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Resumen

El objetivo de esta propuesta es identificar, transformar y valorar las estrategias que se utilizan
en la ensefianza de las ciencias naturales para el abordaje de temas como los ciclos
biogeoquimicos del carbono y el nitrogeno, con un enfoque pensado en que los estudiantes
puedan entender las conexiones de la especie humana en las dinamicas ecologicas, determinadas
a propiciar espacios en la construccion de ese saber pedagogico que posibilite modificar las
experiencias que tienen los educandos y maestros con el tratado del conocimiento. Utilizando
estrategias como la resolucion de problemas cualitativos en la preparacién, descubrimiento y
replanteamiento de los heuristicos que utilizan maestros y educandos para enfrentarse a
situaciones que no pueden resolver de manera inmediata.

A través de pruebas de diagnostico sobre la actitud hacia las ciencias, la salida de campo: “el
bosque del tesoro perdido”, para la elaboracion de planes de solucion, El diario de viaje: para un
buscador de la verdad; mediante preguntas guias que posibilitan la confianza y estructuracién de
sus rutas, la creacion del juego online “los ciclos de la vida” en la plataforma Erudito Beta; para
potenciar el interés cognoscitivo en los educandos, la carta para la resolucién de problemas
cualitativos, que por medio de situaciones tipo caso ambientadas en audios de contexto y con
ayuda del programa del club de investigacion en ciencias naturales: las aventuras de Sherlock
Holmes, los estudiantes puedan vivenciar , imaginar y acondicionar situaciones problemas de
modos creativos Yy alternativos.

Por dltimo se reconoce que los estudiantes necesitan de un entrenamiento en rutas de
pensamiento heuristico para que poco a poco encuentren patrones de solucion, este ejercicio debe
ser incorporado a edades tempranas. En cuanto al nivel de desempefio y competencias se mejoro
progresivamente, cabe anotar que la estrategia en resolucién de problemas por sus diversas
maneras de abordar el conocimiento, ofrece al educador unos indicadores de seguimiento para
determinar las fortalezas y debilidades de los educandos hasta el punto de contrastar sus
emociones, rasgos de la personalidad y autoconcepto; En esta medida con la aplicacion del
heuristico los estudiantes mejoraron el desarrollo de la creatividad, la independencia
cognoscitiva, la asimilacion de sistemas teéricos y metodologias alternativas para abordar las
ciencias y la manera como resuelven problemas creativamente.

Palabras clave

Resolucién de problemas, Heuristico, independencia cognoscitiva, desarrollo de la creatividad,
ensefianza, aprendizaje, trabajo en equipo, ciclos biogeoquimicos.



Abstract

The aim of this proposal is to identify, transform and rate the strategies used in the teaching of
the Natural Sciences, to address issues such as the carbon and nitrogen biogeochemical cycles,
with an approach designed so that students can understand the connections of the human species
in ecological dynamics, determined to generate spaces in the construction of the pedagogical
knowledge which help to modify the experiences that learners and teachers have with the
agreements of the learning process. This is achieved by using strategies such as solving
qualitative problems in the preparation, discovery and rethinking of the heuristics that teachers
and learners use to deal with situations that cannot be resolved immediately.

Through diagnostic tests on the attitude towards the Sciences such as the field trip: "El Bosque
del Tesoro Perdido”, for the development of solution plans; the travel log : "Para un Buscador de
la Verdad"; by using guiding questions that enable trust and structuring of their routes; with the
creation of the online game: "Los Ciclos de la Vida" in the platform Erudito Beta to enhance the
cognitive interest in learners: by using the charter for solving qualitative problems, through type
case situations in context audios, and with the help of the Natural Sciences research program:
"Las Aventuras de Sherlock Holmes", the students can experience, imagine and condition
situational problems of creative and alternative modes.

Finally, it is recognized that students need training in routes of heuristic thinking so that little by
little they can find patterns of solution, and this exercise must be incorporated at an early age.
Regarding the level of performance and skills, it was progressively improved, it should be noted
that the problem-solving strategy for its various ways of approaching knowledge, provides the
educator with follow-up indicators to determine the strengths and weaknesses of the students up
to the point of contrasting their emotions, personality traits and self-concept; In this measure,
with the application of heuristics, students improved the development of creativity, cognitive
independence, the assimilation of theoretical systems and alternative methodologies to approach
the Natural Sciences and solve problems creatively.

Keywords.

Problem solving, Heuristic, cognitive independence, creativity development, teaching, learning,
teamwork, biogeochemical cycles.
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Introduccion

Las dindmicas manejadas desde un enfoque netamente conductista y convencional han solapado
las dinamicas del pensamiento divergente y poco convencional para educandos y maestros en
formacion constante. Al observar los cambios y maneras de actuar que generan las redes
sociales, acompafado del acceso rapido de informacién sin cuestionamiento muchas veces,
cuestiona el aprendizaje, la ensefianza, las motivaciones y aspiraciones de los jovenes del siglo
XXI. Es por esto que desde la experiencia educativa se denota una clara dificultad en los
educandos para resolver problemas de manera creativa y muchos méas para manejar unas rutas
de pensamiento heuristico que posibilite enfrentar diferentes situaciones que no se resuelven de
manera inmediata. Dejando claro que Colombia debe transformar sus acciones educativas, no
solo para enfrentar pruebas estandarizadas, sino para resolver y proponer ideas creativas.

