
organismos en clasificacion | caracteristicas | protege los | importancia | informacién en
diferentes dominios, taxonomica morfologicas recursos de mantener | diferentes
de acuerdo con sus como de los seres naturales de | la fuentes acerca
tipos de células mecanismo vivos con el su entorno. | biodiversidad | de ;Coémo
gue permite reino al que en el planeta | construir un
reconocer la | pertenecen. para la herbario?
biodiversidad subsistencia
en el planeta de laraza
y las humana
relaciones de
parentesco
entre los
0rganismos

ACTIVIDADES DE ENSENANZA — APRENDIZAJE

ACTIVIDADES EN CLASE:

Actividad 1: (2 horas)
Exploracion de saberes previos acerca de la clasificacion empirica y preguntas guiadas.

El docente propone a los estudiantes realizar un agrupamiento de los estudiantes en 2 grupos, segin un
criterio que ellos escojan ej: (hombre y mujeres — altos y bajos — los que se van en el bus y los que no),
rapidamente se forman los grupos propuestos, uno a uno, al final se escoge (hombres y mujeres) y se pide
dentro de esta clasificacion, clasificar a los hombres en 2 grupos mas, ej: (los que estan en edad entre 10 y
11 afios — los que estan en edad de 11 afios en adelante), hacemos lo mismo con el grupo de mujeres.

Posteriormente, el docente realiza una serie de preguntas que direccionen a los estudiantes, entender lo que
es la clasificacion, ejemplo: (,Qué caracteristicas tienen los seres vivos?, ;Somos animales?, ¢Por
qué?¢qué rasgos en comun tienen los animales y el ser humano?, ;en qué se diferencian las plantas de los
animales?, ¢se acuerdan de los reinos vistos en afios anteriores?, ¢a qué reino pertenecemos los seres
humanos?, ;A qué reino pertenecen las plantas?,¢;los hongos y plantas pertenecen al mismo reino?, ¢las
bacterias, son seres vivos 0 no?, ja qué reino pertenecen las bacterias?, ;porque ubican animales y
humanos en el mismo reino?...entre otras.

Actividad 2: (2 horas)
1. Para clasificar a los seres vivos, es necesario conocer sus caracteristicas principales, por lo que el

docente forma grupos de 3 estudiantes, luego, proyecta el video titulado “caracteristicas de los seres vivos”
que encontraras en la siguiente direccion web https://www.youtube.com/watch?v=NRSKYDDRTwQ

2. El video debe ser detenido cada vez que se termine de explicar una caracteristica, en este espacio los



https://www.youtube.com/watch?v=NRSKYDDRTwQ
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estudiantes completaran el siguiente esquema, uniendo con lineas el nombre de la caracteristica con la
descripcion apropiada, también pueden hacer preguntas al docente para despejar dudas; el docente debe
propiciar el didlogo entre estudiantes, para despejar dichas dudas.

Organizacion

Adaptacién

Reproduccién

Crecimiento

Homedstasis

Metabolismo

Irritabilidad

Tomado de

Para funcionar con eficacia, los organismos deben
mantener relativamente constantes las condiciones
internas de su cuerpo.

Los organismos perciben y responden a estimulos de sus
ambientes internos y externos.

Los organismos necesitan materiales y energia (nutrientes)
con el fin de mantenerse, crecer y reproducirse,

La continuidad de Ia vida se debe a que los organismos se
perpetuan, dando origen a descendientes del mismo tipo.

Los seres vivos son muy complejos y estan altamente
organizados. La unidad estructural de esta organizacion es
la célula;

En algin o algunos puntos de su ciclo vital, todo
organismo se vuelve mas grande.

Los organismos desarrollan caracteristicas que les ayudan
a sobrellevar los rigores o factores dificiles de su ambiente.
Estas caracteristicas se pasan a la siguiente generacion.

http://aprende.colombiaaprende.edu.co/sites/default/files/naspublic/plan _choco/CIENCIAS 7 BIM2 SE

M1 EST_P1.pdf

3. Ahora una con una linea cada caracteristica con la imagen que corresponda a un ejemplo de

la misma.



http://aprende.colombiaaprende.edu.co/sites/default/files/naspublic/plan_choco/CIENCIAS_7_BIM2_SEM1_EST_P1.pdf
http://aprende.colombiaaprende.edu.co/sites/default/files/naspublic/plan_choco/CIENCIAS_7_BIM2_SEM1_EST_P1.pdf
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Organizacion

Adaptacion

Reproduccion

Crecimiento

Homedstasis

Metabolismo

Irritabilidad

Tomado de http://aprende.colombiaaprende.edu.co/sites/default/files/naspublic/plan_choco/CIENCIAS_7_BIM2_SEM1_EST_P1.pdf

Actividad 3: (2 horas)

Salimos con los estudiantes al patio del colegio, se les pide buscar tres seres vivos (una planta, un animal y



http://aprende.colombiaaprende.edu.co/sites/default/files/naspublic/plan_choco/CIENCIAS_7_BIM2_SEM1_EST_P1.pdf

Programa integrado para el desarrollo de la competencia cientifica 285

un ser humano); y tres seres inertes, por ejemplo (una piedra, una silla, agua).
El estudiante debe observar cada uno de ellos cuidadosamente y completar la tabla siguiente tabla.

Para cada organismo que observe responda las preguntas que se le plantean con Sl o NO.

Caracteristicas
Homeostasis
o . bilidad MAesponde a Adaptacion
Serobservado Thene .l“.:orn "F_’-'_‘,!,‘,‘. YR s condiciones Metabol Creciml Reproduccion £5e adapta a ks
s e S {Se plirrenta? {Crece :Se reproduce? condiciones del

partes? estimulos?

Tomada de http://aprende.colombiaaprende.edu.co/sites/default/files/naspublic/plan_choco/CIENCIAS_7_BIM2_SEM1_EST_P1.pdf

Recuerde que para poder clasificar un ser como vivo, éste debe cumplir con todas las caracteristicas
mencionadas en la tabla anterior. Con base al ejercicio que acaba de realizar, responda las siguientes
preguntas:

1. ;Coémo diferenciamos los seres vivos de los seres inertes?
2. ¢Es facil o dificil? ;Por qué?
3. ¢Puede distinguir con facilidad seres vivos y seres inertes? ; Cémo?

Actividad 4: (4 horas)

1. Los nifios deben leer el siguiente texto: tomado de
http://aprende.colombiaaprende.edu.co/sites/default/files/naspublic/plan_choco/CIENCIAS 7 BIM2 _SE
M1 EST Pl.pdfl

El sistema de clasificacion de los seres vivos

Desde su aparicion sobre la tierra, el hombre clasifico los seres por la necesidad que tenia de relacionarse
con ellos. Asi, por ejemplo, las plantas las agrup6 en comestibles y venenosas. Lo mismo hizo con los
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animales, segun le sirvieran de alimento, fueran peligrosos o pudieran ser domesticados.

Los primeros bidlogos en tratar de clasificar los seres se basaron principalmente, en la observacion
superficial de sus caracteristicas. Aristoteles, pensador y cientifico griego (384-322 a. C.), clasifico las
plantas en hierbas, arboles y arbustos, y a los animales en vertebrados e invertebrados atendiendo a la
presencia de huesos y al color de la sangre.

En la actualidad, los bidlogos no solo consideran la morfologia (su forma) y fisiologia (sus funciones) para
la clasificacion de los seres, sino también todos los datos que les aportan otras ciencias especializadas
como la embriologia, la genética y la bioguimica.

Lo siguiente es tomado de:
http://www.aula2005.com/html/cnleso/11laclassificacio/11laclassificacioes.htm

Existen mas de 3.000.000 de especies vivas, para facilitar su estudio se han agrupado en cinco
reinos diferentes. A continuacion, se describen estos reinos.

Historia de las clasificaciones de los organismos.

El elevado nimero de especies descubiertas ha hecho necesario agruparlas para facilitar su estudio. Por
ejemplo, para averiguar si un individuo es de una especie 0 de otra muy parecida, conviene que todas las
especies parecidas se agrupen juntas.

Las principales clasificaciones propuestas a lo largo de la historia son:
+» La clasificacion de Aristételes. Hace mas de 2000 afios este fildsofo griego pensaba que sélo habia
unos cuantos centenares de especies. Las clasificé en dos reinos: el Reino de los animales y el Reino
de las plantas. Ademas, los animales se dividian en dos grupos segun si tenian 0 no sangre roja.

+» Laclasificacion de Linné. Linné fue un gran botanico sueco que vivio entre 1707 y 1778. Establecio
una jerarquia de grupos llamados taxones. En ella, cada grupo de nivel superior abarca un o varios
grupos de nivel inferior. También ide6 la nomenclatura binomial de las especies que se explica mas
abajo.

Taxén. Se denomina taxén a cualquier grupo de organismos dentro de una clasificacion
jerarquizada de seres vivos.
Tipos de taxones. De orden superior a inferior son:

Reino

Filum (o Division)
Clase

Orden

Familia

Género

Especie

Un Reino abarca varios Filums, un Filum abarca varias Clases y asi sucesivamente.
Taxonomia. Es una especialidad de la Biologia que se ocupa de establecer los diferentes taxones.

Sisteméatica. Es una especialidad de la Biologia que se ocupa de agrupar los diferentes taxones
jerarquicamente de la forma que se considere mas logica. Actualmente se considera que lo mejor
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es agrupar juntos los taxones que tienen antepasados comunes.

«» Nomenclatura binomial. Es una forma de denominar a cada una de las especies mediante dos
nombres en latin: el primer nombre es el nombre del Género y el segundo nombre es el nhombre de
la especie.

El nombre del Género y de la especie se han de escribir en letra cursiva si se trata de un escrito a
maquina y subrayado si se trata de un manuscrito. Estos dos nombres se han de escribir siempre en
minusculas excepto la primera letra del Género que se ha de escribir con mayuscula.

Por ejemplo, el nombre cientifico del lobo se escribe asi: Canis lupus (EI Género es Canisy la
especie es lupus).

+» La clasificacion de los cinco reinos. Tomado de
http://aprende.colombiaaprende.edu.co/sites/default/files/naspublic/plan_choco/CIENCIAS 7 _BIM2
SEM1_EST P2.pdf

El sistema de clasificacién actual, se basa en la propuesta del investigador Robert Whittaker, la cual

agrupa a los seres vivos en 5 grandes grupos llamados reinos, basados principalmente en tres

caracteristicas: tipo de célula, nimero de células en cada organismo y la forma de obtencion de

energia.

Los cinco reinos son:

Vegetal: Hace 500 millones de afios hicieron su aparicion las primeras plantas terrestres y desde entonces,
han poblado y colonizado gran diversidad de habitats. Las plantas son organismos pluricelulares
constituidos por células eucarioticas (células con nicleo y membranas internas definidas). También son
organismos autétrofos (fabrican su propio alimento) y se reproducen sexual y asexualmente. En la
reproduccion asexual una parte de la planta origina un individuo exactamente igual; en la reproduccion
sexual se forman células especializadas llamadas gametos.

Animal: Los animales hicieron su aparicion hace unos 630 millones de afios. Son seres pluricelulares
constituidos por células eucariéticas (células con nucleo y membranas internas definidas), son heterétrofos
(consumen alimento sintetizado por otros organismos).

Ménera: Los moneras hicieron su aparicién hace uno 3500 millones de afios, lo que los convierte en los
seres vivos mas antiguos del planeta. También son los mas abundantes y los mas sencillos. Se trata de
organismos unicelulares (una sola célula), microscopicos, formados por células procariotas, es decir,
celulas que no poseen membrana nuclear ni otras membranas internas. Por ello no tienen nucleo celular.
La reproduccion en estos organismo es asexual, se da mediante un proceso de fision binaria, por medio del
cual la célula se divide en dos partes y cada una origina un nuevo ser que es exactamente igual al que le
dio origen. Entre este reino de la naturaleza conformado por las bacterias encontramos organismos como la
Mycobacterium Tuberculosis, causante de la tuberculosis o las streptococcus thermophilus y el
lactobacillus bulgaricus, gracias a las cuales podemos disfrutar de un rico yogurt.

Fungi: Este es el reino de los hongos, dentro de los cuales existen unicelulares y pluricelulares. Son
organismos heterétrofos (consumen alimento sintetizado por otros organismos) conformados por células
eucaridticas (células con nucleo y membranas internas definidas). Los hongos son inmoviles, crecen con
gran rapidez y se reproducen asexualmente por medio de esporas. Pueden resistir condiciones ambientales
adversas como ambientes secos y de elevadas temperaturas. Los hongos son organismos
descomponedores, esto significa que se alimentan de restos de animales, vegetales y de sus desechos. Asi
contribuyen a limpiar el planeta y, a la vez, liberan minerales y otras sustancias para que nuevamente
puedan ser utilizadas. Algunos de ellos son parasitos de plantas y animales y un ejemplo de ellos son los
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hongos dermatofitos, responsables de la enfermedad conocida como pie de atleta.

Protista: El reino protista estd conformado por tres grupos de organismos: las algas, los protozoos y los
mohos deslizantes. Son organismos con células eucaridticas (células con nucleo y membranas internas
definidas). Los organismos de este reino obtienen nutrientes de formas diversas. Las algas por ejemplo,
son autdtrofos (fabrican su propio alimento), mientras que los protozoos son heterétrofos (consumen
alimento sintetizado por otros organismos). Los protistas son en su mayoria unicelulares, pero también los
hay pluricelulares. La mayor parte de ellos son acuaticos y se reproducen de forma asexual. Como ejemplo
de organismos de este reino podemos nombrar el protozoo plasmodium vivax, parasito responsable de la
enfermedad del paludismo o malaria.

La existencia de un reino protista fue propuesta en 1969 en la teoria de los cinco reinos de la vida, pero
actualmente se considera un término en desuso, y se tiende a clasificar a sus miembros integrantes dentro
de las demas ramas de la vida eucariética. Al no ser un grupo monofilético, o sea, que comparte una
historia evolutiva, los integrantes del reino protista no poseen rasgos comunes fundamentales con los
cuales caracterizarlos, como no sean los propios de la vida eucaridtica: los mismos que pueden presentar
plantas, hongos y animales, pero en la clasificacion bioldgica que les atribuye el estatus de reino (la de
Robert Whittaker de 1969), su condicion fundamental seria la de ser “organismos eucariotas unicelulares o
unicelulares - coloniales, que no conforman ningtn tipo de tejidos”.

Asi, excepto su relativa simpleza evolutiva, no hay demasiado en comin entre las distintas formas de
protistas, y presentan distintos modelos de nutricion, reproduccién, locomocién y estructuras celulares.

2. Luego de leer, discutir y analizar el texto, los estudiantes deben completar el siguiente cuadro
comparativo de los reinos de la naturaleza.

REINOS

CARACTERISTICA MONERA VEGETAL ANIMAL HONGO PROTISTA

Tipo de células

N° células

Nutricion

Ejemplos de
organismos

3. Ahora, pida a los estudiantes que recorten los seres vivos que se encuentran a continuacion (entregar
material impreso)
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Tomado de http://aprende.colombiaaprende.edu.co/sites/default/files/naspublic/plan_choco/CIENCIAS 7_BIM2_SEM1 _EST_P2.pdf

2. A continuacién los estudiantes deben clasificar cada uno de los seres vivos recortados, teniendo en
cuenta la lectura anterior y pegarlos en la columna que corresponda.
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nde.edu.co/sites/default/file:

Tomado de http://aprende.colombiaapre

3. Terminada la clasificacion anterior, deben unir con una linea la columna correspondiente a cada reino
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con el cuadro que explica la importancia de cada uno.
Actividad 5: (6 horas)
1. Leer el siguiente texto y subrayar las ideas principales. Tomado de

http://aprende.colombiaaprende.edu.co/sites/default/files/naspublic/plan choco/CIENCIAS 7 BIM2 SE
M1 EST P2.pdf

Virus entre lo vivo y lo no vivo

En esta unidad aprendimos que todos los seres vivos estan constituidos por células y que para facilitar su
estudio se han agrupado en cinco reinos que son: Mdnera, Protista, Hongo, Animal y Vegetal. Igualmente,
estudiamos que el reino ménera agrupa a las bacterias y cianobacterias, que son los organismos
unicelulares mas sencillos y pequefios del planeta.

Sin embargo, en la naturaleza encontramos otro grupo de seres muchisimo mas pequefios y simples que las
bacterias, a los que los bi6logos denominan virus.

Los virus son organismos acelulares, o sea, que no estan formados por células y no son tan complejos
como éstas. Los virus estan formados tan solo por su material genético y por una cubierta proteica llamada
capside. Algunos también estan rodeados por una envoltura membranosa que contiene grasas y azlcares.

Los virus son paréasitos intracelulares obligados, esto quiere decir que ellos pueden vivir Gnicamente dentro
de las células que parasitan o infectan. Fuera de las células, los virus se transforman en sustancias
completamente inertes. Por esta razon, algunos cientificos consideran a los virus como estados intermedios
entre lo vivo y lo no vivo.

Los virus no realizan muchas de las funciones que llevan a cabo las células vivas. Ellos no comen, no se
mueven y no crecen. Sin embargo, una vez ingresan a la célula que parasitan tienen una sorprendente
habilidad para aduefiarse de su maquinaria celular y con ella realizan cientos de miles de copias de si
mismaos.

2. Con base en el texto acerca de los virus, responde:

v ¢Los llamarian seres vivos 0 no vivos? ;Por qué?
3. Marca solo una respuesta correcta, en cada uno de los enunciados:

v" Los virus son parasitos intracelulares obligados, esto quiere decir que ellos pueden vivir
Unicamente dentro de: (marca la respuesta correcta)
- Células de otros organismos
- Sus propias células
- Células cancerigenas
- Células de organismos vegetales

v Los virus no tienen algunas de las caracteristicas de los seres vivos pero una de las caracteristicas

que si poseen es:
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Crecimiento, aumentan su talla y peso
Organizacion, estan formados por células
Reproduccion, crean organismos de sus mismas caracteristicas

Adaptacion al medio, cambian para vivir en cualquier medio

v Son ejemplo de virus:

Plasmodium vivax, parasito responsable de la enfermedad del paludismo o malaria
Mycobacterium Tuberculosis, causante de la tuberculosis
Flavivirus, responsable de la enfermedad del Dengue

Dermatofitos, responsables de la enfermedad conocida como pie de atleta

4. Resolver la siguiente sopa de letras: (Animal, Bacterias, Hongos y liquenes, Protistas, Reinos, Seres

inertes, Seres vivos, Vegetal)
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5. Indague acerca del significado de cada una de las palabras encontradas y cépielas en el cuaderno.
6. proponga un juego, “completemos la frase”:
Consiste en hacer 3 grupos de estudiantes (con los integrantes necesarios para que todos participen), cada

grupo debe pedir una letra del abecedario por turnos, las letras se van colocando donde corresponda en la
siguiente frase incompleta.

La frase a completar seré:
TODO SER QUE CUMPLE CON LAS

CARACTERISTICAS APRENDIDAS

SE CONSIDERA UN SER VIVO
Ganara el equipo que después de pedir una letra en su turno, adivine la frase completa.
Actividad 7: (12 horas)
Para el siguiente trabajo se hara una clasificacion de las plantas en la region en dos categorias: medicinales
y no medicinales. Entendiendo como planta medicinal, aquella que es utilizada para curar o aliviar
dolencias, enfermedades y/o heridas, o para preparar bebidas, unglientos, remedios, que sirvan para tal fin.
Se realizan preguntas a los estudiantes sobre lo indagado por ellos en la actividad 6.

El siguiente texto sirve como apoyo en el fortalecimiento del concepto de herbario.

¢Qué es un herbario? Tomado de http://reservaeleden.org/plantasloc/alumnos/manual/07a_el-
herbario.html

Es una coleccion de plantas destinadas a estudios botanicos. Cada ejemplar es una planta que ha sido
secada, prensada, montada y debidamente identificada.
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¢Cual es su funciéon?

v Conocer las plantas locales, regionales, nacionales e internacionales.

v Conservar ejemplares de las plantas endémicas y en peligro de extincion.

v Educar formal e informalmente a las personas sobre la importancia y la diversidad de las plantas.
2. Construyamos nuestro herbario de plantas medicinales de la regién: los estudiantes pueden hacer
sugerencias para tratar sus muestras.

Tomado de https://www.ucn.edu.co/Biblioteca%20Institucional%20Cemav/PAVA/GUIAs-
facilitadores/GF-Relaciones-eco-antropologicas/documentos/construir-herbario.pdf

Materiales

Hojas de periddicos grandes

Bolsas de plastico

Cantidad necesarias planchas de carton
Etiquetas

Lupa

Boligrafo o lapiz

Fichas

Libreta de notas

Procedimiento:

Con anticipacién formar grupos de 3 estudiantes, quienes deberan traer el material solicitado, ademas, para
ese dia deben traer ropa y calzado cémodo, ya que se hard un recorrido extenso por terrenos irregulares,
sombrero o gorra para cubrirse del sol, agua en una botella y aplicarse bloqueador solar.