De alli parte la importancia de disefiar una estrategia heuristica general en resolucién de
problemas, para el estudio y ensefianza de los ciclos biogeoquimicos (carbono y nitrégeno) de
los estudiantes de grado séptimo de la institucion educativa Aures. Con el fin de Identificar y
caracterizar los procesos secuenciales heuristicos que los estudiantes utilizan para resolver
problemas en ciencias.

Asi esta propuesta evaluara la estrategia heuristica general en resolucion de problemas a partir
de los cambios y transferencias que utilizan los estudiantes como construccion socio cultural,
para resolver problemas en el estudio de los ciclos biogeoquimicos.

Con el propdsito de diversificar el pensamiento y la manera como los educandos se relacionan
con el conocimiento, dejando claro que pueden utilizar secuencias de pensamiento conocidas y
alternativas que le ayuden a proponer nuevas soluciones en diferentes contextos al enfrentar un
problema.

De esta construccion de la realidad es que se sustenta el marco tedrico de la propuesta, en ese
acervo cultural lleno de informacidn y acciones que se transforman el en tiempo. Es asi que para
el constructivismo social desde Vigotsky es importante desarrollar el potencial de los individuos
en la expresion y crecimiento de una cultura humana (Chaves, 2001). En aras de no caer en la
resolucion de problemas tradicionales y con el fin de generar un cambio metodoldgico para
abordar situaciones problema, que generen retos y motivaciones en los estudiantes, que salgan

de lo superficial y los potencialice como lo plantea Vigotsky al revisar en como el “sujeto actua



(persona) mediado por la actividad practica social (objetal) sobre el objeto (realidad)

transformandola y transformandose asi mismo” Matos (1996) (citado por Chaves, 2001).

Es por esto que desde el manejo disciplinar enfocado desde el estudio de los ecosistemas
observaremos los ciclos biogeoquimicos del carbono y el nitrébgeno como elementos que
representan un complejo sistema para conectar procesos Vvitales, los cuales muchas veces se ven
de manera aislada. De alli que para el tratado del conocimiento desde la ensefianza es muy
importante revisar los contenidos de una manera no descriptiva y si desde el contexto. De esta
manera se revisaran las diferentes interpretaciones que manejan los estudiantes frente al tema de
los ciclos biogeoquimicos “evidenciando su motivacion y el interés que pueden despertar su
potencial de transferencia a situaciones reales y actuales” (Esteve y Jaén, 2005). Asi que desde
la biologia, la quimica, la microbiologia, la boténica, entre otras areas del conocimiento se puede
transversalizar el tratado de los ciclos biogeoquimicos. De tal manera que las problematicas
actuales de Medellin y otros paises frente a la contaminacion permitan vislumbrar el manejo y
uso que le estamos dando dia a dia a los gases de efecto invernadero.

En este sentido el método proporcionara espacios para indagar y reflexionar sobre el
conocimiento, acciones y transformaciones sobre el fenémeno educativo. Siendo la resolucion
de problemas una estrategia importante en las ciencias naturales para la implementacion de los
ciclos biogeoquimicos en su transposicién didactica a otras areas de conocimiento (Velasquez,
2008). La cual estara determinada por unas fases que regulan las acciones a seguir como son: el
diagnostico, el plan de accion, la aplicacion de la propuesta y por dltimo la evaluacion y

reflexion que acompafian a la investigacion accion.

La propuesta de ensefianza en resolucion de problemas encaminada en la construccion de rutas
de pensamiento heuristico, pretende formar espacios de reflexién frente a la educacion que se
imparte en la mayoria de las poblaciones colombianas. Ademas dentro del saber pedagdgico
invita a repensar los procesos educativos en concordancia al aprendizaje del estudiante del siglo

XXI tanto local como globalmente.



Capitulo 1. DISENO TEORICO

1.1 Planteamiento del problema

1.2 Antecedentes
La Cultura Colombiana se ha visto permeada por un sin niumero de modelos para mejorar la
educacion en términos de competitividad. Los sectores politicos y econdémicos buscan una
tendencia global que los posicione en un ranking o estatus frente al mundo que orienta la
educacion que estd encaminando la ensefianza — aprendizaje en la presentacion y resolucion de
cuestionarios y pruebas estandarizadas. De acuerdo con el informe de la Ocde, los jovenes
latinoamericanos "solo podrian resolver problemas muy simples en situaciones conocidas,
utilizando el ensayo y el error para elegir la mejor alternativa de un grupo de opciones
predeterminadas”. Es por esto que el fendmeno educativo colombiano necesita cambiar su
cultura, metas, vision, metodologias y maneras de mirar la ensefianza aprendizaje. En ese sentido
las raices para afrontar la educacion en un contexto como el nuestro, tiene bases en lo que
menciona Zooller diciendo que:
la vida es en esencia un proceso de elaboracién de decisiones o de seleccion de opciones,
el acto de la decisién concierne a un problema o situacion y es una precondicion esencial
a la accién o no accidn, por esto la decision es un importante componente de la actividad
humana... ensefar a las personas a ser capaces de resolver problemas es lo mas pertinente
para todos aquellos que creen que la piedra angular de cualquier sociedad es la activa y
responsable participacion en sus decisiones por parte de sus ciudadanos. Asi en las
confrontaciones sociales, tecnolégicas y politicas las personas podrian decidir
conscientemente y tomar responsabilidad de las consecuencias de sus actos (como se citd
en Garcia, 1998, p. 33).
Pensar en las estrategias de un modelo conductista tradicional, es enmarcar la ensefianza en los
contenidos de las ciencias, que va desligado del contexto y la vida del ser que aprende. En este
caso Julian de Zubiria, consultor de educacion de Naciones Unidas y director del Instituto
Alberto Merani, afirma que hay que cambiar las practicas pedagdgicas dentro de las escuelas.
Mientras en las aulas colombianas —dice— la ensefianza le da un enorme valor a la transmision de