El recorrido comienza en los alrededores de la institucion en las casas circunvecinas en la vereda Santa
Rita, donde solicitaremos muestras de las plantas medicinales de las cuales ya tenemos informacion, y de
ser posible otras que encontremos en el recorrido, cada grupo debe recolectar al menos 10 tipos de plantas
para realizar el trabajo. Posteriormente vamos dando la vuelta y hasta llegar a la vereda Carrizola, por
altimo, en ese mismo sendero continuaremos hasta volver a la institucion. (recorrido de al menos 4 horas)

En el transcurso del trayecto, los estudiantes deben:

I.  Tomar muestras de las plantas que vamos a disecar.
. Asegurarnos de que estén completas: tallo, hojas, flores, semillas, raiz.
I1l.  Colocar cada planta adentro de la bolsita individual con todos sus componentes.
IV.  Etiquetarlas con el nombre vulgar.
V.  Luego anotar en la libreta de notas el nombre vulgar con que la conocen y agregar algunos datos
como, sitio de donde la sacaron, la caracteristica de la zona (himeda/seca), (Acudtica/terrestre).
VI.  Yaen lainstitucion disponemos de mesas para trabajar mas comodos, recuerden que traen plantas
con tierra o barro y hay que lavar las raices.
VII.  Colocar el papel periddico sobre una plancha de carton, y las plantas sobre papel periodico (este se
puede cambiar en caso de plantas con mucha humedad)
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T
omado de https://www.ucn.edu.co/Biblioteca%20Institucional%20Cemav/PAVA/GUIAs-facilitadores/GF-Relaci -eco-antropologi construir-herbario.pdf

VIIl.  Pongan sobre la cartulina la planta recolectada.
IX.  Escriban sobre el papel periddico el nombre vulgar de la especie.
X.  Guardar y dejar las muestras asi por 8 dias.
X1l.  Mientras las plantas se secan, veran que sus flores, hojas, semillas se van desprendiendo, con la
lupa observen los componentes de las flores.
XII.  Para ganar tiempo mientras nuestras especies se secan, consultamos el Reino, Filum (o Division),
Clase, Orden, Familia, Género, Especie (llenar las fichas con esta informacién)

FICHA

Tbmado de https://www.ucn.edu.co/Biblioteca%20Institucional%20Cemav/PAVA/GUIAs-facilitadores/GF-Relaciones-eco-antropologicas/documentos/construir-herbario.pdf

X111, Pasado el tiempo y la planta ya se seco, coloquen la cartulina sobre el carton y sobre éste la planta.
XIV.  Luego ubiquen encima papel de diario, arriba una plancha de carton y més arriba libros pesados.
XV.  Dejar asi por diez dias més.

XVI. Al pie de la p4gina peguemos una bolsita con sus semillas y raiz, en los casos que sea posible
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(VII.  Cuidadosamente en la parte de atrds de la hoja peguemos la ficha técnica con los datos que
investigamos y pongamos la hoja adentro de un folio y el herbario esta terminado.

Tomado de https://www.ucn.edu.co/Biblioteca%20Institucional%20Cemav/PAVA/GUIAs-facilitadores/GF-Relaciones-eco-antropologicas/documentos/construir-herbario.pdf

3. Cada grupo debe escoger un grado de béasica primaria para hacer una socializacion de su trabajo en este,
ademas de exponer como lo hicieron, deben dejar claro cuéles son las bondades de contar con un herbario
de esta naturaleza en la comunidad, y de las utilidades de cada una de las plantas que presenten (para
apoyar su exposicion, deben llevar preparados los remedios, bebidas e infusiones que se pueden lograr con
estas plantas).

Actividad 8: (10 horas)

1. Proyecte en el video beam el siguiente parrafo tomado de
http://www.aula2005.com/html/cnleso/11laclassificacio/11laclassificacioes.htm; luego pida a los
estudiantes que construyan una definicion propia de biodiversidad, la compartan, discutan y al final se saca
una definicion general y se escribe en el cuaderno. (20 min)

Cuando visitamos zonas naturales bien conservadas podemos observar que los organismos ahi
pertenecen a un elevado numero de especies diferentes. Se dice que estos lugares presentan
una biodiversidad alta. Es lo contrario que pasa en una ciudad o en un cultivo de maiz, en que los
individuos o son todos de la misma especie 0 pertenecen a unas pocas especies.

2. Proyecte el video titulado “biodiversidad y extincion en el planeta tierra”, que encontraras en la
direccion electrénica https://www.youtube.com/watch?v=ft kUCofdEQ (15 min)

3. Ahora el docente abre un espacio para comentarios y reflexiones acerca de la biodiversidad y las
consecuencias de la pérdida de especies; ademas, el docente aprovecha y define los términos de: (30
minutos) Tomado de

http://aprende.colombiaaprende.edu.co/sites/default/files/naspublic/plan_choco/CIENCIAS 7 BIM1 _SE



https://www.ucn.edu.co/Biblioteca%20Institucional%20Cemav/PAVA/GUIAs-facilitadores/GF-Relaciones-eco-antropologicas/documentos/construir-herbario.pdf
http://www.aula2005.com/html/cn1eso/11laclassificacio/11laclassificacioes.htm
https://www.youtube.com/watch?v=ft_kUCofdEQ
http://aprende.colombiaaprende.edu.co/sites/default/files/naspublic/plan_choco/CIENCIAS_7_BIM1_SEM7_EST.pdf
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M7_EST .pdf

Especie: grupo de organismos capaces de reproducirse entre si, produciendo descendencia fértil.

Endémica: Significa que la presencia de la especie es exclusiva de una regién geografica especifica, y que
no se encuentra en ninguna otra parte del mundo

Pais megadiverso: comparativamente hablando, es un pais que tiene una gran cantidad de la biodiversidad
de la Tierra.

4. Formar grupos de tres estudiantes, y proponer leer el siguiente texto, en el cual deben subrayar la
idea que le parece més relevante y comentarla ante el resto del grupo: (30 min.)

Colombia un pais Megadiverso

No es extrafio advertir que la enorme diversidad de Colombia se debe a la variedad de territorios, que
aumentan las posibilidades de vida a un gran niimero de especies que conforman la flora y la fauna
silvestre.

Si se dividiera la superficie terrestre que ocupan los cinco continentes en cien partes, Colombia cabria
holgadamente en una de ellas. A pesar de esto, posee una de cada diez de las especies de plantas y
animales que habitan el planeta. Esto la ubica como uno de los diez paises de mayor
biodiversidad en el mundo (paises megadiversos).

La razon de esta exuberancia de organismos esta en la alta humedad en el aire y en la relativa estabilidad
de las temperaturas que favorecen las oportunidades de vida de los organismos. Esta variacion de las
formas de vida o diversidad bioldgica, se puede entender mejor si se compara a Colombia con Brasil, otra
nacion megadiversa. Nuestro pais es 7 veces mas pequefio que Brasil, pero alberga casi la misma cantidad
de especies de plantas: 55.000.

5. A partir del siguiente texto subraye Unicamente las 5 ideas que le sorprenden. Y al final
comentarlas con el resto del grupo.(2 horas)

Un pais donde el verde es de todos los colores
Colombia tiene:

v Un territorio ubicado en la zona del mundo (tropical) en donde la disponibilidad de energia solar
es constante durante todo el afio.

v" Un area de 2.072.408 km, de los cuales 1.141748 km2 corresponden a territorio continental (55%)
y 928.660 km a areas marinas (45%).

v’ Tres cordilleras paralelas, que presentan alturas de mas de 4.000 metros sobre el nivel del mar.

v Una de las porciones menos afectadas de la selva Amazdnica, que ocupa el 30% del territorio
continental del pais.

v Dos océanos (el Atlantico y en el Pacifico) salpicados de islas, cayos y arrecifes, y mas de 2.900
kildmetros de costa.

v EIl Choco6 biogeografico y el macizo colombiano, que estan consideradas como unas de las areas
con mayor rigueza bioldgica.

v"La Sierra Nevada de Santa Marta, la montafia mas alta del mundo frente al mar con 5.775 msnm,



http://aprende.colombiaaprende.edu.co/sites/default/files/naspublic/plan_choco/CIENCIAS_7_BIM1_SEM7_EST.pdf
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en los picos Colo6n y Bolivar.

Algunas de las zonas més lluviosas de la tierra, que contribuyen a formar 258 grandes rios.

Y ademas...

5 regiones (Caribe, Andina, Pacifica, Orinogquia y Amazodnica) con el mayor nimero de
ecosistemas del mundo representados en un mismo pais: 311

1.600 lagos, lagunas y humedales.

El 10% de los vertebrados y el 20% de las plantas del mundo.

55.000 especies de plantas de las cuales la tercera parte solo habitan en el territorio nacional
(endémicas).

262 especies de palmas, ocupando el primer lugar en el mundo.

4.010 especies que representan el 15% de las orquideas del mundo.

3.702 especies de vertebrados terrestres, ocupando el primer lugar mundialmente.

1.889 especies de aves, que corresponden al 20% del total mundial y al 60% de las que habitan en
Suramérica. Colombia ocupa el primer lugar en el mundo.

479 especies de mamiferos, que representan el 7% del total mundial.

30 especies de primates, siendo el segundo pais de América tropical y el quinto en el mundo con
mayor diversidad de este grupo.

571 especies de reptiles que representan el 6% del total de especies, posicionan a Colombia en el
tercer lugar del planeta.

El mayor nimero de anfibios en el ambito mundial con 763 especies, que equivalen al 10% del
total mundial y con frecuencia se reportan especies nuevas.

El mayor numero de especies de mariposas diurnas en el mundo: 3.500 especies.

15.769 especies de invertebrados como abejas, escarabajos, mariposas y hormigas.

El mayor nimero de especies de colibries del planeta.

Las dos terceras partes de las especies de peces de agua dulce de Suramérica, con 3.000 especies,
ocupando el segundo puesto en el mundo.

Un alto grado de endemismo, es decir Gnico lugar donde existen muchos organismos.

81 etnias, 67 lenguas y 44.000.000 millones de habitantes.

Sin embargo, asi como Colombia posee una alta diversidad, también presenta una enorme
vulnerabilidad:

v

v

v

v

v

Colombia presenta un altisimo riesgo de sufrir extinciones masivas, producidas por la destruccion
de los habitats, por la deforestacion y por la contaminacién.

La lista de plantas amenazadas en Colombia alcanzé a 1.000 especies y uno de los grupos mas
amenazados es el de las orquideas.

Se encuentran en peligro de extincion 89 especies de mamiferos, 133 especies de aves, 20 especies
de reptiles y 8 especies de peces.

Existe, ademéas un gran nimero de especies vegetales y animales, que se encuentran al borde de la
extincién, y que atn no han sido reportadas a la ciencia.

En Colombia se talan anualmente 90.000 hectareas de bosques (una hectéarea cada seis minutos)

6. Teniendo en cuenta la informacién suministrada en el punto 5, pida a los estudiantes que
completen el siguiente crucigrama: (2 horas)

~No ok, wWwN R

. Pais tan megadiverso como Colombia, pero mucho mas grande.

. Colombia posee dos de estos ubicados en el pacifico y en el Atlantico.

. Grupo al que pertenecen las hormigas.

. La cantidad de organismos de este grupo de animales representa el 6% del total de especies del planeta.
. Grupo de organismos gue posiciona a Colombia en primer lugar en el planeta.

. Una de las areas de mayor diversidad en Colombia.

. Esta es una amenaza de extincion de especies en Colombia.
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8. Pais megadiverso.
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Tomado de http://aprende.colombiaaprende.edu.co/sites/default/files/naspublic/plan_choco/CIENCIAS_7_BIM1_SEM7_EST.pdf

7. Teniendo en cuenta la informacion de la lectura del punto 5, titulada “Un pais donde el verde es
de todos los colores”, extraiga los datos necesarios para elaborar una tabla y una grafica de barras
que revelen los datos de: Mamiferos, Aves, Reptiles, Anfibios e invertebrados. (2 horas)

TABLA. BIODIVERSIDAD EN COLOMBIA

GRUPO NUMERO DE ESPECIES
MAMIFEROS
AVES

REPTILES
ANFIBIOS
INVERTEBRADOS



http://aprende.colombiaaprende.edu.co/sites/default/files/naspublic/plan_choco/CIENCIAS_7_BIM1_SEM7_EST.pdf
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BIODIVERSIDAD EN COLOMBIA

4000

3000

2000

1000

Mamisferos Aves Reptiles Anfibios Invertebrados

Tomado de http://aprende.colombiaaprende.edu.co/sites/default/files/naspublic/plan_choco/CIENCIAS_7_BIM1_SEM7_EST .pdf

8. En el siguiente esquema, los estudiantes deben anotar 3 habitos propios, que puedan afectar la
biodiversidad (30 minutos)

Tomado de http://aprende.colombiaaprende.edu.co/sites/default/files/naspublic/plan_choco/CIENCIAS_7_BIM1_SEM7_EST.pdf

9. Individualmente, y Teniendo en cuenta la informacion presentada en las lecturas anteriores,
subraye las principales amenazas a la biodiversidad en Colombia. (entregar el material impreso)

(15 min)

El Calentamiento global.
La deforestacion.

La explotacion minera.

La contaminacion del aire.



http://aprende.colombiaaprende.edu.co/sites/default/files/naspublic/plan_choco/CIENCIAS_7_BIM1_SEM7_EST.pdf
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La contaminacion del agua (basuras).
La destruccién de bosques.

El crecimiento poblacional.

Los habitos inadecuados de vida.

La tenencia de mascotas silvestres.
La ignorancia de esta riqueza.

10. Los estudiantes deben leer el siguiente texto y responder la pregunta del final. (1 hora)

Las especies se clasifican en via de desaparicion biolégica, como especies en peligro de extincion o
amenazadas. Una especie en peligro de extincion es aquella que tiene tan pocos individuos vivos que
pronto podria dejar de existir en todo o en gran parte de su ambito natural (la zona donde habitualmente
vive).

Una especie amenazada (también llamada especie vulnerable) todavia abunda en su ambito natural, pero
ante la disminucién de su nimero probablemente se convertira en una en peligro de extincion en un futuro
cercano.

La union Internacional para la conservacion de la naturaleza y los recursos Naturales (su nombre

original en inglés International Union for the Conservation of de Natural Resourses. IUCN), es una
organizacion gue se encarga de publicar las listas rojas (lista de especies en via de extincion o amenazadas,
entre otras categorias) cada afio. Esta informacién ha sido tomada como pardmetro mundial para alertar
sobre la situacion de las especies y tomar decisiones de manejo y conservacion en cada region. A
continuacion, se presenta la lista de especies amenazadas.

Tabla 1: Lantidad tspedies amenazadas er ‘:_l“:"l"'.":.(: sequn IUCN
Musqgos 96

Arboles y arbusto

Frailejones y paimas /3

Plantas Bromelias 255
Especies maderables 34

Magnolias 44

Orquideas 07

Mam if eros 4 ,,

Aves 68

Reptiles )5

Animales Anfibios 55

Invertebrados marinos 28

Invertebrados de aqua dulce 44

Peces marinos 28
Tomado de http://www.sibcolombia.net/web/sib/cifras

Ahora responda:

v’ ;Estarias dispuesto(a) a cambiar tu estilo de vida para evitar la extincion prematura de todas estas




Programa integrado para el desarrollo de la competencia cientifica 302

y otras especies endémicas en tu regién? ;Cémo?

v Indique si conoce otras especies en via de extincién distintas a las de la lista, anotalas.

Con el fin de que los estudiantes adquieran conciencia acerca de la importancia de la biodiversidad y los
efectos de nuestras actividades cotidianas sobre esta, se propone una discusion grupal, con base a lo
trabajado durante la actividad N° 8; se conforman grupos de 5 estudiantes para que discutan y
posteriormente compartan puntos de vista. Ademas, se pretende fortalecer las habilidades para organizar y

presentar informacion a través de gréaficas, formulacién de conceptos, uso del lenguaje cientifico.

Rubrica para evaluar la discusién grupal sobre la importancia de la biodiversidad y los efectos de nuestras
actividades cotidianas sobre esta.

Criterios o Niveles Ponderacion (%)
categorias Avanzado Satisfactorio Minimo Insuficiente
Participacion Todas sus Por lo general sus Algunas de sus Sus intervenciones 20
intervenciones fueron intervenciones son intervenciones son no son pertinentes,
pertinentes lo que pertinentes, lo que pertinentes y se por lo que no se
motivé y mantuvo la mantuvo la atencion mantuvo la atencion mantuvo la atencién
atencion del resto del del resto del grupo del resto del grupo del resto del grupo
grupo en estas
Produccion La definicién propuesta La definicién La definicién La definicion 20
de biodiversidad es propuesta de propuesta de propuesta de
clara, precisa y bien biodiversidad es biodiversidad es biodiversidad no fue
redactada. clara 'y bien clara, pero podria clara.
redactada. redactarse mejor.
Lenguaje Utiliza un lenguaje Utiliza un lenguaje Utiliza un lenguaje El lenguaje utilizado 20
adecuado, claro, adecuado, claro y adecuado y no es el adecuado,
respetuoso y conciso en respetuoso cada una respetuoso cada una no es claro a la hora
cada una de sus de sus de sus de expresar sus
intervenciones intervenciones, pero intervenciones, pero ideas.
debe respetar el no es claro a la hora
tiempo pactado para de concretar una
cada intervencion. idea.
Disefio e Los datos en la gréafica Los datos en la Los datos en la Los datos en la 20
interpretacion de son muy precisos, bien gréfica estan bien gréfica son precisos grafica disefiada no
gréficas organizados, facilitansu | organizados, son y faciles de leer Son precisos y no se
interpretacion, y su precisos y faciles de pueden leer
disefio es muy atractivo. | leer
Apropiacion Reconoce habitos Reconoce habitos Reconoce habitos No es consciente de 20
propios que afectan la propios que afectan propios que afectan las actividades
biodiversidad en su la biodiversidad en la biodiversidad en propias que afectan
entorno, propone su entorno, muestra su entorno la biodiversidad de
alternativas coherentes preocupacion y su vereda
y disposicion para disposicion para
mitigar estos cambiarlos.
comportamientos

Durante el desarrollo de la actividad, el docente realizara una retroalimentacion permanente con el fin de
gue todos los estudiantes superen sus dificultades.

Actividad 11: Limpieza, cercado y siembra del arbol (2 horas)

En grupos de dos estudiantes deben indagar acerca de los arboles mas representativos de la region en
peligro de extincién, escoger uno, buscar un ejemplar o su semilla, y sembrarlo en el colegio, marcarlo
debidamente (tablilla), con su clasificacion taxondémica y realizar mantenimiento al mismo durante los seis
afios de permanencia en el colegio, en este tiempo, deberéan llevar un registro fotografico del crecimiento y

desarrollo del &rbol, que sera revisado periédicamente.
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ACTIVIDADES FUERA DEL AULA

Actividad 6: (1 hora)

Solicitar a los estudiantes indagar con sus parientes, vecinos y amigos acerca de las plantas medicinales
que conocen Yy han utilizado alguna vez en su vida, sus beneficios y forma de utilizacion (pueden valerse
de videos, audios y fotos) y acerca de que es un herbario, para qué sirve y como construirlo.

Actividad 9: (1 hora)

A partir de lo visto la actividad 8, Cada estudiante deberé presentar por escrito, en la proxima clase, un
ensayo reflexivo acerca de la biodiversidad en su vereda y las practicas humanas que estan disminuyendo
la misma. Ademas, incluirdn recomendaciones para que dichas practicas sean un poco mas amigables con
el ambiente y la biodiversidad.

La estructura recomendada para este trabajo: portada, introduccion, contenido consultado, resultado
(reflexidn), conclusiones, bibliografia.

Actividad 10: (3 horas)

Los estudiantes deben complementar la informacion acerca de la biodiversidad en Colombia consultando
en la siguiente direccidn electrénica https://cifras.biodiversidad.co/, deben realizar un cuadro comparativo
entre los diferentes departamentos de Colombia y consignarlos en una tabla que deben entregar al
docente.



https://cifras.biodiversidad.co/
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UNIDAD DE APRENDIZAJE N° 5.

GUIA: 5

| NOMBRE: Uso adecuado de los recursos naturales para la obtencion de energia

META DE APRENDIZAJE

Analizo el potencial de los recursos naturales de mi entorno para la obtencion de energia e indico
sus posibles usos, ademas, identifico recursos renovables y no renovables y los peligros a los que
estan expuestos debido al desarrollo de los grupos humanos.

CONOCIMIENTOS

DECLARATIVOS PROCEDIMENTALES ACTITUDINALES
CONOCIMIENTO ] ] DIMENSION ] APRENDIENDO
FUNDAMENTAL | APLICACION | INTEGRACION HUMANA ATENCION A
APRENDER
Explica la Realiza un Analiza las Participa en Identifica Disefia y aplica
importancia de analisis sobre | consecuencias | unacampafia | fuentes de estrategias para
cuidar nuestros el del desarrollo “los recursos | contaminaci | el manejo de
recursos naturales, | aprovechamie | de los grupos naturales, onenla basuras en su
para futuras nto de los humanos para | sostienen la region y sus | colegio.
generaciones. recursos nuestros vida en el consecuenci
naturales recursos planeta, el as
locales y su naturales dineroy la
sostenibilidad riqueza, no
son quién nos
alimenta”

ACTIVIDADES DE ENSENANZA — APRENDIZAJE

ACTIVIDADES EN CLASE:

Actividad 1: (1 hora)

El docente forma grupos de 4 estudiantes, posteriormente entrega el siguiente material impreso
“;Véndame un gallinazo, sefor alcalde!” Tomado de
http://aprende.colombiaaprende.edu.co/sites/default/files/naspublic/plan_choco/cien7 bl s8 est O.
pdf, pide que lo lean y que respondan las preguntas:

iVéndame un gallinazo, sefior Alcalde!
Wilches-Chaux, Gustavo. Mayo 1999 (parte 1)

Un forastero llega a Bellavista, un pueblo de esos sabrosos, de clima caliente, de sefioras asomadas
a las ventanas y sefiores gordos con sombrero de paja, sandalias de cuero o de plastico y camiseta
sin mangas, sentados en mecedoras de mimbre frente a las puertas de sus casas.

El forastero cruza el parque central bajo la sombra de los arboles frondosos y le pregunta algo a un
policia que conversa con una muchacha con vestido de flores. El policia le sefiala una casona
grande, de dos pisos y balcones de madera, hacia la cual se dirige el forastero.

Junto a la puerta de la casona hay una placa que dice Alcaldia. El forastero entra, sube al segundo
piso por una escalera de madera que rechina a cada paso, camina por un corredor, también de
madera, desde donde, estirando un poco el brazo, se podrian alcanzar los mangos que cuelgan del
arbol que crece en la mitad del patio, y se dirige hacia una oficina marcada con el letrero Despacho
del alcalde.

La secretaria lo atiende. Es una sefiora flaca, de pelo gris, con anteojos. Debe haber sido secretaria
de, por lo menos, los ultimos diez alcaldes. Le explica que el alcalde esté reunido desde hace rato
con el personero, pero que si quiere lo espere.



http://aprende.colombiaaprende.edu.co/sites/default/files/naspublic/plan_choco/cien7_b1_s8_est_0.pdf
http://aprende.colombiaaprende.edu.co/sites/default/files/naspublic/plan_choco/cien7_b1_s8_est_0.pdf
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Hay otras dos personas en la sala: una sefiora que tiene en la mano unos papeles que parecen
escrituras publicas, y un sefior con camisa caqui de dotacion del Municipio y botas de caucho, un
trabajador, seguramente.

Al rato sale el personero con el alcalde. Se despiden en la puerta. La sefiora se levanta rapidamente
y se dirige al alcalde. Conversan un rato en la puerta y ella le entrega los papeles.

El alcalde le dice que él con mucho gusto los mira, pero que de todas maneras el asunto se demora
porque el Concejo tiene que aprobar primero el presupuesto. Después atiende al trabajador, también
desde la puerta.

Le dice que si, que se hable con el secretario para pedir el repuesto de la volqueta. Que no importa,
gue pasen la cuenta, que en el almacén saben que el Municipio se demora, pero paga.

La secretaria le informa al alcalde que el forastero lo esta esperando. Lo hace seguir al despacho.
Hay una bandera de Colombia, un Cristo, un cuadro de Simén Bolivar, un mapa del Municipio, un
diploma, una vitrina con cddigos y encima unos trofeos. El alcalde es un hombre joven que apenas
lleva tres meses en el cargo.

Después de las cortesias y los saludos de rigor, el forastero va al grano: "Véndame unos gallinazos,
sefior alcalde". El alcalde se sorprende, por supuesto. Pero el forastero le explica que, al entrar al
pueblo, cerca al matadero, vio unos gallinazos gordos, grandes, lustrosos, que le gustaron. Que
necesita unos. Que por favor se los venda. jQué tipo tan raro! El alcalde piensa que el forastero
debe estar loco, aunque su aspecto y su cara parecen normales. Le dice pues que no, que no se los
vende. Que si quiere coja los que mas le gusten y se los lleve. Asi no mas: gratis. (El alcalde
también piensa que no hay que gastar polvora en gallinazos). Pero el forastero insiste: que se los
venda. Que cuanto valen. Pues cuanto van a valer, pues nada, que se los lleve. Pues que no, que
cémo se los va a llevar asi no mas, que cuanto valen, que él paga lo que valgan, que se los vendan.

El alcalde llama a la secretaria y le pide que haga venir al secretario. Llega el secretario y otra vez
vuelve y juega: que cuanto vale un gallinazo, que quién va a saber, que se los vendan, que se los
lleve gratis, que no, que se los vendan.

Entonces el alcalde le dice al secretario que vaya y averiglie a como esta la libra de pollo, y que
calcule mas o menos cuanto pesa cada gallinazo que el sefior quiere, y que, bueno, alla él, que se los
vendan entonces. Que cancele en la tesoreria el valor correspondiente.

Esa tarde el alcalde y el secretario, mientras juegan billar en el café del pueblo, les cuentan la
historia al médico y al personero. El duefio del taller de repuestos interviene desde una mesa: "Pues
véndele a ese tipo a precio de pollo todos los chulos del municipio y se compra una volqueta
nueva..., y de paso me paga lo que me debe". Carcajadas de todos.

Taz Taz Taz. El alcalde remata el chico de billar con una sonora carambola.

Discuta y responda las siguientes preguntas en grupos de cuatro y socializar el resultado con el resto
de compafieros para discusion grupal:

¢,Si fuera usted el alcalde, venderia el golero? ¢;Por qué?

¢ Qué valor monetario daria usted a los goleros y por qué?
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¢Para qué los quiere el forastero los goleros?
¢Si usted fuera el forastero, los compraria o los recibiria regalados? ¢Por qué?
¢Por gué el forastero los quiere comprar y no los recibe regalados?

Formule una hipotesis a partir de la siguiente pregunta problema:
Pregunta: ¢Qué consecuencias (0 no) generaria para el pueblo la venta de los gallinazos?

Hipotesis: ?

Retroalimentacién grupal dirigida por el docente.

Actividad 2: (1 hora)

El docente debe leer en voz alta la segunda parte de la lectura “jVéndame un gallinazo, sefior

alcalde!” , estd la encontraremos en la direccion electronica
http://aprende.colombiaaprende.edu.co/sites/default/files/naspublic/CIENCIAS 7 S8 DOC.pdf

Lectura 2:
“;Véndame un Gallinazo, sefior alcalde!”
(Parte 2 La Epidemia) Wilches-Chaux, Gustavo mayo 1999.

La epidemia

En la casona de la alcaldia de Bellavista, normalmente tranquila, hay una agitacion tremenda. El
alcalde, que ya va a completar su tercer afio de gobierno, se dirige rapidamente al salén del Concejo
Municipal, acompafiado del secretario y el médico. Los concejales también estan alarmados: la
epidemia de animales muertos en el Municipio cada vez adquiere dimensiones mas graves. Los
olores son insoportables.

El aspecto de los cadaveres pudriéndose al sol y al agua no se puede aguantar mas. La salud de los
habitantes del Municipio, especialmente de los nifios, estd amenazada. Es necesario tomar medidas
urgentes. El alcalde se dirige a los concejales y a las demas personalidades del pueblo reunidas en la
sala: hay que contratar una cuadrilla de trabajadores que recorra todos los dias de la semana el
territorio del Municipio en busca de animales muertos, y se encargue de eliminarlos.

Uno de los presentes propone quemarlos, pero otro alega que los costos del combustible son muy
altos y que se consume demasiada gasolina para medio chamuscar un animal grande. Ademas, dice
otro, el humero de las quemas serd un problema igualmente grave. Entonces alguien propone
enterrarlos, pero otros advierten que el trabajo de abrir las fosas va a requerir demasiados jornales.
Pero claro, mientras no existan mejores opciones, habra que enterrarlos.

Entre el alcalde y los concejales y los presentes se ponen a calcular cuanto va a costarle al
Municipio solucionar el problema. El secretario comienza a escribir en el tablero del salon del
Concejo una lista de los gastos extras que implicara poner a funcionar la cuadrilla de trabajadores.
Cada uno de los presentes aporta nuevos datos:

Que salarios, tanto.

Que prestaciones sociales, tanto.

Que subsidio familiar, tanto.

Que dominicales y festivos (porque también los animales se mueren en dias domingos y feriados),
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tanto.

Que transporte, tanto.

Que combustible, tanto.

Que dotacion de botas y ropa de trabajo, tanto.

Que herramientas, tanto.

Alguien dice que se va a necesitar una retroexcavadora, pero sale demasiado caro.
Por ahora toca a mano.

El secretario suma las cifras anteriores. En total, tanto. $$$$$$$$ Una suma enorme que va a
descuadrar el presupuesto del Municipio.

Alguien pregunta si es que antes no se morian animales.

- Pues claro que si se morian, dice otro.

- ¢ Y entonces, ¢quién los recogia?

- Los gallinazos, contesta una sefiora. *

Pida a los estudiantes que respondan en el cuaderno las siguientes preguntas:
¢En qué consistié la epidemia?

¢Cual considera usted que es el valor ecosistémico del gallinazo?

¢Qué relacién encuentra entre la decision tomada por el alcalde y el impacto sobre la calidad de
vida de los habitantes?

¢ Qué decisiones se han tomado en su region que han afectado negativamente la calidad de vida de
la comunidad?

Actividad 3: (4 horas)

El docente facilitard a cada grupo de estudiantes el siguiente, material impreso, con el fin de que lo
lean, discutan, amplien en otras fuentes y organicen una exposicién acerca de un tema que el
docente sorteara por grupos, los temas seran (Recursos naturales renovables, biomasa, radiacion
solar, agua, viento, animales, Recursos naturales no renovables, explotacion minera, Petréleo y gas
natural, consecuencias sobreexplotacion de los recursos naturales, soluciones a la sobreexplotacién
de los recursos naturales, desarrollo sostenible)

Recursos naturales. Tomado de https://www.portaleducativo.net/cuarto-basico/642/recursos-
naturales-renovables-y-no-renovables

Por recurso natural se entiende a todo componente de la naturaleza, susceptible de ser aprovechado
en su estado natural por el ser humano para la satisfaccion de sus necesidades. Esto significa que
para que los recursos naturales sean utiles, no es necesario procesarlos, por ejemplo, mediante un
proceso industrial. Al mismo tiempo, los recursos naturales no pueden ser producidos por el
hombre.
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Tomado de https://www.portaleducativo.net/cuarto-basico/642/recursos-naturales-renovables-y-no-renovables

Los recursos naturales representan fuentes de riqueza econdmica, pero el uso intensivo de algunos
puede llevar a su agotamiento. Esto sucedera si el nivel de utilizacion del recurso natural es tan alto
que evite su regeneracion. Por ejemplo, si la extraccion de agua de una reserva hidrica subterranea
es mas alta que la tasa de reposicion del liquido.

Tomado de https://www.portaleducativo.net/cuarto-basico/642/recursos-naturales-renovables-y-no-renovables

Atendiendo al criterio de sus posibilidades de recuperacion y regeneracion, los recursos naturales
pueden ser clasificados en tres grupos:

- Recursos renovables
- Recursos no renovables
- Recursos inagotables

Recursos naturales renovables

Los recursos naturales renovables son aquellos cuya cantidad puede mantenerse o aumentar en el
tiempo. Ejemplos de recursos naturales renovables son las plantas, los animales, el agua y el suelo.
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Tomado de https://www.portaleducativo.net/cuarto-basico/642/recursos-naturales-renovables-y-no-renovables

Algunos recursos naturales renovables:

- Biomasa: bosques, madera, restos de residuos de cultivo, etc.

- Agua (EIl agua puede ser un recurso renovable si se usa racionalmente, de lo contrario, es no
renovable)

- Energia hidraulica (puede ser hidroeléctrica).

- Radiacién solar

- Viento

- Olas

- Energia Geotérmica

- Plantas y animales.

A continuacion, hablaremos sobre cada uno de ellos:

Radiacion solar: La energia solar puede ser utilizada para generar energia eléctrica y caldrica en
cantidades suficientes como para cubrir las necesidades de un hogar.

Tomado de https://www.portaleducativo.net/cuarto-basico/642/recursos-naturales-renovables-y-no-renovables

Ventajas

- No utiliza combustibles.

- La energia solar no produce desechos contaminantes.

- Proviene de una fuente de energia inagotable.

- Los sistemas de captacién solar no requieren de mucho mantenimiento.

Desventajas
- Requiere una gran inversion inicial
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- La construccidn de las placas solares es compleja y cara.
- Para captar mucha energia requieren grandes extensiones de terreno.

Recursos naturales no renovables

Los recursos naturales no renovables existen en cantidades determinadas, no pueden aumentar con
el paso del tiempo. Ejemplos de recursos naturales no renovables son el petréleo, los minerales, los
metales y el gas natural. La cantidad disponible de los recursos naturales no renovables es un stock,
gue va disminuyendo con su uso.

Tomado de https://www.portaleducativo.net/cuarto-basico/642/recursos-naturales-renovables-y-no-renovables

Minerales: hasta no hace mucho, se prestaba poca atencion a la conservacion de los recursos
minerales, porque se suponia habia lo suficiente para varios siglos y que nada podia hacerse para
protegerlos, ahora se sabe que esto es profundamente erréneo

Metales: se distribuyen por el mundo en forma irregular, por ejemplo existen paises que tienen
mucha plata y poco tungsteno, en otros hay gran cantidad de hierro, pero no tienen cobre, es comin
gue los metales sean transportados a grandes distancias, desde donde se extraen hasta los lugares
que son utilizados para fabricar productos, en mayor o menor medida todos los paises deben
comprar los metales, que no se encuentran en su territorio, los mayores compradores son los paises
desarrollados por los requerimientos de su industria.

Petroleo: es un recurso natural indispensable en el mundo moderno. En primer lugar el petréleo es
actualmente energético mas importante del planeta. La gasolina y el diesel se elaboran a partir del
petroleo. Estos combustibles son las fuentes de energia de la mayoria de las industrias y los
transportes, y también se utilizan para producir electricidad en plantas llamadas termoeléctricas. Por
otra parte, son necesarios como materia prima para elaborar productos como pinturas, plésticos,
medicinas o pinturas.

Al igual que en el caso de otros minerales, la extraccion de petréleo es una actividad econémica
primaria. Su transformacion en otros productos es una actividad econémica secundaria.

Hay yacimientos de petroleo, en varias zonas del planeta. Lo mas importantes se encuentran en
China, Arabia Saudita, Irak, México, Nigeria, Noruega, Rusia y Venezuela.

Gas natural: es una capa que se encuentra sobre el petrdleo, y es aplicable en la industria y en los
hogares, para cocinar. Los yacimientos de petréleo casi siempre llevan asociados una cierta
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cantidad de gas natural, que sale a la superficie junto con él cuando perforan un pozo. Sin embargo,
hay pozos que proporcionan solamente gas natural.

Este contiene elementos organicos importantes como materias primas para la industria petrolera y
guimica. Antes de emplear el gas natural como combustible se extraen los hidrocarburos mas
pesados, como el butano y el propano. El gas que queda, el llamado gas seco, se distribuye a
usuarios domésticos e industriales como combustible. Este gas, libre de butano y propano, también
se encuentra en la naturaleza. Esta compuesto por los hidrocarburos mas ligeros, metano y etano, y
también se emplea para fabricar plasticos, farmacos y tintes.

Recursos naturales inagotables
Los recursos naturales inagotables son aquellos recursos renovables que no se agotan con el uso o

con el paso del tiempo, sin importar su utilizacién. Ejemplos de recursos naturales inagotables son
la luz solar, el viento y el aire.

Tomado de https://www.portaleducativo.net/cuarto-basico/642/recursos-naturales-renovables-y-no-renovables

Impacto de los recursos naturales en la economia

Los recursos naturales son importantes para la economia mundial y de cada pais, ya que determinan
las industrias que se desarrollan en cada pais, los patrones de comercio internacional, la division
internacional del trabajo, etc. Por ejemplo, la disponibilidad de carb6n en Inglaterra y ciertas
regiones de Europa fueron claves para la revolucion industrial. Los paises arabes, del golfo pérsico
y Venezuela dependen de los ingresos que obtienen por la explotacion de un recurso natural: el
petroleo. Los amplios y variados recursos naturales disponibles en Estados Unidos facilitaron el
crecimiento de una economia diversificada.

La cuestion ambiental

La contaminacion ambiental, la disminucion de la biodiversidad, la tala de grandes &reas de selvas y
bosques, la explotacién excesiva de recursos marinos, demuestra que el sistema capitalista actual
representa una amenaza al stock de muchos recursos naturales no renovables. Es necesario que se
tomen medidas por parte de los gobiernos, que la legislacion sea acorde a la situacién actual y que
las personas tomen conciencia de la importancia del tema y cambien ciertas actitudes o estilos de
vida que tienen consecuencias ambientales negativas.

De aqui en adelante tomado de: https://www.iberdrola.com/medio-ambiente/sobreexplotacion-de-
los-recursos-naturales



https://www.portaleducativo.net/cuarto-basico/642/recursos-naturales-renovables-y-no-renovables
https://www.iberdrola.com/medio-ambiente/sobreexplotacion-de-los-recursos-naturales
https://www.iberdrola.com/medio-ambiente/sobreexplotacion-de-los-recursos-naturales

Programa integrado para el desarrollo de la competencia cientifica

312

Los seres humanos estamos agotando esos recursos naturales del planeta y los niveles de calidad de
vida empezaran a declinar hacia el afio 2030 a menos que se tomen medidas inmediatas. EI Fondo
Mundial para la Naturaleza (WWF) advierte que la actual sobreexplotacion de los recursos
naturales esta generando un enorme déficit, ya que cada afio se consume un 20% maés de los que se
pueden regenerar y ese porcentaje no deja de crecer.

Asi, si seguimos a este ritmo, necesitariamos 2,5 planetas para abastecernos en el afio 2050, segun
el dltimo informe Planeta Vivo (2016). Dicha publicacion pone de manifiesto que la poblacion
mundial de peces, aves, mamiferos, anfibios y reptiles disminuy6 un 58% entre 1970 y 2012 debido
a las actividades humanas y augura que, en el afio 2020, ese porcentaje se disparara hasta alcanzar
el 67%.

CONSECUENCIAS DE LA SOBREEXPLOTACION DE LOS RECURSOS NATURALES
Ese consumo incontrolado de los recursos naturales trae consigo importantes efectos:

e Medioambientales: la desaparicion de los habitats necesarios para la flora y la fauna y, por
tanto, la extincion de especies. Existen unos 30 millones de especies animales y vegetales
distintas en el mundo y, de todas ellas, la Union Internacional para la Conservacién de la
Naturaleza (UICN) sefiala que, en 2018, 26.197 especies se encuentran en peligro de
extincion.

e [EconOmicas: el 33% de los suelos del planeta estd de moderada a altamente
degradado, segun un informe de la Organizacién de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO) publicado en 2017. Si la erosién de suelo fértil
contindia al mismo ritmo que hasta ahora, inevitablemente se dispararan los precios de los
productos agricolas.

e Para la salud: si no cuidamos los bosques habrd mayor acumulacién de CO, vy, por tanto,
mas contaminacion del aire. Seguin la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), nueve de
cada diez personas de todo el mundo respiran aire con altos niveles de contaminantes y
siete millones de personas mueren cada afio por la contaminacién del aire ambiente (de
exteriores) y doméstico.

DESARROLLO SOSTENIBLE. Tomado de https://blogs.imf-
formacion.com/blog/corporativo/gestion-empresarial/que-es-desarrollo-sostenible/

El desarrollo sostenible es un concepto definido en el Informe Brundtland de 1987, elaborado por
distintas naciones, y que se refiere al desarrollo que satisface las necesidades de la generacion
presente, sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras de satisfacer sus propias
necesidades. La redaccion de esta premisa supuso un cambio social, ambiental y econémico
importante

Los objetivos finales del desarrollo sostenible son:

-Mejorar la calidad de vida de todos los miembros de una comunidad (todos los ciudadanos de un
pais y del mundo).
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-Velar por la integridad de los sistemas de sustentacion de la vida (tanto humana como no humana).

SOLUCIONES A LA SOBREEXPLOTACION DE LOS RECURSOS NATURALES. Tomado
de https://www.iberdrola.com/medio-ambiente/sobreexplotacion-de-los-recursos-naturales

El futuro, como recoge la Agenda 2030 de las Naciones Unidas para el Desarrollo Sostenible,
plantea a los seres humanos un doble desafio: conservar las multiples formas y funciones de la
naturaleza y crear un hogar equitativo para las personas en un planeta finito. Si queremos revertir
esta situacion, necesitamos, entre otras cosas:

Preservar el capital natural:

e Restaurar los ecosistemas deteriorados y sus servicios.
o Detener la pérdida de los habitats prioritarios.
o Expandir de forma relevante la red global de areas protegidas.

Mejorar los sistemas de produccion:

e Reducir considerablemente los objetos, materiales y recursos utilizados en el desarrollo de
la vida humana y el volumen de residuos en los sistemas de produccion.

e Gestionar los recursos de modo sostenible.

e Potenciar la produccion de energia renovable.

Consumir de forma mas responsable:

e Promover estilos de vida que dejen una menor huella medioambiental.
e Cambiar los actuales patrones de consumo de energia.
o Fomentar patrones de consumo saludable.

Reorientar los flujos financieros:

e Poner en valor la naturaleza, los recursos naturales.

o Responsabilizarse de los costes ambientales y sociales.

e Apoyar y recompensar a las empresas que promuevan en su actividad la conservacion, la
gestion sostenible de los recursos y la innovacion.

Actividad 4: (5 horas)

Se realizara un recorrido por un tramo de la quebrada “Campamento” y sus alrededores, para lo cual
el docente antes de iniciar, debe dejar claras una serie de reglas, a saber:

Los estudiantes deben mantenerse unidos y nunca separarse del grupo.

Jamas deben ingresar a las aguas de la quebrada, ya que tiene trayectos profundos.
Mantener el orden durante el recorrido, para evitar accidentes.

No lanzar objetos al aire, podrian golpear a otra persona.

En caso de encontrar animales, no tocarlos.

AN NN NN

Antes de iniciar se deben formar grupos de 3 estudiantes, quienes presentaran un informe en la
préxima clase, ademas, entregar el siguiente material impreso, donde encontraran al detalle, las
actividades a realizar durante el recorrido:
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Practica de campo

Objetivo general:

Facilitar en los estudiantes a través de la observacidn reconocer diferentes tipos de ecosistemas, la

biodiversidad en la zona de Carrizola, y las probleméticas que afectan a las mismas.

Especificos:

v" Observar la biodiversidad en la zona

v"Identificar el impacto ambiental de algunas labores propias del ser humano, sobre los
recursos naturales de la region.
v" Promover en los estudiantes la conciencia ambiental.

1. Durante el recorrido, los grupos de estudiantes deben ir llenando el siguiente cuadro,
ademas tomar fotos, videos y notas de lo mas relevante que observen:

RECURSO
NATURAL

REN.