informacion insustancial y ademés premia su memorizacion, en paises como Corea se estimula el



pensamiento critico y el uso de los conceptos cientificos en la vida cotidiana, y los nifios trabajan

en equipo en torno a un proyecto y con un propasito (citado por EI TIEMPO, 2014).

1.3 Descripcién del problema

La educacion se ha visto como la plataforma para mejorar la calidad y cultura de un pais en
todos sus &mbitos de competitividad, economia y avance tecnoldgico. Situacion que nos permite
revisar nuestra historia frente al proceso educativo, que cuestiona el sentir, hacer y pensar frente
a la ensefianza aprendizaje. Esta ensefianza basada en el modelo conductista, en donde el maestro
es Unicamente el actor principal, el que tiene la ultima palabra frente al conocimiento. Y los
estudiantes como entes pasivos que deben memorizar y acatar el conocimiento como la letra
escrita en piedra, esto es motivo de reflexion para entender los obstaculos que se dan en la
practica docente, sus aciertos momentaneos, sus normativas, sus procesos y todas aquellas
personalidades que habitan en su contexto. Generando un cambio y replanteamiento contindo de
los métodos, estrategias, metodologias y acciones frente al fendmeno educativo. Pero sobre todo
permite meditar sobre los modelos mentales que manejan los individuos en relacion a como
conectar las ciencias naturales; con los contenidos, sus vidas y la realidad.

En aras de fomentar el pensamiento creativo, personal, propositivo y critico basados en la
realidad de los fendmenos naturales, es donde la resolucién de problemas posibilita (...) “la
interaccion directa o indirecta con los contenidos, ideas — cognitivas y afectividades al
enfrentarse a situaciones y actividades problematicas que generen intereses cognoscitivos”
(Garcia, 1998). En esta linea en el afio 2012 a 2017 en las instituciones educativas fe y alegria la
cima e institucién educativa Aures, se han implementado estrategias no habituales para los
estudiantes, como el enfrentamiento a situaciones problema, La construccion de conceptos a
partir de la historia y de micro proyectos. Con el fin de posibilitar espacios para pensar
creativamente, para abandonar acciones Unicamente de transcripcion, en donde llenan cuadernos
con letras y dibujos que no representan un significado para ellos, demostrando que sus acciones
solo se llevan a cabo por cumplir. Situacién que los hace caer en sefialamientos y marcas como
“la generacion del facilismo y la mentira”. ES asi que los educandos no estaban pensando en
crear soluciones, realizar transferencias y relaciones frente al conocimiento de los fendmenos

naturales y mucho menos utilizaban métodos secuenciales eficientes para resolver problemas.



1.4 Formulacién de la pregunta
Disefio de una estrategia tipo heuristico en resolucion de problemas. Que contribuya al estudio y
la ensefianza de los ciclos biogeoquimicos (carbono y nitrdgeno) de maestros y estudiantes de

secundaria.

1.5 Justificacion

Al trazar una linea en el tiempo de nuestro proceso educativo vivido como estudiantes (primaria,
secundaria y universitario) de un sistema educativo impuesto, que permite observar y repensar el
cdmo hemos visto la ensefianza-aprendizaje, la cual facilita y nos evoca vivencias para comparar
aquellas necesidades individuales, grupales, en paralelo a los maestros que seremos para el
desarrollo y fomento de la educacion local. Estas influencias comparativas que parecen basadas
en el estereotipo de las masas, tanto de maestros agotados, como de estudiantes facilistas que
piensan que estudiar es dificil, aburrido y de mucho trabajo, aumentando asi el reto de ensefiar.
Debido a que los educandos no encuentran relacion de las ciencias con sus experiencias
cotidianas. Motivo por el cual se analiza y reflexiona, revisando aquellos aspectos que
movilizaron e inspiraron en determinado momento a involucrarnos y apropiarnos del
conocimiento en los espacios educativos. Que en el instante de repensar nuestra practica docente
como estudiantes de maestria, donde aquellos vestigios en la ensefianza alun se observan en
pleno siglo XXI, un marcado método de trasmision de contenidos que se impone frente a las
vivencias, aplicaciones de nuevo conocimiento, interpretaciones, cambios y las diferentes
alternativas para obtener una respuesta, las cuales se evidencian en el proceso que se lleva a
cabo frente una situacion problema. Generando un efecto boomerang como maestros y
educandos en formacion continua, que nos inserta como actores principales de transformacion y
cambio requerido por el tiempo en la sociedad colombiana. En donde los contenidos tomen vida,
se relacionen con él individuo, se profundicen, se observen sus variables y se puedan plantear
diferentes soluciones e ideas de manera creativa.