NO
REN.

PROBLEMAS IDENTIFICADOS (Fuentes de
contaminacién)
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Actividad 6: (2 horas)

Formar al grupo en forma de circulo, con el fin de realizar una discusién grupal alrededor de los

siguientes temas:

1. Consecuencias de las actividades humanas sobre los recursos naturales de nuestra region.

2. Explotacion sostenible de nuestros recursos naturales, en la zona.

Esta actividad sera evaluada mediante la siguiente rabrica:

Rubrica para evaluar la discusion grupal de las consecuencias de las actividades humanas sobre los
recursos naturales

Criterios o Niveles Ponderacion (%)
categorias Avanzado Satisfactorio Minimo Insuficiente
Participacion Todas sus Por lo general sus Algunas de sus Sus intervenciones 25
intervenciones fueron intervenciones son intervenciones son no son pertinentes,
pertinentes lo que pertinentes, lo que pertinentes y se por lo que no se
motivé y mantuvo la mantuvo la atencion mantuvo la atencién mantuvo la atencién
atencion del resto del del resto del grupo del resto del grupo del resto del grupo
grupo en estas
Produccion La relacion propuesta La relacion La relacion La relacion 25
entre habitos propios y propuesta entre propuesta entre propuesta no fue
consecuencias negativas | habitos propios y habitos propios y clara.
sobre los recursos consecuencias consecuencias
naturales del entorno es negativas sobre los negativas sobre los
clara, precisa y bien recursos naturales recursos naturales
redactada. del entorno es es del entorno es clara,
clara y bien pero podria
redactada. redactarse mejor.
Lenguaje Utiliza un lenguaje Utiliza un lenguaje Utiliza un lenguaje El lenguaje utilizado 25
adecuado, claro, adecuado, claro y adecuado y no es el adecuado,
respetuoso y conciso en respetuoso cada una respetuoso cada una no es claro a la hora
cada una de sus de sus de sus de expresar sus
intervenciones intervenciones, pero intervenciones, pero ideas.
debe respetar el no es claro a la hora
tiempo pactado para de concretar una
cada intervencion. idea.
Apropiacion Reconoce las Reconoce las Reconoce las No es consciente de 25
consecuencias negativas | consecuencias consecuencias las actividades
de hébitos propios negativas de habitos negativas de habitos propias que afectan
sobre los recursos propios sobre los propios sobre los los recursos
naturales de su entorno, recursos naturales de recursos naturales naturales de la
propone alternativas su entorno, muestra del entorno vereda.
coherentes y preocupacion y
disposicion para mitigar | disposicién para
estos comportamientos cambiarlos.

Durante el desarrollo de la actividad, el docente realizard una retroalimentacién permanente con el

fin de que todos los estudiantes superen sus dificultades.

Actividad 7: (4 horas)

Formar grupos de cuatro estudiantes, los cuales deben disefiar una campafia que fomente el uso
sostenible de los recursos naturales en la zona, un titulo tentativo para dicha campafia seria: “los
recursos naturales, sostienen la vida en el planeta, el dinero y la riqueza, no son quien nos

alimenta”, claro esta que se pueden hacer sugerencias.

Para el disefio de la campafia entregard a cada grupo el siguiente formato guia, el cual sera

desarrollado en las clases con la orientacion del docente en 2 sesiones de 120 minutos cada una.

Al final se escogera en consenso, por votacion del grupo, uno de los proyectos para ser ejecutado.
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1. Titulo:

2. Problema:
3. Objetivos:

4. Marco tedrico: (aqui debe anotarse todas la literatura consultada y citada para disefiar el
proyecto), incluso entrevistas a personas de la region.

5. Materiales:

6. Actividades a desarrollar: (deben incluir los instrumentos a utilizar)
7. Cronograma de actividades:

8. Analisis de resultados

9. Conclusiones y recomendaciones:

9. Bibliografia

Nota: Para el marco tedrico, los estudiantes deberan indagar y traer el material para organizarlo en
clases.

Actividad 8: (12 horas)
Semanalmente, durante tres semanas (2 horas por semana), los estudiantes y el docente dedicaran su
esfuerzo a realizar las actividades de la campafia disefiada por los estudiantes, donde seguramente

se tendran que disefiar y repartir plegables, pegar carteleras, visitar familias, etc.

Paralelamente, en el aula, bajo la orientacion del profesor, se tabularan y analizaran los resultados
obtenidos, para sacar conclusiones y consignarlas en el documento final del proyecto.

Actividad 9: (2 horas)
1. El docente realiza una explicacion acerca de la Ecologia y la educacién ambiental.

v Ecologia y Educacion Ambiental. Tomado del libro de Ciencias Naturales y Educacion
Ambiental Grado 6. Conceptos béasicos. (MEN, 2004, p. 147)

En la naturaleza existe un estado de estabilidad dinamica. En él los seres vivos interactGan
entre ellos y con el ambiente, y las relaciones que produce esta interrelacion son inseparables
e indispensables para la existencia de la vida en cualquier parte de la biosfera.

Los seres humanos, a través de su sistema sociocultural, han influido en muchas relaciones
entre los seres vivos y el ambiente fisico, lo que ha provocado, en muchos casos, graves
alteraciones.




Programa integrado para el desarrollo de la competencia cientifica

317

No obstante, aln es tiempo de corregir los dafios e intentar vivir no como duefios de la
naturaleza sino como parte de ella.

La Ecologia es la ciencia que estudia el ecosistema, es decir, las relaciones entre los
seres vivos y de éstos con el medio. La ecologia es una ciencia integradora de los diversos
conocimientos de las llamadas Ciencias Naturales, en tanto que la Educacion Ambiental
es un campo interdisciplinario, esto es, tiene en cuenta las Ciencias Naturales y sus
relaciones con las deméas disciplinas del conocimiento y trata de construir en las personas y
en los colectivos humanos una nueva ética ambiental que oriente las formas de vivir
socialmente y de actuar culturalmente en la naturaleza.

Antonio Van Leeuwenhoek fue uno de los primeros cientificos que se interesd en estudiar
las relaciones entre los seres vivos. El origen de su interés fueron sus observaciones acerca
del comportamiento de algunos grupos de individuos de la misma especie. En el siglo XIX
ya se tenian conocimientos generales sobre los diferentes grupos de organismos, ciertos
cambios del ambiente fisico y algunas relaciones entre los seres vivos.

El término “ecologia” lo utiliz6 por primera vez, en 1869, el bidlogo alemén Ernesto Haeckel,
quien lo aplicé en su estudio de algunos grupos de individuos de la misma especie.

El concepto de ecologia

La ecologia actualmente se define como la ciencia que se encarga del estudio de las relaciones e
interdependencias entre los seres vivos y su medio. El ecélogo es el investigador cuyo campo de
estudio es la ecologia.

El término ecologia deriva del vocablo griego “oikos, que significa casa
Los estudios ecoldgicos pueden realizarse bajo ciertos enfoques.

29 ¢

o lugar donde se vive”.

La ecologia y otras ciencias

La ecologia es una rama de la biologia; se relaciona con la quimica y la fisica, ya que los
organismos, constituidos por materia y energia, interactlan con otras manifestaciones de la
materia y la energia; con la geografia y la geologia porque las diferentes caracteristicas
del suelo propician el desarrollo de distintos tipos de habitat para los organismos; con las
ciencias sociales (sociologia, economia, politica, derecho, filosofia, antropologia...) por la
relacion que tiene el ser humano con los recursos naturales para satisfacer sus
necesidades.

En los altimos afios ha aumentado la preocupacién por el ambiente.

El deterioro tan acelerado de los ecosistemas, la pérdida de la biodiversidad, el aumento
desmedido de la contaminacion del aire, el agua y el suelo, y los cambios climéaticos que
afectan a todo el planeta, entre otros, son problemas de la actualidad. Ninguna persona
esta a salvo de los efectos de estos problemas.

Cada dia son méas notorios los efectos del deterioro ambiental. La poblacién se preocupa
cada vez méas por este problema. Una de las consecuencias de esta preocupacién ha sido
el surgimiento de campafas destinadas a proteger el ambiente, sobre todo en lo referente
a la contaminacion.

El Ecosistema
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Una de las aproximaciones mas acertadas al concepto de ecosistema es el expresado por el
cientifico Odum que lo define como “cualquier unidad que incluya la totalidad de organismos
de una zona de vida, que actta en reciprocidad con el medio fisico, de modo que una corriente
de energia conduzca a una estructura tréfica, una diversidad bidtica y a ciclos materiales”.
El ecosistema es considerado como la unidad basica de estudio en ecologia. Sin embargo
es dificil establecer los limites de un ecosistema, ya que las relaciones entre los seres
vivos y su ambiente pueden darse en una gota de agua o0 en mayor escala, abarcar todo
el planeta.

El concepto més reciente es el establecido por el Convenio de Diversidad Bioldgica (CDB,
ley y 165 de 1994) que lo define como “un complejo dindmico de comunidades vegetales,
animales y de microorganismos y su medio no viviente, que interactian como una unidad
funcional”.

El planeta Tierra en su totalidad es el gran ecosistema; en él se relacionan, directa e
indirectamente, todos los organismos con las condiciones que presenta una delgada capa.
La capa de la Tierra donde pueden existir los seres vivos se denomina biosfera, y la Tierra,
gue es un gran ecosistema, se denomina metaecosistema.

Los factores del ecosistema

A las comunidades de organismos de un ecosistema se le denomina factores bidticos y
a los factores fisicos del medio se le denomina factores abiéticos. Los factores bidticos y
abidticos interactlian entre si relacionandose mutuamente.

Los factores abidticos

Una de las principales caracteristicas de estos factores es que son inertes, es decir, no
tienen vida. A continuacién, se tratan algunos factores abiéticos.

Temperatura. Esta es muy importante para que los seres vivos puedan realizar sus
funciones; varian en relacién con la altitud, ya que cuando ésta es mayor, la temperatura
disminuye. Por esta razdon las cumbres de las montafias tienen nieve. La temperatura
disminuye segin un lugar esté més cerca de los polos. Los ecosistemas son mas variados
conforme al sitio donde se encuentren respecto a la linea del ecuador. En los
ecosistemas marinos la temperatura tiende a ser constante.

Luz solar. La energia de la luz solar es de vital importancia para el ecosistema. La
inclinacion del eje terrestre en relacion con el plano de rotacion de la Tierra causa una
iluminacion desigual del planeta. Esta desigualdad determina la existencia de zonas
térmicas distribuidas a ambos lados del Ecuador. Tales zonas se denominan zonas frias,
templadas y torridas. En los ecosistemas marinos la luz so6lo penetra como maximo,
hasta 200 m de profundidad. Este hecho limita la existencia de organismos fotoaut6trofos
en esa zona, la cual se denomina zona fotica.

Presion atmosférica. La presion que el aire ejerce sobre la Tierra (presion atmosférica)
aumenta cuanto mayor es la altitud. Si la presion atmosférica varia, también lo hacen las
cantidades de oxigeno, de didxido de carbono y de vapor de agua presentes en el aire.
Estos gases constituyen, cada uno, un factor abidtico, ya que afectan fenémenos como
la respiracion y la fotosintesis. En los ecosistemas marinos la presion del agua genera
una fuerza que crece conforme aumenta la profundidad.
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Altitud. La altitud es la altura que tiene el ecosistema en relacion con el nivel del mar,
donde la altitud es de cero metros, los ecosistemas tienden a presentar una mayor
diversidad. En esta también influye la cercania al Ecuador.

Suelo. El suelo es su factor determinante en los ecosistemas. Su influencia en la
vegetacion es enorme, ya que no sera la misma si el suelo es arenoso, arcilloso, rocoso,
etcétera. Los elementos presentes en el suelo, como el fosforo, carbono, nitrégeno, calcio,
magnesio, potasio y otros también son factores abiéticos; por tanto, afectan el crecimiento
de las plantas. Un suelo pobre en nitrogeno tendré una vegetacion escasa.

Agua. Las zonas en donde esta sustancia escasea tienen una vegetacién que se ha
adaptado a esas condiciones. Ahi son comunes las hojas pequefias, las espinas y las raices grandes y
profundas. Por el contrario, en sitios donde el agua abunda es posible
encontrar hojas grandes y raices cortas.

Un factor importante en los ecosistemas acuaticos es la cantidad de sales disueltas. Hay
ecosistemas marinos, de agua dulce —dulceacuicolas— y salobres, es decir, que mezclan
los dos tipos de agua; esto ocurre frecuentemente en las desembocaduras de los rios al
mar.

Los factores biéticos

Los factores bidticos son los organismos vivos que integran el ecosistema. Su clasificacion
estd basada en su forma de alimentarse o nutrirse.

*Organismos autétrofos o productores. Estos organismos tienen la capacidad de elaborar,
mediante su metabolismo, las sustancias que necesitan, empleando la luz como fuente de energia,
como en el caso de las plantas. Las plantas, las algas y varios tipos de bacterias son fotoaut6trofas.

*Organismos heterétrofos o consumidores. Estos organismos son incapaces de
fabricar, por medio de su metabolismo, las sustancias nutritivas que se requieren y, por
tanto, necesitan consumirlas ya formadas. Los seres humanos, animales, los hongos,
algunos protozoos y algunas bacterias son heterétrofos.

*Organismos  descomponedores. -También Ilamados desintegradores— como  los
hongos y algunas bacterias, también son heter6trofos. Estos organismos, como resultado
de sus funciones metabolicas, reintegran al suelo sustancias que pueden utilizar
nuevamente otros organismos, como las plantas.

Los organismos autétrofos y heterétrofos forman parte de cualquier ecosistema.
Entre los factores bidticos se presentan diferentes tipos de relaciones que permiten, mediante
la alimentacion, la circulacién de la materia y la energia en el ecosistema. Este hecho origina
los flujos de materia y de energia; la presencia de cadenas, redes, tramas y piramides
alimentarias y la circulacion de elementos como el carbono o el nitrogeno.

Un ecosistema funciona por medio de las cadenas, las redes y las pirdmides alimentarias.
Un ejemplo que permite diferenciar estos factores es el de una laguna.

Los factores abidticos son todos los elementos inertes de la laguna: el agua, la temperatura
del agua, la cantidad de luz solar, el oxigeno, el dioxido de carbono —presentes en el aire
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y disueltos en el agua—, sales organicas, etcétera.

Los factores bioticos de la laguna son todos los organismos que en ella se encuentran,
sobre la superficie y sumergidos, ya sean autétrofos o heterétrofos. Estos organismos se
relacionan por medio de la alimentacion.

Los factores bidticos y abidticos se mantienen en constante relacion; esta condicion es
fundamental para el funcionamiento y sostenimiento del ecosistema.

Actividad 10: (3 horas)

Con base en la explicacién del docente acerca de ecologia y ecosistemas, los estudiantes deben
formar grupos de cuatro estudiantes, luego buscar un lugar cerca de la escuela, si es posible, una
zona de reserva natural (en compafiia del docente) y desarrollar la siguiente actividad.

Materiales: Lupas, termOmetro ambiental, frascos con boca ancha, bolsas plésticas y libreta
de anotaciones.

Las actividades que realizara en el lugar son:

v Describir las condiciones del lugar: Clima, humedad, luz, temperatura, vientos,
nubosidad, etc.

v" Luego tomar una muestra del suelo y describir sus caracteristicas, si es arenoso, seco,
arcilloso, pedregoso, fangoso o si por el contrario es un suelo con abundante capa vegetal.

v' Describir la flora del lugar, los diferentes tipos de plantas que haya (arboles, arbustos o
hierbas), ¢cual de los tres es el mas predominante? Ademas, observar las hojas de las
plantas, sus tamafios y formas, describirlas.

v Buscar algunos seres vivos sobre la superficie del suelo, describe de cada uno su forma,
tamafio y aspecto. Si es posible la cantidad aproximada.

v Si en el lugar donde estas trabajando, se encuentran rastros de actividad humana, explicar
cémo influyen en el ecosistema.

v" Identificar algunas cadenas alimentarias de la zona.
v" Describir algunas problematicas ambientales encontradas en la zona.
Ahora en grupo contesta en tu cuaderno las siguientes preguntas:

a. ¢ldentificas algun ecosistema? Cual

b. Identifica los factores bidticos del lugar

c. Identifica los factores abioticos del lugar

d. Qué diferencia observas entre bioticos y abidticos

e. Qué relacion existe entre bioticos y abidticos

f. Realiza un dibujo donde se evidencie el Ecosistema observado, Factores bidticos y factores
abidticos.

g. ¢Cudl es la importancia de la ecologia?

h. ¢Qué ciencias se relacionan con la ecologia y como lo hacen?
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i. ¢ Cuél seria el nicho ecol6gico de un zorro?

j. ¢Qué evidencias de deterioro ambiental son visibles en tu comunidad?

k. Comentar las respuestas de los diferentes equipos, e intercambiar puntos de vista, para enriquecer
el trabajo.

Actividad 12: (1 hora)

1. Proyectar el video titulado “Ecosistemas de Colombia” el cual se encuentra en la siguiente
direccion electronica https://www.youtube.com/watch?v=R4Cp1ONvmbk

2. Posteriormente realizar una discusion grupal con todos los estudiantes, con el fin de aclarar dudas
y retroalimentar.

Actividad 13: (1 hora)

Los estudiantes deben desarrollar las siguientes actividades, con el fin de entender ;Como es el
flujo de energia en un ecosistema?

Explicar:

Aunque todos los seres vivos son muy diferentes, poseen las mismas necesidades basicas, y una de
ellas es la nutricién. Existen aquellos que obtienen su alimento a partir de otro ser vivo y otros que
son capaces de producirlo mediante un proceso llamado fotosintesis.

Propésito de la leccion. Tomado del libro de Ciencias Naturales y Educacion Ambiental
Grado 7. Conceptos basicos. MEN (2004).

Todos los seres vivos, por muy diferentes que sean, tienen que satisfacer las mismas necesidades
basicas. Una de las mas importantes es la nutricidn, proceso que permite a los organismos obtener la
materia y la energia que necesitan para vivir. En esta leccion conocerds mas detalles acerca de los
tipos de nutricion de los seres vivos.

Los estudiantes deben desarrollar el siguiente material impreso:

1. Observa atentamente las imagenes y, luego, responde las preguntas en el cuaderno.

Tomado del libro de Ciencias Naturales y Educacién Ambiental Grado 7. Conceptos bésicos. (MEN, 2004).

a. ¢Qué tipo de alimentacidn tiene el panda que ves en la imagen?
b. ¢ De donde obtiene el panda la energia para vivir?

c. ¢Qué energia utilizan las plantas para elaborar sus nutrientes?
d. ¢De donde obtiene su energia el le6n?



https://www.youtube.com/watch?v=R4Cp1ONvmbk
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e. Piensa en cinco 0 mas seres vivos propios de la zona, que normalmente conviven en el mismo
lugar, luego completa la siguiente tabla, indicando el nombre de cada ser vivo observado y de donde
obtienen la energia y los nutrientes para vivir.

Ser vivo ¢De dénde obtiene la energia y nutrientes?

Actividad 14: ( 2 horas)

1. Lectura individual, utilizar Tablet, unidad 4, “Transferencia de materia y energia”. Tomado del
libro Ciencias Naturales 6° Basico. Texto del estudiante. (MEN, 2004, p. 121)

Nutricién de los seres vivos

Los seres vivos estan formados por sustancias como el agua, proteinas y azlcares, entre otras. De
manera similar a como se construye una casa, los seres vivos necesitan sus propios “materiales de
construccion” para poder crecer y mantenerse.

También necesitan energia para llevar a cabo sus actividades diarias, como trasladarse de un lugar a
otro y reparar sus estructuras; pero ¢de donde obtienen los seres vivos la materia y la energia
necesarias para realizar estos procesos?

La materia que requieren los seres vivos para construir nuevas estructuras la obtienen de los
nutrientes como las proteinas, los hidratos de carbono y los lipidos. Segun la forma en que los
organismos obtienen sus nutrientes, es posible reconocer dos grupos de seres vivos: los autétrofos y
los heterdtrofos.

Organismos autétrofos

Son aquellos que pueden producir sus nutrientes. Se pueden distinguir dos tipos de organismos
autotrofos:

» Fotosintéticos: organismos que utilizan la luz del sol para sintetizar sus nutrientes.
* Quimiosintéticos: organismos que viven en el fondo de los océanos, donde no llega la luz del sol.
Su fuente energética son algunos minerales y otros compuestos quimicos.

Organismos heterétrofos

Son aquellos que se alimentan de otros organismos, partes de ellos o de sus restos. En la naturaleza
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se pueden encontrar los siguientes tipos de organismos heterétrofos:

* Herbivoros: organismos que se alimentan solo de plantas.

* Carnivoros: organismos que se alimentan solo de animales.

» Omnivoros: organismos que se alimentan tanto de plantas como de animales.

» Descomponedores: organismos que se alimentan de organismos muertos o de sus desechos.

2. Elabora en tu cuaderno un mapa conceptual con los siguientes conceptos: organismos,
heterdtrofos, autdtrofos, fotosintesis y quimiosintesis. No olvides utilizar conectores.

3. Responde en el cuaderno:

a. ¢Qué tipo de nutricion tenemos los seres humanos? Utiliza dos de los conceptos estudiados
b. ¢Qué tipo de nutricién tienen las plantas? Utiliza dos conceptos estudiados para responder.

Actividad 15: (2 horas)
1. Pedir a los estudiantes que analicen y discutan en grupos de cuatro estudiantes, las siguientes

imagenes: unidad 4, “Transferencia de materia y energia” Tomado del libro Ciencias Naturales 6°
Bésico. Texto del estudiante. Pag. 126
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+ informacion

Generalmente las hojas de los
arboles son verdes, debidoa la
dorofila que poseen en su interior.
Sin embargo, existen vegetales
Que poseen otros pigmentos
capaces de captar la luz. Por esa
razon, existen arboles o plantas con
hojas que no son verdes.