Es por esto que apoyarse en la resolucion de problemas y la creatividad, en un mundo infectado
por la corrupcion, la trampa y cultura del facilismo es de suma importancia. Con una intencion
definida de reivindicar una cultura pensante, propositiva Yy de fuertes valores, induciendo ese
potencial, encaminado de manera natural a buscar respuestas, relacionarlas, revaluarlas,

analizarlas y proponer nuevas visiones del mundo que se han visto afectadas por la “utopia de la



calidad”. Que en contraste con las problematicas en los espacios educativos, que van desde los
nucleos familiares descompuestos, la violencia de grupos armados, la desbordada busqueda de
dinero facil, las drogas, entre otros asuntos. ES que se piensa en alternativas que se pueden
introducir para la ensefianza en el area de las ciencias, con el fin de generar opciones y
aspiraciones de vida diferentes a las actuales por los estudiantes. La resolucion de problemas
guiada por estrategias heuristicas y en pequefias capsulas (dosis), posibilita en el espacio
educativo la apropiacion del conocimiento, su interaccién con el ambiente que lo rodea, la
relacion y su aplicabilidad con la vida, es asi que visualizar un mundo donde el conocimiento no
haga parte integral de la vida, es ineficaz. Es por esto que se propone una estrategia heuristica
general en resolucion de problemas en el &mbito de los ciclos biogeoguimicos ya que estan
vinculados con la existencia de vida en la tierra con sus modificaciones y transformaciones

diarias.

1.6 Objetivos

1.6.1 Objetivo General

Disefiar una estrategia heuristica general en resolucion de problemas, para el estudio y ensefianza
de los ciclos biogeoquimicos (carbono y nitrégeno) de los estudiantes de grado séptimo de la

institucion educativa Aures.

1.6.2 Objetivos Especificos

Identificar y caracterizar los procesos secuenciales heuristicos que los estudiantes utilizan para

resolver problemas en ciencias.

Disefiar una ruta de pensamiento heuristica general desde la resolucion de problemas para el

estudio de los ciclos biogeoguimicos del carbono y el nitrégeno.

Aplicar un heuristico general en resolucion de problemas para el estudio de los ciclos

biogeoquimicos del carbono y el nitrogeno.



Evaluar la estrategia heuristica general en resolucion de problemas a partir de los cambios y
transferencias que utilizan los estudiantes como construccion socio cultural, para resolver

problemas en el estudio de los ciclos biogeoquimicos.

Capitulo Il. MARCO REFERENCIAL

2.1 Referente tedrico

Con el fin de abordar las implicaciones socio - histérico — cultural de los sujetos, que posibilite el
desarrollo de una propuesta de ensefianza en resolucién de problemas que impacte el aprendizaje
y los modelos mentales tanto de aprendices como de maestros para la formulacion de nuevas
preguntas, ideas y maneras de solucionar una situacion problema. Es asi que para el
constructivismo social desde Vigotsky es importante desarrollar el potencial de los individuos en
la expresion y crecimiento de una cultura humana (Chaves, 2001). En aras de no caer en la
resolucion de problemas tradicionales y con el fin de generar un cambio metodol6gico para
abordar situaciones problema, que generen retos y motivaciones en los estudiantes, que salgan
de lo superficial y los potencialice como lo plantea Vigotsky al revisar en como el “sujeto actia
(persona) mediado por la actividad practica social (objetal) sobre el objeto (realidad)
transformandola y transformandose asi mismo” Matos (1996) (citado por Chaves, 2001).

Aun hoy en pleno siglo XXI se aplican estrategias que se basan netamente en los contenidos, con
el fin de cumplir con un curriculo y unos estandares establecidos que se desligan del proceso de
pensar y ser propositivos. Para Vigotsky es importante que el sujeto social sea capaz de resolver
problemas y dentro del proceso del conocimiento es importante revisar aquellos asuntos
socioculturales como son las herramientas y los signos. Teniendo en cuenta que las herramientas
causan cambios en los objetos y los signos transforman al sujeto que lleva a cabo la accion.
(Barquero, 1996) (Citado por Chaves, 2001). En este aspecto la resolucion de problemas propone
métodos y estrategias para generar en los individuos sociales una re significacion de esos
simbolos construidos a partir de su historia y que va internalizando para hacerlos suyos. Ademas
se conectan desde el lenguaje ya que es donde el individuo formaliza las adquisiciones
superiores, las cuales fomenta el desarrollo del pensamiento critico y no lineal para abordar el

estudio de las ciencias naturales en especial el de los ciclos biogeoquimicos naturales que



sufren alteraciones, como consecuencia de las cuales pueden surgir problematicas, que para su
analisis y estudio requieren integrar contenidos de diferentes campos disciplinares (Marino,
Carreri & Alzugarai, 2005). Donde los estudiantes de grado séptimo, acorde a los estandares
bésicos en competencias de ciencias naturales debe ser indispensable el estudio de los ciclos del
carbono y el nitrégeno para comprender las conexiones entre todos los elementos de la ecosfera

(biota, hidrosfera, geosfera y atmdsfera) (Esteve y Jaén, 2005).

En la practica docente se emplean diferentes estrategias para posibilitar el pensamiento critico en
los estudiantes. Con el fin de evidenciar los procesos secuenciales, es decir, los heuristicos
personales que utilizan para resolver situaciones que no pueden solucionar de manera inmediata.
Para identificar estos heuristicos personales se implementando la actividad construye el
concepto a partir de la historia e investigaciones. Revisaron postulados y tomaron muestras de
los alrededores para construir el concepto de célula. Luego debian realizar montajes y construir
por ellos mismos el concepto de célula y definir sus partes y funciones. Esta experiencia
educativa permitié demostrar que los estudiantes no realizaban procesos secuenciales mas
elaborados para resolver problemas. Segin Garcia (1998a) las razones se hacen evidentes:
En primer lugar los estudiantes carecen de un conjunto de heuristicos para enfrentar la
solucion de problemas; en segundo lugar, los estudiantes no aprenden los heuristicos de
modo espontaneo o a través de ejemplos, y en tercer lugar, porque cuando los estudiantes
conocen y saben aplicar los heuristicos, estos los ayudan a resolver méas eficazmente los

problemas (p. 117).

A partir de esto Garcia (1998) propone un heuristico general compuesto de procesos
problémicos secuenciales que llevan a cabo mecanismos cognoscitivos y a partir de los cuales se
construye progresivamente el conocimiento. Teniendo en cuenta que “la mayoria de los
alumnos utilizan unos modelos mentales sencillos para explicar las relaciones entre los distintos
componentes de los ecosistemas. No tienen en cuenta las relaciones de los seres vivos con el
biotopo, simplemente lo consideran como el lugar en el que viven determinados organismos,
fundamentalmente animales y plantas, sin tener en cuenta a los seres humanos como integrantes
de este medio” “natural” (Shepardson y otros, 2007) (citado por Esteve y Jaén, 2013). Con el fin

entonces de conducir, aproximar al educando a la resolucion de problemas se propone un



heuristico general, apoyado en la propuesta de Garcia (1998) con el fin de brindarle al aprendiz
opciones razonables para resolver situaciones problema, es asi que dentro de la estructura del
proceso problémico y herramientas heuristicas se encuentran:

[1] La formacién de interés cognoscitivo y [2] Reconocimiento de patrones propios de
resolucion. Que permita al estudiante contextualizar el problema con el seguimiento de “rutas de
circulacion” del carbono y nitrogeno, priorizando el donde se producen y obtienen, asimilacion y
devolucion. En el que contaran con un “diario de viaje” para reconocer sus heuristicos
personales. [3] Reconocimiento del problema y [4] Planteamiento cualitativo y representacion
del problema. Con el juego Erudito de los “ciclos de la vida” examinaran lo conocido de lo
desconocido. Podran seguir pistas, observar videos e intercambiar ideas con sus compafieros.
Posibilitando el contraste de su relacion e intervencién con los ciclos biogeoquimicos. [5]
Formulacion del problema y [6] Formulacion de hipdtesis. Se plantearan algunas lecturas de
entorno cercanas al barrio con preguntas reguladoras en donde el educando analizara el impacto
de la quema de combustibles fosiles (automoviles, quemas, entre otros), la tala de arboles, los
asentamientos, las quebradas y el manejo de las basuras en relacion al carbono y el nitrégeno.
Generando posibles soluciones y tomando los datos més relevantes a tener en cuenta. [7] Disefio
de estrategias de resolucion. En un visita guiada a plantas de tratamiento, museos y aulas
ambientales analizaremos el impacto de las acciones antrdpicas frente a la circulacion de los
ciclos del carbono y el nitrégeno. Elaborando procedimientos para resolver o mitigar la situacion
desde su vida cotidiana hasta sus niveles de globalizacién. [8] [9] [10] Solucidn de la situacién
problema, monitoreo y elaboracion de nuevos problemas. Realizaran camparfias y estrategias de
solucion para la comunidad a partir de la elaboracion de un wiki donde puedan informar las
posibles soluciones y pasos para manejar el tema. Que les permita recibir retroalimentacion de la
comunidad para regular sus procesos y conciencia del heuristico general, mediante el cual
elaboran nuevas propuestas y soluciones. Con la implementaciébn de experimentos,
investigaciones y comparaciones frente a la importancia de los ciclos biogeoquimicos para la

vida en la tierra.

En vista de la complejidad de los ciclos del carbono y el nitrogeno frente a los modelos tedricos
que explican el funcionamiento de los ciclos biogeogquimicos, hace necesaria una alta capacidad

de abstraccion que permita interpretar de forma adecuada las relaciones, interacciones que se



producen en la interfase biosfera/atmdsfera/ geosfera/hidrosfera (Del Carmen, 1999; Maldonado
y otros, 2007) (citado por Esteve y Jaén, 2013). Asi que para plantear este contenido en
estudiantes de séptimo grado se deben de tener en cuenta unos requerimientos cognitivos para la
comprension del ciclo del carbono y nitrégeno de tal manera que puedan desarrollar destrezas
relacionadas con el razonamiento analitico, el pensamiento creativo o la argumentacion (Pereiro

y Jiménez, 2001) (citado por Esteve y Jaén, 2013).