Estoma cerrado

A Los estomas son pequenos poros
que permiten e intercambio gaseoso
de 1a planta con el medioambiente.

La nutricion de las plantas

Las plantas tienen nutricion autotrofa, es decir, pueden elaborar
los nutrientes que necesitan transformando la energia luminica
del sol en energia quimica. En este proceso, denominado
fotosintesis, intervienen las siquientes estructuras; la raiz, el tallo
y las hojas. A continuacion verds con mas detalle la funcién de
cada una de ellas.

(1]
Hojas. Son generaimente
verdes y en ellas se realiza
1a fotosintesis, se produce ef
intercambio de gases con el
medioambiente,

(2]

Tallo. Estructura que permite el

transporte desde y hacia las hojas.

Sus funciones son mantener 13 planta

erguida, servir de soporte al resto de
5 las estructuras, ransportar sustandias

. y, en algunas ocasiones, almacenar
\ }\ aqua y reservas alimenticias, como en

- . los tubérculos de la papa,

(3]

Raiz. Estructura que generalmente se
encuentra bajo tierra. Sus funciones
son fijar la planta al suelo, absorber
aqua y sales minerales.

Tomado del libro Ciencias Naturales 6° Basico. Texto del estudiante.
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¢Como se produce la fotosintesis?

La fotosintesis es el proceso mediante el cual las plantas, algas y

cianobacterias generan sus propios nutrientes, Para llevar a cabo + informaci()n
este proceso, los organismos fotosintéticos capturan la energia
luminica proveniente del sol, para producir oxigeno y glucosa. En general, se considera que las
hojas son el principal 6rgano
fotosintético de la planta, Sin
embargo, los tallos verdes y los
£l oxigeno es un gas que la planta :
£l diéxido de carbono libera ala axmésfe?:(omo producto sépalos & Ias'ﬂor?s s t.ejudos e
S Un g 9“‘-’ los sefes de la fotosintesis y que la mayoria de PRakEan folsesk, debida (e
e el@man mediante 1 los seres vivos necesita para vivir. poseen clorpiastas con ciorof.
respiracion y que las plantas \
necesitan para fabricar
glucosa en fa fotosintesis.
Luz solar
Los cloroplastos <on estructuras

internas de las céluias vegetales que
contienen un pigmento verde llamado
dorofila. fste pigmento utifiza la
energia luminica del sol para llevar a
cabo el proceso de fotosintesis.

L3 glucosa es un tipo de azicar que las plantas elaboran

en la fotosintesis. Se almacena principaimente en raices y fl 2gua es una sustancia inorganica que las plantas
frutos, y es utilizada por otros seres vivos como principal necesitan para poder llevar a cabo la fotosintesis.
fuente de energia

Tomado del libro Ciencias Naturales 6° Basico. Texto del estudiante.

Ahora, deben completar, el siguiente esquema, utilizando los conceptos: plantas y algas,
glucosa, oxigeno, agua y diéxido de carbono.

2. Complete el siguiente mapa conceptual

Luz - b.
Producen —— ~
4
{a. }* Realizan —  Fotosintesis <
L ¢ d.
Requieren - -
-1 el

Tomado del libro Ciencias Naturales 6° Basico. Texto del estudiante. (MEN, 2004. p. 127)
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3. Lee atentamente las definiciones y escribe en el espacio asignado el concepto, segin

corresponda.

Tipo de azucar que las plantas elaboran en (

la fotosintesis.

Organismos que son capaces de producir sus

propios nutrientes.

Organismos que necesitan alimentarse de otros
seres vivos para obtener la energia necesaria para su

desarrollo y supervivencia.

Proceso realizado por bacterias que viven en

ecosistemas donde no llega la luz solar.

Pigmento verde que capta la energia luminica del

Y N Y )

sol para realizar el proceso de fotosintesis.

Proceso en el que las plantas transforman la energia [
luminica en energia quimica.

A N S N N N, N

Tomado del libro Ciencias Naturales 6° Basico. Texto del estudiante. (MEN, 2004, p. 131)

4. Responde en tu cuaderno las siguientes preguntas, al final se realiza una socializacion de las

respuestas.

v ¢Qué diferencias existen entre los organismos aut6trofos y los heter6trofos?

v’ (De qué manera se relacionan los organismos heterétrofos con el
de fotosintesis?

¢Qué requiere una planta para hacer fotosintesis?

¢Cuadles son los productos de la fotosintesis?

¢ Qué factores ambientales influyen en la fotosintesis? Escribe al menos tres.

AN

proceso

5. Completa el gréfico utilizando la informacion de la tabla. Luego, responde en tu

cuaderno las siguientes preguntas

Actividad fotosintética a diferentes temperaturas  Actividad fotosintética

e
o n | sl
o | w | e
T R o
TR BT 5 v
40 7 26 10 20 30 40 » Temperatura (°C)

Tomado del libro Ciencias Naturales 6° Béasico. Texto del estudiante.
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¢Qué ocurre con la actividad fotosintética a medida que aumenta la temperatura?

¢Qué ocurre con la actividad fotosintética después de los 30 °C?, ;cdmo explicarias este
hecho?

v' ¢Cbémo influye la temperatura en la actividad fotosintética de una planta?

AN

Actividad 16: (4 horas)

Formar grupos de ocho estudiantes, el docente asignara a cada grupo un ciclo biogeoquimico, el
cual deben representar por medio de una presentacion actuada, donde utilizaran disfraces para
representar los personajes y es obligatorio un narrador para la historia; para tal actividad se facilita
el siguiente material impreso, mas una Tablet por grupo con conexién, para que indaguen en la web.

MATERIA, ENERGIA Y VIDA. Tomado del libro Ciencias Naturales 7° Basico. Texto del
estudiante. (MEN, 2004, p. 100).

La energia en la naturaleza fluye de un organismo a otro mediante la alimentacion. A continuacion,
comprenderas que la vida en nuestro planeta es posible gracias a que la materia circula y a que la
energia fluye entre los seres vivos, incluidos los seres humanos.

Nuestro planeta reine una serie de condiciones que hacen posible la vida: una fuente de energia
externa, el Sol, y la presencia de aire, agua y suelo.

Los elementos y compuestos quimicos que forman parte del mundo natural son importantes para la
existencia y el desarrollo de la vida. El agua, el carbono, el oxigeno y el nitrégeno circulan
constantemente entre los seres vivos y el ambiente, estableciendo los ciclos biogeoquimicos.

“Hyo S 0, CH,N
{casi 100 %) N sy

e

0, Si, Fe, Ca, Al (90 %)

Tomado del libro Ciencias Naturales 7° Basico. Texto del estudiante. (MEN, 2004).
La imagen registra los elementos mas abundantes en cada componente de la Tierra. La atmoésfera
(Capa de gas que rodea a un cuerpo celeste), la hidrosfera (Parte de la Tierra ocupada por los
océanos, mares, rios, lagos y demas masas y corrientes de agua) y la litosfera (suelo), son de gran
importancia para la vida, porque en ellas se encuentran los mismos elementos quimicos que estan
presentes en los seres vivos



https://es.wikipedia.org/wiki/Gas
https://es.wikipedia.org/wiki/Objeto_astron%C3%B3mico
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Tomado del libro Ciencias Naturales 7° Bésico. Texto del estudiante. (MEN, 2004).

Al comer alimentos vegetales, estamos aportando a nuestro cuerpo sustancias que vienen
directamente de las plantas, debido a que estas primero captaron la energia solar para “fabricar” sus
propios nutrientes.

Recordemos que, Ecosistema es conjunto formado por una comunidad bioldgica, las condiciones
fisicas (agua, suelo, rocas, etc.) del lugar donde se ubica y las relaciones que puedan establecerse
entre los seres vivos.

La energia fluye en una sola direccion entre los seres vivos de un ecosistema. La energia solar es
aprovechada por organismos productores, como las plantas, y se transfiere a organismos
consumidores, como los herbivoros, y luego a otros organismos consumidores, como los carnivoros.
Todos los organismos de esta cadena alimenticia constituyen la comunidad bioldgica.

La materia, en cambio, fluye ciclicamente. Los elementos quimicos son transferidos entre los seres
vivos y el propio medio fisico de cada ecosistema. En los seres vivos, la materia y la energia fluyen
por circuitos abiertos, mientras que en los ecosistemas, la materia se recicla pero no la energia

Los ciclos biogeoquimicos. Tomado del libro Ciencias Naturales 7° Bésico. Texto del estudiante.
(MEN, 2004, p. 107).

Ademéds de la energia, los seres vivos requieren de determinados elementos
y moléculas para vivir, como el oxigeno, el carbono, el nitrdgeno, el fosforo,
el azufre y el agua, entre otros.

Ciclo del Carbono:

Los organismos productores incorporan el CO2, que esté en la atmdsfera o disuelto en el agua, para
llevar a cabo la fotosintesis y fabricar su propio alimento, transformando el CO2
en nutrientes, que luego serdn consumidos por otros seres vivos por medio de las cadenas
alimentarias. Cuando el CO2 es transformado en nutrientes, pasa a formar parte del cuerpo de los
Seres Vivos.

El carbono es devuelto al ambiente mediante el proceso de respiracion que realizan todos los seres
vivos, incluidas plantas y algas, por el cual liberan CO? a la atmosfera, y también por la
descomposicion de los excrementos y restos de organismos muertos que son consumidos por los
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organismos descomponedores.
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El carbono es también incorporado a la atmosfera mediante los procesos de combustién que se
generan en la actividad volcénica, en los incendios forestales y en las actividades domésticas,

industriales y de transporte por el uso de carbdn, gas natural o petroleo.

Los yacimientos de carbon y petréleo, denominados depositos fosiles, se formaron hace miles de
afios, debido a materia organica que quedé sepultada sin contacto con el oxigeno, por lo que no se
descompone. Asi, la materia organica se transforma en estos depdsitos, que son grandes
reservas de carbono. Estos procesos, que son muy lentos, demoran miles de afios en formarse.

Ciclo del Nitrogeno. Tomado del libro Ciencias Naturales 7° Basico. Texto del estudiante. (MEN,

2004, p. 110).

La gran mayoria de los seres vivos dependen del nitrégeno presente en el suelo, porque no pueden
utilizarlo en forma directa por lo cual el nitrgeno debe ser fijado al suelo para que los organismos

puedan utilizarlo en forma de amoniaco, a continuacién se explica como ocurre esto:



https://es.wikipedia.org/wiki/Ciclo_del_carbono#/media/Archivo:ESPA%C3%91OL_Carbon_cycle.jpg
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Fijacion de nitrégeno. Para que los organismos puedan utilizar el nitrégeno gaseoso
disponible en el suelo, deben transformarlo en amoniaco.

En este proceso intervienen bacterias presentes en el suelo y en ambientes acuaticos, llamadas
bacterias fijadoras de nitrégeno. Estos microorganismos pueden ser de vida libre o vivir asociados a
las raices de plantas, como las bacterias del género Rhizobium, que se asocian con leguminosas
como el frijol.

Amonificacion. Gran parte del nitrogeno existente en el suelo proviene de la descomposicion de
materia organica, como desechos y cadaveres de otros organismos, que son degradados a
compuestos simples por los microorganismos descomponedores (bacterias y hongos) que se
encuentran en ese lugar. Ellos usan estos compuestos para producir su alimento y liberan
el exceso de nitrégeno en forma de amoniaco (NH3) o amonio (NH4), depositandolo en el suelo.

Nitrificacion. Consiste en la transformacién del amoniaco y del amonio en nitrato. Esto se realiza
en dos procesos separados y consecutivos. Primero, el amoniaco y el amonio son transformados a
nitrito gracias a la accién de las bacterias nitrosantes. Luego, los nitritos son transformados
a nitrato por la accion de las bacterias nitrificantes del suelo

Asimilacién. Una vez que el nitrato queda disponible en el suelo, puede ser absorbido por las
plantas por medio de las raices. Luego, la planta sintetiza sus nutrientes durante la fotosintesis, los
que serén transferidos a otros seres vivos mediante las cadenas alimentarias.

Desnitrificacion. En el suelo existe un grupo de bacterias desnitrificantes capaces de utilizar
el nitrato y convertirlo nuevamente en nitrogeno gaseoso, lo que permite que parte del nitrégeno sea
devuelto a la atmosfera.

Ciclo del agua

Al igual que el carbono y el nitrégeno, el agua sufre una serie de transformaciones que permiten su

330
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disponibilidad en el planeta de manera infinita. A continuacién veremos en qué consisten estas
transformaciones:

Precipitacion. El agua se encuentra en constante circulacién en la naturaleza: fluye por los rios,
llega al mar, se evapora y asciende a la atmdsfera, forma las nubes y precipita a la tierra en forma de
lluvia, granizo o nieve.

Cuando las nubes se saturan de agua, esta vuelve a la tierra en forma de lluvia; si en la atmdsfera
baja mucho la temperatura, el agua caera en forma de nieve o granizo.

Escorrentia. Es el movimiento de agua a través de la superficie de la tierra. Asi, el agua de lluvia o
de los deshielos que queda sobre la tierra o el suelo circula libremente por la superficie hasta llegar
aun rio o al mar.

Ciclo del agua

3) Precipitacién 2) Condensacién
‘ ‘« ¢
4 4 1 4 e
¢ 4
VA | 4 { P )
‘ 4
/N7 ALY 4 4
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¢ WA e
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4) Infiltracién

1) Evaporacion

Significados com
Tomado de https://www.significados.com/ciclo-del-agua/

Infiltracion Una parte del agua que cae sobre la tierra es absorbida por el suelo, formandose
reservas de agua subterraneas conocidas como napas. Esta agua, por lo general, es muy pura, ya que
los residuos y contaminantes se quedan en el suelo por donde se filtra.

Evaporacion. Debido a la accion de la energia calorica, la superficie de los rios, lagos o del mar se
calienta, lo que provoca que el agua se evapore. Asi, el agua en estado gaseoso sube a la atmosfera
y las microgotas forman las nubes.

Condensacion. Una vez que el vapor de agua ha ascendido a la atmosfera, esta se enfria y forma
pequefias gotitas que constituyen las nubes, a unirse muchas de esas gotas se vuelven tan pesadas
que caen nuevamente al suelo (precipitacion), donde se inicia un nuevo ciclo.



https://www.significados.com/ciclo-del-agua/
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Actividad 17: (3 horas)
Teniendo en cuenta las exposiciones de los ciclos biogeoquimicos, responda en el cuaderno:

Imagina que se acaba el CO2 en la Tierra. ¢ Qué organismos moririan?, ;por qué?

Explica qué accion humana puede alterar este ciclo del carbono

¢Qué organismos participan en la fijacién de nitrégeno?

¢En gué se transforma el nitrégeno que captan las bacterias fijadoras?

¢Qué papel cumplen las bacterias nitrificantes y las desnitrificantes?

Explica. ¢Por qué una planta leguminosa puede crecer en suelos sin nitrogeno en los que no
se desarrollan otras especies?

Analiza. ¢ A qué crees que se debe la costumbre de incluir leguminosas entre las plantas que
se usan para la rotacion de los cultivos?

En el ciclo del agua, ¢En qué fases del ciclo del agua ocurren cambios de estado?

¢Cuél es el rol del Sol en el ciclo del agua?

Reflexiona respecto de qué acciones humana pueden alterar el ciclo del agua.

D N NI NI NI N N N

ANENEN

2. Compartir las respuestas con los otros grupos, en una discusion grupal.

ACTIVIDADES FUERA DE CLASE

Actividad 5: (3 horas)
Realizar un informe escrito del recorrido, en el cual deben:

v Indagar acerca del estado hace 30 afios del mismo sector que recorrimos, posteriormente
realizar un cuadro comparativo respecto al estado actual de nuestros recursos naturales Vs.
El estado hace 30 afios.

v/ Con base en sus observaciones y la indagacion a diferentes fuentes de informacion,
proponer hipotesis que explicarian el deterioro de los recursos naturales observados.

v Proponer alternativas de solucion a los problemas encontrados y/o formas de explotacion
sostenible de nuestros recursos, que aseguren el futuro de las proximas generaciones.

Actividad 11: (6 horas)

Forma equipos por vereda para realizar esta practica, que consiste en preparar y estudiar un
“miniecosistema”. Tomado del libro Ciencias Naturales 6° Basico. Texto del estudiante. Pag. 120.

Material: Tierra, agua, tres metros de plastico, un guacal o cajon (de 60 x 30 cm), pedazos
de madera, cinta adherente, regadera o atomizador.

Material biolégico: Lombrices de tierra, insectos (grillos, mariquitas, escarabajos, hormigas,
marranitos o cochinillas, etc.) procura tener una gran variedad de ellos y algunas larvas;
plantas (deberan ser de diferentes tipos). Te sugerimos recolectar hierbas de las que se dan
en los campos de cultivo. Debes tener cuidado en que sean las mas pequefias. Recoléctalas
con todo y raiz, hojas frescas y hojas marchitas.
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Procedimiento:

* Cubre la parte interior del guacal con el plastico. Esto con la finalidad de tapar los espacios que
hay entre tabla y tabla.

* Coloca una doble cubierta, con la finalidad de que soporte el peso de la tierra.
* Sujeta el plastico con cinta adherente.

» Una vez preparado el guacal, coloca en el fondo la tierra, teniendo cuidado de que forme una capa
de 10 cm de espesor, aproximadamente.

» Agrega el material biologico: coloca las lombrices de tierra y los insectos (grillos, escarabajos,
hormigas, etc.), procurando que haya una gran variedad de éstos, asimismo, agrega cochinillas y
larvas de varios tipos.

* Cuando siembres los diferentes tipos de plantas, distribiyelas en todo el “miniecosistema”. Si en
el momento de recolectar las plantas, éstas estan parasitadas, no importa, recogelas asi.

* Coloca las orugas o las larvas sobre las plantas y observa lo que sucede.

* Coloca el “miniecosistema” en un lugar donde no corra peligro y sea posible observarlo
facilmente.

Realiza observaciones diarias. No olvides regar el “miniecosistema”

Al final responde nuevamente ;Qué relacion existe entre los diferentes componentes de un
ecosistema?, ¢Por qué los seres vivos en el no mueren?, ;Como sobreviven?

Actividad 18: (1 hora)

1. Averigua si en nuestro pais existen yacimientos de carbon, de gas natural y de petrdleo, en qué
regiones se ubican y como son explotados.

2. consulta qué es, ademas, las causas y las consecuencias del efecto invernadero.
Actividad 19: (6 horas)

En grupos de 4 estudiantes y usando los pasos del método cientifico en la solucién de problemas,
realiza una propuesta para el manejo de residuos sélidos en la Institucién Educativa.
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UNIDAD DE APRENDIZAJE N° 6.

GUIA: 6 | NOMBRE: Naturaleza de la materia

META DE APRENDIZAJE

Clasifico materiales en sustancias puras o mezclas, y verifico diferentes métodos de separacion de
mezclas

CONOCIMIENTOS

DECLARATIVOS PROCEDIMENTALES ACTITUDINALES
CONOCIMIENTO DIMENSI APRENDIE
FUNDAMENTAL AP%EACI INTFgNRAC ON ATg:\\:CI NDO A
HUMANA APRENDER
Explica la diferencia entre Disefiay Diferencia Reconoce | Utilizade | Identifica
mezclas homogéneas y realiza sustancias la forma aplicaciones
heterogéneas experiencias | puras importanci | eficientey | de diversos
para separar | (elementosy | ade eficaz métodos de
mezclas compuestos) | separar materiales | separacion de
heterogénea | de mezclas mezclas en | del medio | mezclas en
s. (homogéneas | diferentes | para procesos
y actividades | separar industriales
heterogéneas) | cotidianas. | mezclas
en ejemplos
de uso
cotidiano

ACTIVIDADES DE ENSENANZA — APRENDIZAJE

ACTIVIDADES EN CLASE:

Actividad 1: Tomado del libro Ciencias Naturales y Educacion Ambiental Grado 6. Conceptos basicos.
(MEN, 2004, p. 226) (3 horas)

1. Pedir a los estudiantes leer y discutir el siguiente texto (formar grupos de cuatro)
Importancia de la experimentacion en el desarrollo de teorias cientificas.

A lo largo de la historia el ser humano ha buscado explicarse interrogantes tales como ¢en qué forma esta
compuesta la materia?; para ello ha formulado preguntas y elaborado hip6tesis con las cuales intenta dar
respuestas a las preguntas que formula. Sin embargo, la forma méas apropiada de rechazar o confirmar sus
hip6tesis fue por medio de la experimentacion, proceso al cual se unieron muchos cientificos interesados
en el tema.

El ser humano prehistorico, al buscar el origen y la naturaleza de todo lo que le rodeaba,
cred los mitos: cada fuerza natural era un dios o una figura humana hasta que aparece en Grecia una
escuela de filosofos que observan y piensan sobre el mundo, la naturaleza de la
materia y plantearon muchos problemas de la ciencia.

Por esa época los filésofos griegos Leucipo y su discipulo Demécrito de Abdera ensefiaron
que la materia estaba formada por particulas pequefiisimas Ilamadas &tomos, separados
entre si que permitian su movimiento. Los caracterizaron diciendo que los &tomos son eternos,
indivisibles (de donde deriva su hombre) y de la misma naturaleza, pero de diferente forma, por el orden
en que estan colocados en el cuerpo; por su posicion y por su magnitud. Esta teoria no se desarroll6 en su
momento a pesar de ser la base de teorias cientificas modernas.
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Sin embargo, en 1803 un profesor inglés, John Dalton, luego de algunos experimentos
argumentd que los dtomos eran iguales, dentro de un mismo elemento, en tamafio, forma y masa, pero
diferentes de los de otros elementos, es decir, todos los &tomos de aluminio son iguales entre si, pero son
diferentes de los atomos de cobre; para Dalton, el atomo no era una esfera metdlica cargada
eléctricamente, se podian unir o separar unos atomos con otros originando cambios quimicos.