2.2 Marco Conceptual-Disciplinar
La importancia del tema a ensefiar desde la perspectiva de la disciplina misma y

en relacion con desarrollos de conocimiento disciplinar posterior.

La vida en la tierra posee unas dindmicas y transformaciones constantes a lo largo del tiempo
para mantener la energia en constante movimiento, de manera que pueda darse un intercambio de
elementos entre los seres vivos y el ambiente. Es por esto que desde el estudio de los
ecosistemas observaremos los ciclos biogeoquimicos del carbono y el nitrdgeno como elementos
que representan un complejo sistema para conectar procesos vitales en el macrocosmos. Los
ciclos biogeoguimicos muchas veces se plantean de manera aislada como un elemento que solo
tiene un proceso ciclico, pero que debido a sus trasformaciones quimicas este puede ser utilizado,
desechado o incorporado por los diferentes organismos hasta quedar nuevamente en sumideros o
disponible en la atmosfera, hidrosfera y litosfera. Aun asi las acciones antrépicas modifican los
ciclos, como la tala de bosques donde se pierde uno de los reservorios mas importantes de
carbono, ya que por medio de la fotosintesis incorporan el CO, para sus funciones metabolicas.
Ademas con la deforestacion se reducen los habitats de algunas especies, disminuye la cantidad
de oxigeno y se acumula en la atmosfera Didxido de carbono (CO;) un gas de efecto
invernadero. Otro aspecto es la quema de combustibles fosiles, la ganaderia extensiva y por
altimo el calentamiento global.

El nitrégeno se encuentra en el aire principalmente como gas (N) y constituye el 79% siendo un
gas que no puede ser usado por las plantas. El cual necesita de relaciones simbidticas para ser
fijado por bacterias (Fijadoras, nitrificantes y desnitrificantes) para su asimilacion, amonificacion
y nitrificacion donde es devuelto a la atmosfera. Estos aspectos destacan La importancia de

entender el tema desde los ecosistemas para reintegrar y hacer consciente el papel del ser



humano en la circulacion de la materia, con la intencion de reivindicar la posicion que la especie
humana ha tomado por desconocimiento o explotacion frente el uso de los recursos naturales y
la circulacion de los ciclos del carbono y el nitrogeno, de tal manera que se pueda incluir dentro
de las interacciones bioldgicas la intervencion humana en los ecosistemas y asi se logre
“incorporar las conexiones con el suelo, biosfera, la atmosfera y la hidrosfera, asi como las
interacciones entre todos estos elementos, generando un mapa de profusas relaciones en el que se
puede evidenciar de forma clara la interdependencia existente entre los componentes de los
ecosistemas y asi promover un enfoque sistémico de los procesos naturales” (Esteve y Jaén,
2005). Al reconocer estas interdependencias se hace visible la importancia de ese valor intrinseco
de la naturaleza y en como interactta el sol, las plantas, las bacterias, el suelo, los hongos, las
reacciones volcénicas, la interaccion de los animales humanos, entre otras; Se reconocerd un

papel no aislado y si vinculante de la especie humana frente a los fendmenos naturales.

La importancia del tema a ensefiar desde la perspectiva de la ensefianza de la
disciplina que se imparte y en relacion con nuevos conocimientos objeto de

aprendizaje posteriormente.

Las implicaciones de la ensefianza de los ciclos biogeoquimicos son de consideracion global y
local. Para esto es muy importante revisar los contenidos de una manera no descriptiva y si desde
el contexto. Ya que hasta en la educacion superior se han dado casos donde no se ubica a la
especie humana con un papel fundamental dentro de los ciclos de la naturaleza. Es por esto que
entender los significados de los ciclos del carbono y el nitrégeno en relacién a los cambios con la
biota, hidrosfera, geosfera y atmdsfera, Permiten generar una apropiacion y asimilacion de las
relaciones e interacciones para mantener los elementos circulando en el planeta tierra. De esta
manera se revisaran las diferentes interpretaciones que manejan los estudiantes frente al tema de
los ciclos biogeoquimicos “evidenciando su motivacion y el interés que pueden despertar su
potencial de transferencia a situaciones reales y actuales” (Esteve y Jaén, 2005). Para que de esta
manera el educando empiece a establecer las multiples relaciones y factores que estan
involucrados en los ciclos del carbono y el nitrogeno. En la medida que pueda establecer un

“modelo dinamico de los ecosistemas y la intromision de algunas actividades humanas” (Esteve



y Jaén, 2005), Las cuales se apoyaran de manera didactica en la resolucion de problemas y el
manejo de un heuristico general.