John Dalton Modelo atémico de Dalton.
Tomado de https://brainly.lat/tarea/1419647

El cientifico J. Thomson, en 1904, con sus experimentos propuso considerar al atomo como esferas de
electricidad positiva, dentro de las cuales estaban incrustados los electrones, como las uvas pasas en una
torta o ponqué; los identificé como particulas de carga eléctrica negativa.

Tomado de Modelo atémico de Thomson. Tomado de https://quimica.laGUIA2000.com/general/modelo-atomico-de-thomson

En 1919 Rutherford, interpretando los resultados de su experimento, llegd a la conclusion
de que en el nacleo del &omo se encontraban particulas con carga eléctrica positiva que
mas tarde fueron llamadas protones; ademés identificé que los electrones con carga eléctrica
negativa giraban alrededor del nucleo para neutralizar la carga eléctrica del atomo.

Sin embargo, este modelo no era aceptado del todo, ya que no explicaba con claridad por qué los
electrones y el nacleo estaban cargados eléctricamente.



https://brainly.lat/tarea/1419647
https://quimica.laguía2000.com/general/modelo-atomico-de-thomson
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Electrones

@

Modelo atémico de Rutherford. https://modelosatomicos.com/rutherford/

El cientifico danés Niels Bohr propuso que en 1913 un modelo atémico en el cual suponian que los
electrones se movian alrededor del ndcleo, distribuidos en 6rbitas y podrian pasar de una 6rbita a otra, lo
gue semejaba a un sistema solar en miniatura; a las drbitas las denomind niveles de energia y las designo
con las letras K,L,M,N,O, P, Q de adentro hacia afuera. Sin embargo, su modelo funcioné para 4&tomos
pequefios, como el hidrégeno, pero no pudo explicar la distribucion de atomos méas complejos.

Modelo atémico de Bohr. Tomado de https://www.todamateria.com.br/modelo-atomico-de-bohr/

Poco después, en 1916, el cientifico Sommerfeld modificé el modelo de Bohr y dijo que habia érbitas
circulares y elipticas, las cuales tenian diferentes niveles de energia; esto cambié gran parte de la
estructura del a&tomo, como lo demuestra su modelo.



https://modelosatomicos.com/rutherford/
https://www.todamateria.com.br/modelo-atomico-de-bohr/
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Modelo atémico de Sommerfeld. Tomado de http://teoriacuantica.blogspot.es/1441847858/1-3-teoria-atomica-de-sommerfeld/

Afios mas tarde, en 1932, J. Chawick identificd a las particulas neutras, que también se encontraban en el
nacleo y la denomind neutrones.

Nucleo

Modelo atémico de Chawick. Tomado de http:/fisquimiedu.blogspot.com/2017/09/estructura-atomica-modelos-atomicos_49.html

Actualmente se siguen realizando experimentos y haciendo deducciones sobre la estructura y
funcionamiento atémicos. Sin embargo, éste es solo un ejemplo de la importancia que tiene la
investigacion cientifica, ya que asi se han logrado grandes avances no sélo para conocer el &omo sino
para estudiar otros aspectos de la realidad, atin desconocidos por el ser humano.

2. Los estudiantes deben completar el siguiente cuadro comparativo entre los diferentes modelos que
explican la estructura del &tomo, de ser necesario consultar en otras fuentes deben hacerlo.

| Nombre del | Imagen del | afio | Principales caracteristicas



http://teoriacuantica.blogspot.es/1441847858/1-3-teoria-atomica-de-sommerfeld/
http://fisquimiedu.blogspot.com/2017/09/estructura-atomica-modelos-atomicos_49.html
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cientifico modelo (particularidades)

3. Los estudiantes deben realizar un mapa conceptual con base en la lectura, donde se evidencia la
evolucidn historica del modelo atémico.

4. responder:

¢Es normal que los modelos de la ciencia cambien con el tiempo, tal y como ha pasado con la teoria del
modelo atémico? Explique por que

Actividad 2: (1 hora)
Para la exploracion de saberes previos el docente debe realizar la siguiente actividad:
Materiales:

Un trozo de madera
Una esponja

Una botella plastica
Una lata vacia

Un trozo de yeso
Un trozo de piedra
Un martillo

Gafas de seguridad

Reunir a los estudiantes en grupos de 4 estudiantes, luego pedir que se pongan las gafas y golpeen con el
martillo, cuidadosamente, cada uno de los materiales. Anoten sus observaciones en la siguiente
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tabla:

MATERIALES QUE
RECUPERAN SU
FORMA

MATERIALES QUE SE | MATERIALES QUE SE
DEFORMAN ROMPEN

2. Ahora pida a los estudiantes que respondan en su cuaderno las siguientes preguntas:

¢De qué depende que un material sea mas duro que otro?
¢Qué materiales se deformaron?

¢Como le llamarian a esta caracteristica?

¢ Qué sucedio con la esponja? ¢cémo lo explican?

YV VY

Actividad 3: (2 Horas)

Los estudiantes deben leer el siguiente texto, que contiene algunas generalidades acerca las propiedades
de la materia:

PROPIEDADES DE LA MATERIA

Nosotros y todos los objetos que nos rodean estamos formados por materia. El libro o el aire estan
formados por materia. Todos ellos ocupan un espacio y pueden pesarse.

En cambio, los pensamientos que se te ocurren al leer o la alegria que sientes cuando te dan una sorpresa
no estan formados por materia, ya que no ocupan un espacio determinado ni pueden pesarse.

La materia es todo aquello que tiene masa y ocupa un espacio.

La materia que forma a los seres vivos es la materia organica y el resto de materia presente en la
naturaleza es la materia inorganica.

La materia presenta unas propiedades que la caracterizan (generales y especificas).

A continuacion, verificaremos con mas exactitud algunas propiedades de la materia con el fin de
definirlas y compararlas.

PROPIEDADES GENERALES DE LA MATERIA:

Estas propiedades dependen de la medida del objeto o cuerpo, por ejemplo: La masa y el volumen son
propiedades generales de la materia.
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a. MASA:

Cuando vamos a la tienda y solicitamos comprar un producto como la carne, queso, azucar o sal,
generalmente solicitamos el peso del producto (kilos o libras), en realidad esta medida no corresponde al
peso, si no, a la masa del producto, error que cometemos todos debido a las costumbres del lenguaje, pero
gue con la siguiente actividad vamos a corregir.

Objetivo: verificar y comparar la masa de diferentes objetos
Materiales: balanza, Borrador, bolita de cristal, piedra, corcho, tornillo.

Procedimiento:
1. Calibre la balanza atendiendo las instrucciones de su profesor.

2. Coloque sobre la balanza diferentes objetos (Borrador, bolita de cristal, piedra, algoddn, tornillo)
anotando en la tabla 1 su masa en gramos y en kilogramos. (apoyarse en lo visto en afios anteriores para
conversion de unidades, en caso de ser necesario, el docente debe explicar)

Objeto Masa Masa Peso Volumen (cm®) | Densidad (gr/cm?®)
(gr) (Kog) (N)
Borrador
Bolita de cristal
Piedra
Tornillo
Corcho

Tabla comparativo masa/peso/volumen/densidad
3. Responda: ¢Qué otras unidades para medir la masa conoces?

4. Tome el valor de masa (Kg) y multiplicalo por la gravedad de la tierra (9,8 m/s?), asi obtendra el peso
de cada objeto. (anttelo en la tabla)

Peso = masa x ¢

Explique a los estudiantes que la masa debe estar expresada kilogramos, y recuérdeles que la gravedad en
la tierra es de 9,8 m/s?, lo que dara como resultado Kg.m/s? y que esto corresponde a una unidad de fuerza
denominada Newton.

Complementar las ideas sobre masa con la siguiente informacién tomada del libro Ciencias Naturales 6
grado. Educacion General Basica (EGB). (Ministerio de Educacién de Ecuador, 2016, p. 100).

La masa: es la cantidad de materia que tiene un cuerpo. La unidad con que se mide es el kilogramo y su
simbolo, kg. Para medir objetos de masa pequefia se utilizan unidades menores como el gramo (g) y para
masas muy grandes se usa la tonelada (t).

1 kg=1000g

La masa se mide con la balanza, existen distintos tipos de balanzas, la electronica es la mas comin.
Imagen de balanzas
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BALANZA DE RESORTE

BALANZA DE PLATO SUPERIOR

Tomado del libro Ciencias Naturales 6 grado. Educacién General Bésica (Ministerio de Educacion de Ecuador, 2016).

b. VOLUMEN:

Es com(n encontrar productos de uso cotidiano como gaseosas, jugos, agua, herbicidas, champu, cremas,
perfumes, que vienen en diferentes presentaciones y en diferentes cantidades (volumen), con la siguiente
actividad entenderemos mejor a que se refieren con esta medida, y en que presentaciones nos conviene
comprar uno u otro producto.

Objetivo: Entender el concepto de volumen, sus unidades, y como medir algunos solidos irregulares
utilizando métodos de medicion directa e indirecta.

Materiales: agua, recipiente graduado (beaker), recipiente mas grande que pueda contener al anterior,
piedra, borrador, tornillo, esponja, algodon.

1. Se vierte agua en un recipiente graduado hasta un valor determinado (volumen inicial).

2. Se sumerge el solido del que se quiere medir el volumen, y se anota el volumen que alcanza el agua
(volumen final)

4. Determinamos la diferencia restando el volumen final al volumen inicial, el resultado obtenido, sera el
volumen del solido que echamos en el agua (ver figura), anotamos este volumen en la tabla 1. Debemos
hacer lo mismo con todos los objetos.

| Se sumerge el sdiido de
1 que se qulere medir el volu

Sevierteaguaenunvaso |
'
1 men y se onota el volumer
"
"
'

de precipitodos hasta
un volor determinodo

(volumen inicial) | Que alcanza el agua (volu

' men finol)
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Tomado del libro Ciencias Naturales 6 grado. Educacién General Bésica (Ministerio de Educacién de Ecuador, 2016).

Responder en el al cuaderno:

5. ¢Explica porque el volumen del solido dentro del agua, es igual a la diferencia entre volumen 1y 2?

6. ¢Como medirias el volumen de un sélido si el objeto es muy grande, y no cabe en el vaso de
precipitados graduado?

7. ¢Qué otras unidades conoces que se utilicen para medir volumen?

Complemente sus ideas sobre volumen con la siguiente informacion, tomada del libro Ciencias Naturales
6 grado. Educacién General Basica (EGB). (Ministerio de Educacion de Ecuador, 2016, p. 101).

El volumen: es el espacio ocupado por un cuerpo.
La unidad mas utilizada para medir volimenes es el litro que se representa con el simbolo L, para los
volumenes pequefios se usa el mililitro (ml).

1L =1000ml

Para medir el volumen de un liquido podemos verterlo en recipientes graduados como una probeta
(medicién directa); en cambio, el volumen de un sélido es mas dificil de calcular; lo podemos calcular de
forma indirecta al sumergir el sélido en una probeta 0 en un vaso de precipitado graduado, y verificar
cuanto del liquido es desplazado hacia arriba (este sera el volumen del objeto sumergido)

Actividad 4: (2 horas)

1. Se hace una breve introduccién acerca de otras propiedades que tiene la materia, se forman
grupos de 4 estudiantes y se les entrega el siguiente material impreso (por grupos):

PROPIEDADES ESPECIFICAS DE LA MATERIA:
Las propiedades especificas de la materia son propias de cada tipo de sustancia o material, y no dependen
de la medida del cuerpo (es decir, son las mismas en los cuerpos hechos del mismo material sin importar

su volumen). Entre ellas tenemos.

a. DENSIDAD Y FLOTABILIDAD: Tomada del libro Ciencias Naturales 6 grado. Educacién General
Baésica (EGB). (Ministerio de Educacién de Ecuador, 2016, p. 103).

La densidad: es la relacién entre la cantidad de materia de un cuerpo y el espacio que ocupa; es decir, la
relacion entre la masa y el volumen de un cuerpo, cada sustancia presenta una densidad diferente.

La densidad se calcula dividiendo la masa de un cuerpo entre el volumen que ocupa.
Flotabilidad: La flotabilidad es la capacidad que tienen los cuerpos de mantenerse en la superficie de un
liquido sin hundirse, se relaciona con la densidad porque, si la densidad de un cuerpo es mayor que la del

liquido, se hundira y si es menor, flotara.

Ejemplo: El corcho presenta una densidad menor que el agua y por eso flota, mientras que una piedra
tiene normalmente més densidad que el agua y por eso se hunde.

Siga las instrucciones y ejecute la siguiente practica:

Objetivo: Verificar el concepto de densidad y establecer diferencias entre la densidad de algunos
materiales.
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Materiales: balanza, probeta, agua, corcho, bolitas de cristal, tornillo, madera.
Procedimiento:

1. Nos remitimos a la tabla 1, donde ya estan consignados los valores de masa y volumen de algunos
materiales.

2. Leer con atencidn la definicién de densidad dada en este documento, luego calcular esta propiedad
especifica para cada uno de los objetos seleccionados y anotar el resultado en la tabla 1.

3. Determina la densidad del agua usando tu creatividad y anota en la tabla los resultados.

Responde en tu cuaderno, para luego socializar:

1. ;Cudl de estos objetos deberian flotar en el agua? ;Por qué?
2. Anota con tus propias palabras en tu cuaderno ¢;qué es para ti la densidad?

3. ¢En qué material fabricarias una balsa para pescar y por qué?

4. Comprueba tu respuesta.
5. Socializar con el resto del grupo.

Actividad 5: (1 hora)

El docente llega a la clase sosteniendo en sus manos, un portacbjetos en una mano y en la otra, una piedra
comun. Saluda a los estudiantes, les pide su atencion y deja caer ambos objetos al suelo (el vidrio se
quiebra y la piedra no).

Logicamente los estudiantes se sorprenderan, el docente debe hacer la siguiente pregunta: ;qué es mas
duro, el vidrio o la piedra?

Todo lo anterior para abrir un debate respecto a la propiedad denominada dureza; una vez terminada la
discusion, el docente los invita a realizar la siguiente practica, si es que quieren despejar sus dudas, la
posicion del docente es que el vidrio es mas duro...pero no explica todavia el porqué.

PRACTICA DUREZA:

Objetivo: Conocer y verificar el concepto de dureza en algunos materiales.
Materiales: 1 clavo de hierro o0 acero, una piedra, 1 tiza, un trozo de vidrio, 1 lata.
Procedimiento:

En su cuaderno responda la siguiente pregunta ¢De los materiales solicitados cual es el mas duro?
Frote la punta del clavo contra el resto de materiales y anote quien raya al otro.

Frote el vidrio contra el resto de materiales y anote cual raya al otro.

En base a sus resultados haga una lista descendente, comenzando por el material con mayor
dureza.

¢Existen diferencias entre la primera lista y la segunda sobre la dureza de los materiales?
Explique por qué.

Proponga una definicion para dureza.

Compare su definicién con la que aparece a continuacion:

AN NI NN

<

AN

La dureza es la resistencia que ofrece un so6lido a ser rayado.
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El material mas duro es el diamante, y uno de los mas blandos, el yeso. El grado de dureza de un material
se mide por comparacion, en la llamada escala de Mohs, que se basa en que un material mas blando
siempre es rayado por uno méas duro. Este método se debe a Friedrich Mohs (1773-1839) y su sencillez
tanto de memorizacién como de aplicacion del método han permitido que se siga utilizando en la
actualidad.

Actividad 6: 3 horas

Paralelamente los estudiantes deben realizar las 2 practicas siguientes, el docente debe asegurarse
de esto, pasando por los grupos formados (5 estudiantes)

PRACTICA 1: '
PUNTO DE EBULLICION:

Objetivo: Construir a partir de la observacion, el concepto de “punto de ebullicion” y valorar su utilidad
en diferentes procesos.

Materiales: tubo de ensayo, agua, mechero, pinzas para tubo de ensayo, termémetro.

Procedimiento:

1. Vierta en el tubo de ensayo 30 ml de agua.

2. Introduzca el termémetro y proceda a calentar en el mechero, utilice las pinzas para agarrar el tubo de
ensayo para no quemarse.

3. Observe con atencidn y anote la temperatura a la cual aparece la primera burbuja de agua.

4. Deje en el fuego y anote los cambios observados.

5. Repita el experimento 3 veces y anote. (disefie una tabla para anotar los resultados)

Ahora Responda:

6. ¢Por qué se forman burbujas en el agua al llegar a cierta temperatura?

7. Realice nuevamente el experimento usando otras sustancias como el aceite y anote los resultados en la
tabla disefiada.

8. Explique en sus palabras que es el punto de ebullicién de una sustancia.

9. ¢Qué usos le dan en tu hogar a esta propiedad especifica de la materia?

Ahora el docente entrega el siguiente material impreso, con el fin de que los estudiantes lo lean,
complementen y corrijan, de ser necesario sus respuestas:

El punto de ebullicion es el instante en el cual se produce el cambio de estado de una materia que pasa
de liquido a gaseoso. En otras palabras, el punto de ebullicion es la temperatura en la cual un liquido
hierve, la cual esta vinculada a las propiedades especificas del liquido, y no a su cantidad. Es importante
resaltar que, una vez que el liquido ha entrado en ebullicién (y esta hirviendo), la temperatura no sufre
ninguna variacion.

Especialmente en el caso del agua, conocer y anticipar su punto de ebullicién es fundamental para su uso
en el &mbito culinario, dado que, mientras para algunas recetas es necesario llevarla al hervor, este punto
puede arruinar otras, que tan solo requieren el uso de agua caliente.

PRACTICA 2:



https://definicion.de/materia/
https://definicion.de/ebullicion/
https://definicion.de/receta
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SOLUBILIDAD:
Es la capacidad de un material de disolverse en otro diferente.

Objetivo: Entender el concepto de solubilidad y su importancia en la vida diaria.
Materiales: 2 tubos de ensayo, sal, aceite.
Procedimiento:

1. Agregamos agua hasta la mitad a 2 tubos de ensayo.

2. Al primero echamos 3 gr de sal y al segundo 5 ml de aceite.

3. Agitamos durante 2 minutos.

4. Anotamos las observaciones en el cuaderno.

5. Segun la definicion de solubilidad ¢Cudl de las 2 sustancias es soluble en agua y por qué?

6. Menciona varias actividades cotidianas que involucren la solubilidad de las sustancias.

7. Consulte y presente en el informe: ;cuédl es la razén cientifica por la cual algunas sustancias se
disuelven en el agua y otras no?

Actividad 7: (2 horas)
Los estudiantes deben realizar la siguiente practica, formar grupos de 3 estudiantes: (entregar material
impreso a cada grupo)

ESTADO DE AGREGACION DE LA MATERIA:

Como se ha mencionado en varias ocasiones la materia puede encontrarse en la naturaleza en tres estados
que son: solido, liquido y gaseoso.

Objetivo:
Verificar los factores que propician los cambios de estado en el agua.

Materiales: 1 litro de agua limpia, 1 cubo de hielo, mechero, alcohol, fésforos, malla de asbesto, vaso de
precipitado, tripode, termémetro.

Procedimiento:

1. llene hasta %2 el vaso de precipitado con agua.

2. Introduzca el termdmetro en el recipiente.

3. Anote la temperatura inicial

4. Proceda a calentar el agua con el mechero hasta que el agua se haga mas poca, durante el proceso
ponga una hoja de papel unos 5 cm por encima del vaso de precipitado. (anote la temperatura a la cual se
produce la primera burbuja en el agua)

5. Anote sus observaciones.

Responda:

6. ¢Qué paso con el agua? Cada grupo debe socializar esta respuesta al final de la actividad.
7. Pique el hielo en trozos muy pequefios, échelo en un recipiente.

8. Ponga el termometro dentro del hielo y anote la temperatura a la cual se encuentra este.
9. Espere 5 minutos. Haga sus observaciones y explique ¢Por qué ocurre este fenébmeno?
10. ¢El hielo es agua 0 no? Explique su respuesta
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11. ;Qué es el humo que sale del agua cuando la calentamos lo suficiente?
12. Socializar y retroalimentar.

Pida a los estudiantes que lean el siguiente material para complementar sus respuestas.

LOS ESTADOS DE LA MATERIA. Tomado del libro Ciencias Naturales 6° Basico. Texto del
estudiante. (Ministerio de Educacion de Chile, 2012, p. 126).

El agua es un compuesto fundamental para nuestra vida y la de los demés seres vivos. Como ya sabes, en
la naturaleza el agua la podemos encontrar, simultdneamente, en estado liquido, s6lido o gaseoso. En cada
uno de estos estados, la composicion del agua es la misma

¢Cudl es la diferencia entre los estados de la materia?

Los sélidos presentan una estructura molecular definida y fuertes enlaces entre las moléculas que los
componen, las que se encuentran muy proximas entre si. Debido a esto, los sélidos presentan una forma 'y
volumen definidos, es decir, que en condiciones normales, no se comprimen.

Los liquidos presentan una estructura molecular menos ordenada que la de los sélidos, por lo que sus
moléculas se encuentran méas separadas, lo que determina una mayor movilidad entre ellas. Los liquidos
tienen un volumen definido, pero adoptan la forma del recipiente que los contiene, es decir, no tienen
forma definida.