En esta perspectiva debemos considerar el sentido que los educandos tienen en la practica con
referencia al medio ambiente , en especial lo relacionado a los ecosistemas, donde se piensa solo
en plantas y animales, de tal manera que reconozcan las interacciones de lo bidtico y abidtico,
las relaciones intraespecificas e interespecificas. En esta medida reconocer la dindmica de los
suelos y la descomposicion organica, de la cual es de donde provienen los alimentos y nutrientes
de carbono y nitrogeno que se incorporamos en nuestras células y procesos. De alli que cuando
se piense en la biosfera puedan relacionarla ademas a los ecosistemas acuaticos y no solo al
terrestre. Para considerar fendmenos como el efecto invernadero, el calentamiento global y hasta
las interacciones microscopicas de microorganismos para ayudar a mantener la vida en la tierra.

Con miras a que la intervencion humana no se limite a los meros procesos industriales.

La importancia del tema a ensefiar en relacion con el aprendizaje de otras

ciencias, o profesiones.

Desde la escuela se aprende conceptos y definiciones muchas veces lineales para nuestro
entendimiento. Es costumbre ver materias separadas y de uso exclusivo de un area determinada,
donde no hay transversalizacion con otras areas del conocimiento o con los sucesos actuales.
Desde la biologia se puede ver a los ciclos biogeoquimicos del carbono y el nitrégeno
relacionados con la ecologia y sus interacciones bioticas y abidticas. La microbiologia amplia la
vision e importancia de la descomposicion organica por bacterias y hogos. Desde la genética se
reconoce los diferentes procesos del nitrégeno para la conformacion del codigo genético,
aminoacidos y formacion de proteinas. La botanica explica como las plantas como sumideros
importantes de carbono a través de la fotosintesis, los procesos de simbiosis en cultivos de
leguminosas y la interaccion con microorganismos para la fijacion del nitrégeno Atmosférico
(N3) regulan y mantienen el funcionamiento de los ciclos en el planeta. De alli que la abundancia
de estos elementos esté relacionado con la evolucion de la vida en la tierra que se expresa en el
estudio de la geologia, como el magma y las erupciones volcanicas que contiene gran cantidad de
estos elementos. La quimica es vital para entender los d&tomos de carbono y nitrégeno, su

formacion de compuestos, solubilidad, densidad, reacciones y productos finales. A nivel



ambiental los ciclos biogeoquimicos se relacionan con la economia ambiental en cuanto a la
disponibilidad de carbono, nitrégeno, oxigeno, entre otros elementos, como las reservas de
petroleo y el uso de la tierra. También desde los derechos ambientales (legislacion), la
agricultura (rotacion de nutrientes), la Evolucion (formacion de la tierra), la astronomia desde el
punto de vista que estamos hechos de los mismos elementos que las estrellas y la conformacion

de reservas naturales para la conservacion de los pulmones verdes en la tierra.

La importancia del tema a ensefiar en relacion con el mundo exterior y el

cotidiano que vivencia el alumno.

En la actualidad muchos paises se estan viendo afectados por los gases de efecto invernadero
(GEI). Segun un informe del 2015 de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), Medellin es
la novena ciudad més contaminada en Latinoameérica, después de Cochabamba (Bolivia), Lima
(Pert), Rio de Janeiro (Brasil), Monterrey y Toluca, (México), Guatemala, Tegucigalpa
(Honduras) y Belo Horizonte (Brasil). En el décimo puesto de la lista de la OMS estad Bogota,
con unos pocos puntos de diferencia frente a Medellin. Es por esto que es de suma importancia
saber como circulan estos elementos de los ciclos biogeoguimicos en la atmosfera. Ya que
ademas se ha determinado que algunos factores de “contaminacion del aire, se deben a factores
geograficos; a habitos y costumbres sociales; a la descarga de particulas sélidas y gases que
produce la industria y, sobre todo, al uso de los automotores” (Citado por el TIEMPO, 2016). A
esto se le debe afiadir la tala de arboles sobre todo en el centro de la ciudad, deforestacion para
ganaderia y el incremento demogréfico. Para los educandos de las zonas populares es evidente
observar la contaminacién de aguas, los asentamientos que provocan tala de éarboles, la
degradacion del aire por la contaminacion automotriz y el mal uso de los residuos caseros.
También se observa el aumento de enfermedades respiratorias, los cambios drasticos de
temperatura, el desequilibrio del efecto invernadero, las sequias y la infertilidad del suelo para
obtener nutrientes por medio de cultivos. Por lo cual el cambio climéatico y desequilibrio de los
ciclos biogeoquimicos afectan a todos los estratos sociales, y que si no somos parte de la

solucion se reducira notablemente nuestra calidad y promedio de vida.



2.3 Marco legal

NORMAS TEXTO CONTEXTO
Ley 115 de 1994 Fines de la educacion. De | Una sociedad que se rige
Articulo 5 conformidad con el articulo | por sus acervos culturales,

67 de la

Politica,

Constitucion
la educacion se
desarrollara atendiendo a los
siguientes fines 2, 3,5, 7, 9
y 10.

necesita formar individuos
desde lo personal y civico
del desarrollo eficaz vy
ambiental de una pais. En
ese sentido las diferencias
deben fortalecer los cambios
pero con un sustento
argumentativo fuerte y con

miras al bien comun.

Ley 115 de 1994
Articulo 20

Objetivos generales de Ia

educacién basica. Son

objetivos generales de Ia
educacion basica en los

literales a, cy e.