Los gases presentan una gran distancia entre las moléculas que los componen, en relacion al tamafio de
dichas moléculas, estas se encuentran desordenadas y ocupando todo el espacio del lugar donde se
encuentran. Esto quiere decir que los gases no tienen forma ni volumen definidos, sino que adoptan la
formay el volumen del recipiente que los contiene. Por encontrarse tan separadas sus moléculas, los gases
son faciles de comprimir, ejerciendo presion sobre las paredes del recipiente en el que se encuentran.

Responda con base en la lectura:

Observa las siguientes imagenes y escriba debajo de cada una de ellas, cual representaria el hielo, el agua
y el vapor.

Tomado del libro Ciencias Naturales 6° Basico. Texto del estudiante. (Ministerio de Educacion de Chile, 2012).

Explica tu respuesta:
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Al final el docente aclara que existen muchas otras propiedades de la materia que iremos conociendo méas
adelante (otros grados), como por ejemplo las propiedades Organolépticas, que son aquellas que se
perciben con los sentidos (color, sabor, textura, olor, entre otras).

Actividad 9: (3 horas)

1. El docente explica de forma general que la materia puede presentarse de dos formas diferentes:
Tomado del libro Ciencias Naturales y Educacién Ambiental Grado 6. Conceptos basicos 2. (MEN,
2004, p. 263).

Materia homogénea; esta formada por una o varias clases de sustancias, pero su aspecto es uniforme, sus
propiedades y constitucion son las mismas en cualquier parte de ella. Una materia homogénea de
composicion uniforme y completamente definida e invariable es una sustancia pura como por ejemplo el
azufre, el hierro, la sal, el agua, el alcohol.

Cuando la sustancia pura esta conformada por una sola clase de &tomos es un elemento, ejemplo el oro, el
hierro; si la sustancia pura estd conformada por varias clases de atomos enlazados quimicamente, la
sustancia es un compuesto, ejemplo el alcohol, la sal de mesa,
el azucar.

Cuando una sustancia homogénea, mezcla de dos 0 mas componentes, presenta cambios
en su composicién es una solucion.

Clases de soluciones
Las soluciones pueden ser:

* Gaseosas, cuando se mezclan dos 0 més sustancias gaseosas. Ejemplo: el aire.

* Liquidas, se forman al disolver en un liquido, una sustancia diferente. Si el liquido es agua y se disuelve
azlcar, éste se distribuye por toda la solucién en forma homogénea; forma una solucién azucarada.

* Solidas, se unen dos componentes, por ejemplo: las aleaciones que son disoluciones de dos metales
como el latén que es una disolucion sélida de cobre en zinc; el acero que son disoluciones sélidas de
hierro y carbono.

Mezcla. Tomado de
(http://aprende.colombiaaprende.edu.co/sites/default/files/naspublic/ContenidosAprender/G_4/S/SM/SM
S G04 U02 LO1.pdf

Se trata de un material formado por dos o mas sustancias, simples 0 compuestas, que se encuentran
fisicamente juntas de tal modo que sus particulas se encuentran dispuestas organizadamente, pero no
reaccionan quimicamente entre si. Asi pues, si estas sustancias se separan, cada una conserva sus
caracteristicas y propiedades quimicas intactas. Si bajo condiciones especiales, como la presencia de
electricidad o de una sustancia que funciona como catalizador, los componentes de una mezcla son
forzados a reaccionar quimicamente, es decir, cambian sus naturalezas quimicas de forma irreversible,
entonces estas sustancias dejan de conformar una mezcla y se convierten en una sustancia compuesta.

Algunos ejemplos de mezclas son las aleaciones, como el bronce; soluciones, como la de agua con sal;



http://aprende.colombiaaprende.edu.co/sites/default/files/naspublic/ContenidosAprender/G_4/S/SM/SM_S_G04_U02_L01.pdf
http://aprende.colombiaaprende.edu.co/sites/default/files/naspublic/ContenidosAprender/G_4/S/SM/SM_S_G04_U02_L01.pdf
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suspensiones, como las pinturas; y coloides, como las nubes.

Para obtener una mezcla verdadera, se necesita ejercer una accién mecéanica sobre sus componentes que
les permita juntarse y disponer sus particulas organizadamente. Esta accién puede ser batir, revolver,
agitar o licuar, entre otros. Cuando las particulas de una mezcla se organizan tan bien que no podemos, a
simple vista distinguir sus componentes, hablamos de una mezcla homogénea o solucién (ej. agua de
panela). Cuando los componentes de una mezcla se pueden diferenciar o identificar a simple vista, la
Ilamamos mezcla heterogénea ejemplo una ensalada de frutas.

2. el docente pide a los estudiantes clasificar y ordenar los siguientes materiales en el conjunto que les
corresponda:

Hidrégeno Sopa
-
-—
Gelatina Agua Alcohol + Agua

Sal de cocina Viento Cemento

Tomado de (http://aprende.colombiaaprende.edu.co/sites/default/files/naspublic/ContenidosAprender/G_4/S/ISM/SM_S_G04_U02_L01.pdf

SUSTANCIAS PURAS
ELEMENTOS COMPUESTOS



http://aprende.colombiaaprende.edu.co/sites/default/files/naspublic/ContenidosAprender/G_4/S/SM/SM_S_G04_U02_L01.pdf
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MEZCLAS

HOMOGENEAS

HETEROGENEAS

Tomado de http://aprende.colombiaaprende.edu.co/sites/default/files/naspublic/ContenidosAprender/G_4/S/SM/SM_S_G04_U02_L01.pdf

3. RETROALIMENTACION

4. A partir de la definicién de los conceptos mezcla y sustancia pura dada, los estudiantes deben

completar la siguiente tabla. Tomado de
http://aprende.colombiaaprende.edu.co/sites/default/files/naspublic/ContenidosAprender/G_4/S/ISM/SM

S_G04 U02_L01.pdf

Conceptos Tipos Definicion y su ejemplo
Elementos
Sustancias puras
Compuestos

Homogéneas



http://aprende.colombiaaprende.edu.co/sites/default/files/naspublic/ContenidosAprender/G_4/S/SM/SM_S_G04_U02_L01.pdf
http://aprende.colombiaaprende.edu.co/sites/default/files/naspublic/ContenidosAprender/G_4/S/SM/SM_S_G04_U02_L01.pdf
http://aprende.colombiaaprende.edu.co/sites/default/files/naspublic/ContenidosAprender/G_4/S/SM/SM_S_G04_U02_L01.pdf
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Mezclas

Heterogéneas

5. RETROALIMENTACION

Actividad 10: (6 horas)

1. Saberes previos: preguntar sobre estados de la materia, masa, volumen, punto de ebullicion, dureza,
densidad, mezclas homogéneas y heterogéneas (llevar mezclas homogéneas y heterogéneas para que las
identifiquen en coro, arroz pilado, arena, agua + alcohol)

2. Mencionar los objetivos de la clase:

Objetivos

v Proponer algunos métodos que permitan separar mezclas.
v ldentificar las aplicaciones que tienen algunos métodos de separacién de mezclas en la vida

cotidiana.

3. Establecer los criterios de evaluacion de la actividad, la cual se hard mediante de la siguiente rubrica:

Rubrica para evaluar métodos de separacion de mezclas y las aplicaciones de estos en la vida cotidiana.

Criterios o Niveles Ponderacion (%)
categorias Avanzado Satisfactorio Minimo Insuficiente
Formulacion de Las preguntas Las preguntas Las preguntas Las preguntas no estan 15
preguntas cientificas planteadas cientificas planteadas planteadas, presentan bien planteadas, no son
cientificas son pertinentes, bien presentan pertinencia y algunos elementos pertinentes, ni
estructuradas y alguna coherencia con pertinentes y coherentes | coherentes con la
coherentes con la la problemética con la problematica problemética
problematica a estudiar.
Metodologia Disefia e implementa de | El disefio de los pasos a Disefia los pasos a El disefio e 20
propuesta forma légica y seguir para la seguir para la implementacion de los
coherente los pasos a separacion de las separacion de las pasos a seguir para la
seguir para la mezclas es claro y mezclas, pero no son separacion de la mezcla
separacion de la coherente. muy claros. no es claro ni coherente.
mezcla, ademas,
defiende con
argumentos de manera
clara, el orden utilizado
en este experimento.
Creatividad Es recursivo, y propone Es recursivo, y propone Propone y ejecuta Los métodos de 20
métodos de separacion métodos de separacion métodos de separacion separacion de mezclas
de mezclas eficientes, de mezclas eficientes, de mezclas que propuestos, no son
con materiales con materiales comunes | cumplen con su l6gicos, ni eficientes.
comunes; ademas, faciles de adquirir. objetivo
reconoce la importancia
de las propiedades de la
materia a la hora de
separar mezclas.
Capacidad de Argumenta la Relaciona la utilidad de Relaciona la utilidad de No se establece relacion 15
analisis importancia de los los diferentes métodos los diferentes métodos entre, los métodos de
métodos de separacion de separacion de de separacion de separacion de mezclas,
de mezclas en la mezclas en muchas de mezclas en algunas de y actividades propias de
economia de la region sus actividades sus actividades su entorno.
(obtencién de cotidianas. cotidianas.
productos)
Conclusiones Expone unas Las conclusiones son Las conclusiones Las conclusiones no 15
conclusiones claras, en claras y tienen relacion guardan cierta relacion guardan relacion con el
estrecha relacion con el con el experimento y con el experimento y tema, ni con el
experimento, sus sus resultados. sus resultados experimento
resultados y los
argumentos expuestos.
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Socializacion

El lenguaje utilizado es
el correcto, buen tono
de voz, postura natural
mirando al piblico
constantemente, no se
sale del tema, el
contenido guarda
estrecha relacion con
los objetivos
propuestos.

El lenguaje utilizado es
el correcto, buen tono
de voz, postura natural
mirando al pblico
constantemente, no se
sale del tema, el
contenido guarda
relacién con los
objetivos propuestos.

El lenguaje utilizado es
el correcto, muestra
timidez a la hora de
hablar en publico, tono
de voz un poco bajo,
esconde su mirada
constantemente, en
ocasiones divaga y se
sale del tema, el
contenido guarda
relacién con los
objetivos propuestos.

El lenguaje utilizado no
es el correcto, muestra
timidez a la hora de
hablar en publico, tono
de voz un poco bajo,
esconde su mirada
constantemente, en
ocasiones divaga y se
sale del tema, el
contenido no guarda
relacién con los
objetivos propuestos.

15

Durante el desarrollo de la actividad, el docente realizara una retroalimentacion permanente, con el fin de
gue todos los estudiantes superen sus dificultades.

4. Realizar la siguiente pregunta a los estudiantes, y generar una discusion entre ellos:

¢En algiin momento han tenido la necesidad de separar sustancias o materiales, con un fin

determinado?

Al final deben quedar claras varias actividades cotidianas que exijan separar mezclas para realizarlas,
como la elaboracién de queso, mantequilla, barrer, hacer arroz, pilar arroz, lavar ropa, entre otras.

5. El docente forma grupos de 4 estudiantes, luego asigna a cada grupo una mezcla previamente traida, y
solicita a cada grupo tratar de separarlas en sus componentes, para hacerlo deben formular antes, una
pregunta problema, de acuerdo al método cientifico. Las mezclas serén asignadas de la siguiente manera:
(algunos grupos se les asignara 2 mezclas)

Grupo 1: (H,O + Na Cl) y (arroz crudo + H,0)
Grupo 2: (Arena).

Grupo 3: (H,O+ aceite) y (agua sucia)

Grupo 4: (Arroz pilado)

Grupo 5: (Arroz + salvado)

Grupo 6: (Frijol + azucar)

Para hacerlo el docente ha traido y puesto sobre una mesa, una serie de materiales para facilitar la
separacién, dichos grupos pueden usar los elementos que consideren convenientes (coladores, trapitos,
servilletas gruesas, recipientes de diferentes tamafios como poncheras, abanico manual, vasos plasticos,
entre otros)

6. En la siguiente guia deben escribir que materiales utilizaron, la metodologia empleada, y una
conclusién de la actividad.

GUIA DE TRABAJO

Separacion de mezclas.
Objetivos:
v Proponer algunos métodos que permitan separar mezclas.
v"Identificar las aplicaciones que tienen algunos métodos de separacién de mezclas en la vida
cotidiana.
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En los grupos de trabajo, utilizando las mezclas asignadas a cada grupo, tratar de separarlas en sus
componentes, para hacerlo: formule una pregunta problema de acuerdo al método cientifico.

Asignacion de mezclas por grupo:

Grupo 1: (H,O + Na Cl) y (arroz crudo + H,0)
Grupo 2: (Arena).

Grupo 3: (H,O+ aceite) y (agua sucia)

Grupo 4: (Arroz pilado)

Grupo 5: (Arroz + salvado)

Grupo 6: (Frijol + azlcar)

A continuacién, deben explicar el método utilizado, los materiales usados y una conclusién de la
actividad.
Pregunta problema:

Materiales:

Metodologia empleada:

Conclusion:

Presentar en el informe de laboratorio

7. Posteriormente el relator del grupo debe socializar y retroalimentar la actividad. Aqui, el docente
aprovecha y va dando los nombres a los métodos de separacion que utilizaron los estudiantes, ejemplo, si
usaron un colador, explicarles que en el laboratorio eso se llama “TAMIZADO”, y asi con filtracion,
decantacion, separacion manual, etc.

Seguramente habrd mezclas que no podran separar los estudiantes (homogéneas), cuando ellos expresen
sus dificultades, el docente debe indicarles que en el curso de séptimo grado, utilizaremos métodos de




Programa integrado para el desarrollo de la competencia cientifica 353

separacién de mezclas un poco mas complejos para separar este tipo de mezclas, sin embargo, se les
adelanta, que si se pueden separar, y se les plantea la siguiente pregunta ¢cdémo separar una mezcla de
agua + alcohol?, esta se debe discutir y seguramente los estudiantes propondran el método de
Evaporacion.

Se proyectan las siguientes imagenes, para que los estudiantes se familiaricen con materiales y montajes
propios de un laboratorio (recuerde que nuestra practica se hace con materiales elaborados en una
actividad anterior por los mismos estudiantes)

Filtracion
Tomado de https://2.bp.blogspot.com/-GhLyGXX2UWSs/XMZnbgOLwWII/AAAAAAAAACO/tas7jNhFEAQfWOMmMOzIgkZ9fRDVY -rhPQCLcBGAs/s200/images%2B%252813%2529.jpeg

Decantacion
Tomado de http://1.bp.blogspot.com/--5kKvbeXPCY/UsGTHBKKABI/AAAAAAAAAPs/2cDooYii_wY/s1600/EXTRACC.png
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Decantacién

Mezcla Liquido-Sélido

Tomado de https://blog.unitips.mx/separacion-de-mezclas-guia-de-temas-comipems

8. El docente hace un resumen de las conclusiones alcanzadas por los diferentes grupos, al tiempo
proyecta imagenes donde se realice separacion de mezclas en actividades cotidianas, con el fin de
gue los estudiantes den valor a lo aprendido (discusion grupal):

Tomado de https://chefprincipiante.files.wordpress.com/2012/01/5colar-arroz.jpg

Tomado de https://artelista.s3.amazonaws.com/obras/ficha§/5/04/59052024080027.ipq



https://blog.unitips.mx/separacion-de-mezclas-guia-de-temas-comipems
https://artelista.s3.amazonaws.com/obras/fichas/5/0/4/5905200241080027.jpg
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Tomado de https://www.revistalideres.ec/files/article_main/uploads/2019/05/13/5cd97eda6b206.jpeg

ACTIVIDADES FUERA DE CLASE

Actividad 8: (1 hora)

Consulta y luego responde a la siguiente pregunta para debatirla en el proximo encuentro:

¢Con qué fendbmeno natural podemos relacionar los cambios que sufre el agua cuando aumenta o
disminuye su temperatura? Explica tu respuesta

Actividad 11: (2 horas)

Se pide a los estudiantes que realicen una consulta en diferentes fuentes acerca de los métodos de
separacion de mezclas utilizados en la fabricacion de queso.

Deben presentar un andlisis escrito que evidencie la importancia de estos métodos en la economia de
algunas familias de la region, y para la alimentacion de la poblacion.



https://www.megar.es/blog/
https://www.youtube.com/watch?v=WG2hHGEf5E4
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Anexo E. Rubrica para la valoracion de expertos

Sefior Evaluador: a continuacion, presentamos una escala de valoracion fundamentada en
criterios; de manera respetuosa, solicitamos a usted, revisar el programa y valorarlo en una escala
de 1 a5, donde 5 se cumple Plenamente y 1 No se cumple.

Si hay algun indicador que usted considera se debe tener en cuenta y no aparece en la rejilla, por
favor lo indica en la columna de observaciones

Gracias por su contribucion al mejoramiento de la calidad de este proceso.

CRITERIO INDICADOR VALORACION OBSERVACIONES

Las metas de aprendizaje
establecidas, abarca toda la
gama de dimensiones de
aprendizaje  significativo
de L. Dee Fink
(conocimiento
fundamental, aplicacion,
Calidad integracion, dimensién
estructural humana, atencion y
del programa | aprender a aprender) y se
orientan adecuadamente al
nivel del curso vy
caracteristicas de  los
estudiantes.

Las actividades de
evaluacion estan
claramente definidas vy
establecidas para la gama
completa de metas de
aprendizaje.

Las actividades de
aprendizaje involucran
activamente a los
estudiantes y  existe
coherencia  entre las
actividades de aprendizaje
en el aula y fuera de clase.
Coherencia entre las metas
de aprendizaje, criterios de
evaluacion, y actividades
de ensefianza aprendizaje.
Los fundamentos
conceptuales responden y
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corresponden a los
lineamientos y
orientaciones definidas por
el MEN

Coherencia con las
necesidades del contexto
local, regional, nacional e
internacional

Congruencia interna

Calidad
Técnica

Pertinencia en relacion a
las carencias, demandas y
expectativas de los
estudiantes y del contexto

Los medios y recursos
para el desarrollo efectivo
del programa responden y

corresponden a los
fundamentos conceptuales,
procedimentales y

actitudinales.

Relevancia del programa

Suficiencia, claridad vy
accesibilidad de los
fundamentos conceptuales,
procedimentales y
actitudinales

Calidad e integralidad de
las actividades de
aprendizaje y los procesos
de Evaluacion

Viabilidad de la
implementacion y
adaptacion del programa
en diferentes contextos

364
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Anexo F. Registro de observaciones de los estudiantes después de la aplicacion del programa

Objetivo: Conocer las percepciones de los estudiantes a lo largo del desarrollo del programa, asi

como introducir mejoras en el proceso de implantacion.

NOMBRE: FECHA:

Refiere lo que para ti fue Positivo, Negativo e Interesante durante el desarrollo del programa

POSITIVO NEGATIVO INTERESANTE
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Anexo G. Rubrica de autoevaluacion de los estudiantes

OBJETIVO: Evaluar, de acuerdo a criterios, el conocimiento, desempefio y producto del

estudiante durante la implementacion del programa.

INSTRUCCIONES:
En la siguiente rubrica realizaras un juicio valorativo resaltando los aspectos positivos y
negativos en tus evidencias de conocimiento, desempefio y producto, realiza las observaciones

con toda sinceridad y siempre guiandote por los criterios.

Unidad: Sesién: Fecha:

Tipo de evidencia:

Nombre de la evidencia:

Nombre del auto-evaluador:

TIPO DE CRITERIO DE
EVIDENCIA EVALUACION JUICIO VALORATIVO
Identificas problemas

cientificos en tu entorno.

Formulas preguntas acerca
de las problemaéticas en tu
entorno.

Indagas en  diferentes
fuentes para  encontrar
posibles respuestas a tus
Comprension preguntas

del Formulas posibles
conocimiento explicaciones a las
cientifico. problematicas planteadas.

Disefias experimentos que
conlleven a probar una
teoria.

Identificas las variables que
influyen en un experimento.

Registras tus observaciones
usando esquemas, graficas y
tablas.

Eres honesto a la hora de
hacer mediciones y
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anotarlas.

Complementas con otras
fuentes para ampliar lo
aprendido.

Sacas conclusiones de los
experimentos que realizas.

Desempefio en
las actividades

Participas en las preguntas
exploratorias

Cumples tu funcion cuando
trabajas en grupo.

Escuchas activamente a tus
comparieros y comparieras.

Sustentas tus respuestas con
argumentos.

Reconoces otros puntos de
vista.

Modificas lo que piensas
ante  argumentos = mas
solidos

Realizas preguntas sobre tus
inquietudes.

Productos

Las preguntas formuladas,
son bien estructuradas vy
coherentes  respecto  al
problema.

Evallas la calidad de las
fuentes de informacién y
das crédito a ella.

Las hipdtesis que planteas
son hechas con base al
conocimiento cotidiano,
teorias y modelos
cientificos.

Los  experimentos  que
planteas son pertinentes y
conllevan a la solucién o
explicacion del problema.

Reconoces que variables
pueden cambiar, y cuales
pueden permanecer
constantes.

Las graficas y tablas en que
presentas tus resultados,
facilitan la interpretacion de
los datos.
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Sacas conclusiones de tus

trabajos, aunque no
obtengas los  resultados
esperados.

Socializas de forma clara,
objetiva y pertinente los
resultados obtenidos.

Los informes que realizas
contienen la  estructura
adecuada, ademas  son
claros y objetivos.
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Anexo H. Rubrica de coevaluacion de los estudiantes

OBJETIVO: Evaluar, de acuerdo a criterios, el conocimiento, desempefio y producto del

estudiante durante la implementacion del programa.

INSTRUCCIONES:
En la siguiente rubrica realizaras un juicio valorativo resaltando los aspectos positivos y
negativos en las evidencias de conocimiento, desempefio y producto de tu compafiero, realiza las

observaciones con toda sinceridad y siempre guiandote por los criterios.

Unidad: Sesién: Fecha:

Tipo de evidencia:

Nombre de la evidencia:

Nombre del evaluador:

Nombre del evaluado:

TIPO DE CRITERIO DE
EVIDENCIA EVALUACION JUICIO VALORATIVO
Identifica problemas

cientificos en su entorno.

Formula preguntas acerca
de las problemaéticas en su
entorno.

Indaga en diferentes fuentes
para encontrar  posibles
Comprension respuestas a sus preguntas

del Formula posibles
conocimiento explicaciones a las
cientifico. probleméticas planteadas.

Disefia experimentos que
conlleven a probar una
teoria.

Identifica las variables que
influyen en un experimento.

Registra las observaciones
usando esquemas, graficas y
tablas.

Es honesto a la hora de
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hacer mediciones y
anotarlas.

Complementa con  otras
fuentes para ampliar lo
aprendido.

Saca conclusiones de los
experimentos que realiza.

Desempefio en
las actividades

Participa en las preguntas
exploratorias

Cumple su funcion cuando
trabaja en grupo.

Escucha activamente a sus
comparieros y comparieras.

Sustenta sus respuestas con
argumentos.

Reconoce otros puntos de
vista.

Modifica lo que piensa ante
argumentos mas solidos

Realiza preguntas sobre sus
inquietudes.

Productos

Las preguntas que formula,
son bien estructuradas vy
coherentes  respecto  al
problema.

Evalia la calidad de las
fuentes de informacion y da
crédito a ellas.

Las hipGtesis que plantea
son hechas con base al
conocimiento cotidiano,
teorias y modelos
cientificos.

Los  experimentos  que
plantea son pertinentes y
conllevan a la solucién o
explicacion del problema.

Reconoce que variables
pueden cambiar, y cuales
pueden permanecer
constantes.

Las graficas y tablas en que
presenta sus  resultados,
facilitan la interpretacion de
los datos.
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Saca conclusiones de sus
trabajos, aunque no obtenga
los resultados esperados.

Socializa de forma clara,
objetiva y pertinente los
resultados obtenidos.

Los informes que realiza
contienen la  estructura
adecuada, ademas  son
claros y objetivos.
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Anexo |. Prueba cierre de competencias en ciencias naturales

Estimado estudiante

En el marco de la investigacion titulada “PROGRAMA INTEGRADO DE CIENCIAS
NATURALES PARA EL DESARROLLO DE LA COMPETENCIA CIENTIFICA EN
ESTUDIANTES DE EDUCACION BASICA” llevada a cabo por los docentes Luis Carlos
Pastrana Gomez y Eulalio Oquendo Gonzélez, que tiene como objetivo: evaluar el disefio e
implementacion de un Programa integrado de Ciencias Naturales, y valorar su incidencia en el
desarrollo de la competencia cientifica de los estudiantes de grado 6° de la Institucion Educativa
Inmaculada Carrizola del Municipio de Tierralta, te invitamos a responder la siguiente prueba
que consta de 20 peguntas tipo SABER (donde debe seleccionar la opcion que considere
correcta: A, B, C, o0 D), la cual, servira para identificar el nivel de desarrollo alcanzado por usted
con la aplicacion del Programa Integrado de Ciencias Naturales en cuanto a la competencia
cientifica.

Te agradecemos respondas de manera responsable, y a conciencia, todas las preguntas.
PREGUNTA 1.

La corriente eléctrica es una de las formas de energia que mas utiliza el ser humano para llevar a cabo sus
actividades cotidianas. Una de las situaciones en la que se usa la energia eléctrica es

A. la comunicacion por internet.
B. el transporte en bicicleta.
C. ladigestion de alimentos.
D. la fotosintesis de la planta

CONTESTE LA PREGUNTA 2 DE ACUERDO A LA SIGUIENTE INFORMACION

Juan echa igual cantidad de agua en tres vasos diferentes y a cada uno le adiciona azucar, panela y arena,
tal como se muestra en el dibujo.

AzUcar Panela Arena
25 mL 240 mL 25 mL
e — g sa;._,_n'_; e

En la siguiente tabla se muestran algunas caracteristicas de los materiales utilizados por Juan:
Material Caracteristicas
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Panela Sélido soluble en agua.

Az(car Sélido soluble en agua.

Arena Sélido insoluble en agua.
PREGUNTA 2.

De acuerdo con la informacion, si Juan calienta las mezclas agitdndolas continuamente, es probable que
A. el azlcar se disuelva primero.

B. el trozo de panela se disuelva primero.

C. laarena se disuelva primero.

D. las tres sustancias se disuelvan a la vez.

PREGUNTA 3.

Un nifio observé los siguientes animales: caballos, gatos, aguilas, ranas, tigrillos, tiburones y cone- jos.
De los animales que el nifio observo, ¢cuéles son domésticos?

A. Los caballos, gatos, tigrillos y conejos.

B. Los gatos, tigrillos, tiburones, aguilas y ranas.
C. Los caballos, gatos y conejos.

D. Los tiburones, tigrillos, aguilas y ranas.
PREGUNTA 4.

Ana prepard una mezcla de arena con limaduras de hierro, pero su maestra le pidié que volviera a separar
estas dos sustancias. El procedimiento méas adecuado que debe utilizar Ana para separar la mezcla es

A. evaporacion.
B. filtracion.

C. decantacion.
D. magnetismo.

PREGUNTA 5.
Observa los siguientes dibujos.

Televisor Trompo Velero Bicicleta

¢Cudles de estos objetos funcionan con una fuente natural de energia?
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A. El televisor, el velero y el trompo.

B. El velero, el trompo y labicicleta.

C. El velero, el televisor y la bicicleta.

D.  Eltelevisor, el trompo vy la bicicleta.

PREGUNTA 6.

La siguiente tabla muestra riesgos y beneficios de consumir algunos alimentos.

Alimentos Beneficios para la salud Riesgos para la salud
Harinas y dulces  [Contienen una alta cantidad de energia. Caries y sobrepeso
Grasas Ayudan a absorber algunas vitaminas. Enfermedades del corazon
Sal Ayuda a equilibrar liquidos en el cuerpoy a | Enfermedades del rifién y de
prevenir la deshidratacion. los huesos

¢Cudl es la estrategia mas adecuada para evitar problemas de salud en el futuro?

A Comer grasas durante un tiempo, durante otro tiempo harinas y dulces, y luego alimentossalados.
B. Comer muchos alimentos que contengan harinas, grasas, dulce y sal.

C. Combinar cada dia pequefias porciones de cada uno de estos alimentos.

D Utilizar medicamentos para tratar las enfermedades que produce el consumo de estos alimentos.

PREGUNTA 7.
¢Cual de los siguientes esquemas representa correctamente los estados del agua?

/_

f
Liauido Liauido <«
o ==
a ) a ™
C D.
—— ——
Gaseoso ~ Liquido
L N ———
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PREGUNTA 8.

Unos campesinos deben colocar un pequefio puente para cruzar un rio. Ellos pueden escoger
algunos de los siguientes materiales.

Material Flexible Peso del material Peso que resiste
Madera Si Liviano 10,50 toneladas

Concreto No Pesado 8,00 toneladas
Piedra No Pesado 7,98 toneladas
Metal Si Pesado 10,05 toneladas

Si los campesinos no cuentan con maquinaria para alzar los materiales, ¢ Cudl seria el material méas
apropiado para construir la estructura?

A. Madera.

B Concreto.
C. Piedra.

D Metal.
PREGUNTA 9.

Juanita lee en la entrada de un zooldgico el siguiente letrero

“Prohibido dar alimento a los animales”

En el zooldgico esta prohibido a los visitantes dar alimento a los animales, porque

A. los visitantes les dan mas comida a unos animales que a otros.

B los animales dejarian de comer la comida del zoolégico.

C. los visitantes pueden dar alimentos que les hacen dafio a los animales.
D los animales podrian atacar a los visitantes del zooldgico.

PREGUNTA 10.

Andrés tiene un globo de papel con una llama en su interior. EI globo permanece elevado y estad amarrado
con una cuerda a un poste. La llama es importante para que el globo se eleve porque

libera energia que mueve el globo.

calienta el aire dentro del globo permitiéndole flotar.
crea gases que permiten que el globo flote.

le transmite parte de su movimiento al globo.

oowp

PREGUNTA 11.

Las plantas y los animales son recursos naturales
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renovables, porque a medida que mueren unas plantas y animales nacen otros.
no renovables, porque no se pueden obtener las mismas plantas y animales.
no renovables, porque tienen vida y se conservan a través del tiempo.
renovables, porgue se consumen por completo hasta agotarse en el planeta.

oo®p

PREGUNTA 12.

Al final del periodo creticeo, la Tierra tuvo constantes cambios como la desaparicion de los
dinosaurios, fuertes terremotos, un aumento en la temperatura predominando los climas calidos y el
aumento del nivel de los mares. También aparecieron gran parte de las montafias que formaron la
cordillera de los Andes. ¢Por qué se formaron las montafas de la cordillera de los Andes?

A. Porque se arrastré gran cantidad de nieve de los picos mas altos de las montafias formando
mas montafas.

B. Porque muchos huesos de dinosaurios quedaron amontonados y luego se cubrieron por tierray
se formaron asi las montafias.

C. Porque los fuertes terremotos movieron grandes masas del suelo que se unieron y se formaron
asi montafias.

D.  Porque el clima, al ser seco, permitié que el viento por mucho tiempo transportara grandes
cantidades de tierra que formaron las montafias.

PREGUNTA 13.

Observa la imagen del mono arafia.

| Mono araina

El mono arafia consigue el alimento de las ramas altas de los arboles. La parte del cuerpo que le podria
ser mas (til para trepar en los arboles y conseguir el alimento seria

su pequefia cabeza, que le sirve como contrapeso para no caerse de las ramas.
su larga cola, que le da equilibrio y lo ayuda a sujetarse de lasramas.

su pelo corto, que le permite moverse entre las ramas.

sus ojos pequefios, que le ayudan a elegir la rama a la cual va asaltar.

oo wp
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PREGUNTA 14.

Observa el siguiente esquema.

Productores R Consumidor 1 —_— Consumidor 2

v
Descomponedores

Una cadena alimentaria es el proceso en el cual se transfiere energia y nutrientes de unos organismos a
otros. A partir de lo anterior puede afirmarse que este esquema

A. es correcto, porque en la cadena alimentaria el consumidor 1 solo pasa energia a los productores.
B. es incorrecto, porque los descomponedores transfieren energia al consumidor 2.

C es correcto, porque los productores son la base energética de toda la cadena alimentaria.

D es incorrecto, porgue los productores no interactian con el consumidor 2.

PREGUNTA 15.

Cuando Lucas camina alrededor del lago, cuenta las plantas que va observando y registra lo siguiente:

Nombre de la planta Numero de plantas
Palmera 10
Pino 7
Maiz 19
Girasol 5

Con los datos de la tabla, ¢cudl de las siguientes preguntas puede contestar Lucas?

A.  ;Cuales plantas crecen mas rapido cerca del lago?

B. (/Como se nutren las plantas cerca del lago?

C. (Qué tipo de planta es mas abundante cerca del lago?
D. (Qué tipo de planta hay cerca del lago?

PREGUNTA 16.

Unos nifios realizaron un experimento con dos plantas iguales. Una de ellas se tapd con una caja que tenia un
hueco y la otra no se cubrié, como se muestra en la siguiente figura:
Caja

\

Planta Hueco en la caja
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La pregunta que motivd a los nifios a realizar este experimento fue

A.  (Qué efecto tiene el aire sobre la vida de la planta?
B. (Qué efecto tiene la luz sobre la vida de la planta?
C. (Qué efecto tiene el agua sobre la vida de la planta?
D. (Qué efecto tiene el suelo sobre la vida de la planta?

PREGUNTA 17.

El rio que atraviesa un municipio mantiene una poblacién de peces que varia de acuerdo con la temporada
del afio, como se muestra en la gréfica
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De acuerdo con la grafica, la mejor temporada para pescar es entre

A. eneroy febrero.

. abril y mayo.

julio y agosto.
septiembre y octubre.

OO w

PREGUNTA 18.

Durante el siglo XVII, un médico fabricé un microscopio con el cual descubrié en muestras de agua
algunos seres vivos que fueron llamados animales unicelulares. Con el desarrollo de microscopios
maés potentes en el siglo XX, se logro caracterizar estos seres vivos y se cambid su ubicacién a la de un
reino independiente, reino protista. Segun esta informacion, se puede afirmar que

los protistos nunca fueron considerados animales unicelulares.

la nueva tecnologia permitid diferenciar estos seres vivos de los demas.
el origen de nuevos seres vivos depende del uso del microscopio.

la clasificacion de los seres vivos nunca ha cambiado desde el siglo XVII.

oOwp
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PREGUNTA 19.

Observa el siguiente montaje

Carro de juguete

Rampa

Pedro mide la altura de la rampa y le da como resultado 30, luego mide el tiempo que demora el carro
de juguete en llegar al final de la rampa y obtiene 1,5. ;{Cual de las siguientes opciones muestra las
unidades de medida que debe usar Pedro para estos valores?

A. 30 segundos y 1,5segundos.

B. 30 centimetros y 1,5metros.

C. 30 centimetros y 1,5 segundos.
D. 30 centimetros y 1,5 centimetros
PREGUNTA 20.

Juan agrega agua y aceite a un frasco transparente y observa que el aceite queda flotando sobre el agua
sin mezclarse. En otro frasco agrega agua y alcohol y observa que los dos liquidos se mezclan, y forman
una mezcla homogénea. Si Juan agrega, en otro frasco, agua, alcohol y aceite, ¢qué podra observar?

El aceite queda en el fondo, el alcohol en el medio y en la superficie el agua.

El aceite se mezcla con el alcohol y quedan dos liquidos transparentes.

Los tres compuestos utilizados forman una mezcla homogénea.

Se forma una mezcla homogénea entre el agua y el alcohol, y el aceite flota sobre la mezcla.

oo
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Anexo J. Juicio primer experto

380

CRITERIO

INDICADOR

VALORACION

OBSERVACIONES

Calidad
estructural
del programa

Las metas de aprendizaje
establecidas, abarca toda la
gama de dimensiones de
aprendizaje significativo de L.
Dee Fink (conocimiento
fundamental, aplicacion,
integracién, dimensién humana,
atencion y aprender a aprender)
y se orientan adecuadamente al
nivel del curso y caracteristicas
de los estudiantes.

Las actividades de evaluacion
estan claramente definidas y
establecidas para la gama
completa  de metas  de
aprendizaje.

Las actividades de aprendizaje
involucran activamente a los
estudiantes y existe coherencia
entre las actividades de
aprendizaje en el aula y fuera
de clase.

Teniendo en cuenta que
el factor que mas influye
sobre el aprendizaje es lo
que el estudiante ya sabe
(conceptos previos), en el
programa se aprecia que
al inicio de las
actividades de ensefianza-
aprendizaje empiezan con
la mencionada
exploracion, lo que es
fundamental en el
aprendizaje significativo.
En relacion a este
indicador pienso que hay
gue ajustar preguntas o
afirmaciones en las
evaluaciones, ya que no
esta en concordancia con
la formacion por
competencia. En general,
se evidencia un gran
porcentaje de preguntas
que miden solo aspectos
cognitivos del
aprendizaje, faltando lo
procedimental (saber
hacer). Para el disefio de
este tipo de preguntas hay
gue exponer un contexto
(puede ser un enunciado,
una imagen, un esquema
0 una grafica, entre
otros), seguido la
pregunta o afirmacion y
posterior las opciones de
respuesta (ejemplo: las
preguntas de la prueba
saber). De igual forma,
no se aprecia la
coevaluacién
indispensable para la
evaluacioén por
competencia.

Se observa que en todas
las actividades los
estudiantes a partir de sus
conocimientos les toca
confrontar con otro tipo
de actividades (videos,
lecturas, informacion en
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Coherencia entre las metas de
aprendizaje, criterios de
evaluacién, y actividades de
ensefianza aprendizaje.

Los fundamentos conceptuales
responden y corresponden a los
lineamientos y orientaciones
definidas por el MEN

Coherencia con las necesidades
del contexto local, regional,
nacional e internacional

Congruencia interna

Pertinencia en relacion a las
carencias, demandas y
expectativas de los estudiantes y
del contexto

Los medios y recursos para el

la red), lo cual es
pertinente ya que los
alumnos se ven
implicados en el proceso
siendo los principales
protagonistas.

Segun lo expuesto
anteriormente toca ajustar
las evaluaciones

Es evidente que todos los
contenidos son copias de
paginas de Internet,
distribuido de tal forma
que si responden y
corresponden a los
lineamientos. Esta
practica esta bien, solo
hay que referencia
siguiendo las normas
APA, quitar los
hipervinculos de las
palabras y también
corregir ortografia, ya
que es un trabajo de alto
nivel (Maestria) debe
tener excelente calidad
(redaccion y ortografia),
organizacion y
presentacion, ademas de
otros aspectos
importantes.

Es coherente en cuanto
desarrolla competencias
cientificas en los
estudiantes con el fin de
fortalecer sus acciones en
distintos contextos y se
propicie el mejoramiento
de su calidad y el
desarrollo social.

Hay congruencia entre lo
expuesto en el programa,
la planeacion y las guias
integradas. Solo hay que
mejorar en algunos
aspectos mencionados de
la evaluacion y la
citacion de acuerdo a las
normas APA

Es pertinente, segun se
evidencia en lo expuesto
en distintos apartes de
esta evaluacion.

Todas las herramientas
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Calidad
Técnica

desarrollo efectivo del programa
responden y corresponden a los
fundamentos conceptuales,
procedimentales y actitudinales.

Relevancia del programa

Suficiencia, claridad y
accesibilidad de los
fundamentos conceptuales,

procedimentales y actitudinales
Calidad e integralidad de las
actividades de aprendizaje y los
procesos de Evaluacion

Viabilidad de la implementacién
y adaptacion del programa en
diferentes contextos

382

responden y
corresponden, pero hay
que recordar que no solo
se trata de un cimulo de
informacion que se
pretenda introducir en los
estudiantes, lo que
implicaria para los
docentes aféan por el
cumplimiento del
programa. Se trata
también, es de despertar
la curiosidad y la
capacidad de creacion de
los alumnos, en este
sentido, se sugiere
incrementar las
actividades de disefio y
elaboracion de maquetas,
proyectos de
experimentacion,
modelos de
comprobacion (que sean
elaborados por los
mismos estudiantes,
posteriormente expuestos
y explicados)

Es relevante y necesario
ya que ubica a la ciencia
en un escenario al
alcance de todas las
personas; despertando el
interés por desarrollar y
fortalecer el espiritu
cientifico en los
estudiantes, acudiendo a
estrategias
constructivistas.

Al estar enmarcado en el
uso de las tecnologias es
claro y suficiente en
todos los fundamentos.
Tener en cuenta lo
expresado al respecto de
la evaluacion y la de
inclusion de actividades
de disefio y elaboracion
de maquetas, proyectos
de experimentacion,
modelos de
comprobacion.

Es viable y se adapta en
diferentes contextos pero
gue tengan conectividad.
Si por ejemplo, se
requiere implementar en
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el contexto rural donde
no hay conectividad
resultaria dificil.

Observaciones adicionales: se observa la dedicacion en el disefio y construccion del
programa (felicitaciones), ademas de lo anotado en el formato de evaluacion se sugieren
algunos cambios en el cuerpo del documento como: normalizacion de normas APA (citacion
de figuras y tablas, como también correccidn de citas que hacen referencia a las direcciones de
Internet y otras), leer y releer todo el documento para corregir errores de ortografia (sobre
todo las tildes), actualizar bibliografia y colocar en la ultima parte del documento, entre otros
aspectos que son comentados. Lo anterior se hace necesario en cuanto es un documento
producto de una investigacion de Maestria que seguramente va hacer revisado por profesores,

investigadores, y personal experto para ser retomado o como referente.

Cordialmente,

AI\E%\;GQ‘;»\TM :

nio Campo Fu
Magister en educaci
Licenciado en Ciencias Naturales y Educacién Ambiental

[IFAL
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Anexo K. Juicio segundo experto

CRITERIO

INDICADOR

VALORACION

OBSERVACIONES

Calidad
estructural del
programa

Calidad
Técnica

Las metas de aprendizaje
establecidas, abarca toda la
gama de dimensiones de
aprendizaje significativo de L.
Dee Fink (conocimiento
fundamental, aplicacion,
integracién, dimensién humana,
atencion y aprender a aprender)
y se orientan adecuadamente al
nivel del curso y caracteristicas
de los estudiantes.

Las actividades de evaluacion
estdn claramente definidas y
establecidas para la gama
completa  de metas  de
aprendizaje.

Las actividades de aprendizaje
involucran activamente a los
estudiantes y existe coherencia
entre las actividades de
aprendizaje en el aula y fuera
de clase.

Coherencia entre las metas de
aprendizaje, criterios de
evaluacion, y actividades de
ensefianza aprendizaje.

Los fundamentos conceptuales
responden y corresponden a los
lineamientos 'y orientaciones
definidas por el MEN
Coherencia con las necesidades
del contexto local, regional,
nacional e internacional
Congruencia interna

Pertinencia en relacion a las
carencias, demandas y
expectativas de los estudiantes y
del contexto

Los medios y recursos para el
desarrollo efectivo del programa
responden y corresponden a los
fundamentos conceptuales,
procedimentales y actitudinales.
Relevancia del programa

Suficiencia, claridad y
accesibilidad de los
fundamentos conceptuales,

procedimentales y actitudinales
Calidad e integralidad de las
actividades de aprendizaje y los
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procesos de Evaluacion

Viabilidad de la implementacién

y adaptacion del programa en 5
diferentes contextos

Observaciones:

Cordialmente,

Aida Berrio Cancino