Un individuo con la
experiencia en el hacer y en
solucionar problemas. Es

una persona con la
capacidad de cambiar su

entorno de manera positiva.

Ley 115 de 1994
Articulo 20

Objetivos especificos de la
educacion basica en el ciclo de
secundaria. Los cuatro (4)

grados subsiguientes de Ia

educacion basica que
constituyen el ciclo de
secundaria, tendran como
objetivos  especificos los

siguientes de los literales d, e y

f.

Generar la conciencia en los
individuos en el sentido que
pueden construir ciencia con
la investigacion, la solucion
de problemas basados en el
respeto y la valoracion

intrinseca de la naturaleza.

Lineamientos curriculares

de Ciencias Naturales y

Otro elemento menos

olvidado es la compresion,

Este trabajo se desarrolla en

la resolucion de problemas y




Educacién Ambiental, 1998.

La creatividad y el

tratamiento de problemas

para poder criticar o poner a

prueba una teoria es

necesario comprenderla.
Esta comprension supone la
habilidad  de

desmembrar sus elementos

analizar,

para entenderlos en forma
individual y después
reconstruir el todo mediante

la sintesis.

un elemento esencial es
fortalecer el pensamiento y
el conocimiento en el hacer,
intervenir y relacionarse con
la realidad a través de las
ciencias y es alli donde el
estudiante puede transferir
su conocimiento a otras
situaciones y hasta
relacionarlas para el
entendimiento de la ciencia
y su transformacion

continta.

Estandares Basicos de
Competencias

en Ciencias Naturales

Grado sexto y séptimo

Manejo de conocimientos

Entorno vivo

Describo y relaciono los
ciclos del agua, de algunos
elementos y de la energia en

los ecosistemas.

Explico la funcion del suelo

como depdsito de nutrientes.

En secundaria el tema de los
ciclos biogeoquimicos y de
ecologia se suelen dejar en

ultimo momento. Este tema

permite ver de manera
profunda los ciclos del
carbono 'y nitrégeno vy
establecer relaciones

ecosistémicas tanto con de
las intervenciones humanas.
Para establecer relaciones,
comparaciones y diferentes
maneras de ver como fluye

la energia.




2.4 Marco espacial

La Institucion Educativa Aures es de caracter oficial, esta ubicada en la comuna 7 del municipio
de Medellin, barrio Robledo Aures 1. Su misién, es ofrecer una educacion formal e incluyente;
orientada desde la ética, la reflexion critica, los valores institucionales y el uso pedagogico de las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC), para la formacion de ciudadanos
autonomos con compromiso personal y social. Nuestra institucion busca formar estudiantes que
se caractericen por la capacidad critica - reflexiva y de autocontrol, con autonomia para tomar
decisiones con responsabilidad, siendo solidarios, respetuosos, creativos, dindmicos;
comprometidos consigo mismos, el ambiente y con el contexto, ejerciendo sus derechos y
aprendiendo a convivir bajo el cumplimiento de los deberes; apropiandose de los conocimientos
desde el ser, el saber y el saber hacer. La sede principal cuenta con los espacios fisicos de la
institucion estan distribuidos de la siguiente manera: 17 aulas de clase cada una con tablero
digital, proyector, computador de escritorio y computador portatil, 2 aulas de sistemas dotadas
cada una con 31 equipos portatiles, tablero digital y proyector, 2 aulas de preescolar, para el
desarrollo de las actividades académicas. A comienzos del 2015 se realizd una encuesta
sociodemogréafica con la participacion de 359 padres de la cual se destaca que la mayoria de las
familias estd conformada por la madre, el hijo y otros dos integrantes que pueden ser padre,
abuelo (s) u hermano (s), ya que prevalecen en un alto porcentaje las familias de cuatro o mas
miembros. Dentro del acompafiamiento Los nifios estdn al cuidado de madre o abuelos,
existiendo un numero significativo de familias con padres separados y/o madres solteras, los
cuales en un 89% de la poblacion estudiantil vive en estrato 2, entre los barrios Aures 1y 2. Su
enfoque se basa en un modelo pedagdgico cognitivo con enfoque critico social, para lo cual se ha
comprometido a partir de los contextos reales y cotidianos a defender la dignidad humana en
todos los ambitos, rechazando toda accion denigrante, promoviendo acciones pedagogicas que
permitan dar respuesta concretas a las necesidades de la poblacion educativa Pretendemos
desarrollar en los estudiantes la autonomia, la responsabilidad, el emprendimiento, la creatividad;
para ello es necesario leer el contexto y desde él formular estrategias que permitan al estudiante
transformar su realidad, a través de procesos académicos y formativos significativos centrados en

la interaccién con el otro.



Capitulo I111. DISENO METODOLOGICO

3.1 Enfoque

La experiencia y el sentir los procesos de ensefianza aprendizaje deben posibilitar el cambio y
las transformaciones en nuestro proceso como maestros en formacion continua a medida que va
cambiando la época. En ese camino de reflexion continua de como entender la ensefianza y sus
diferentes vertientes es que la propuesta de ensefianza a través de un heuristico general en
resolucion de problemas, pretende generar un espacio para la investigacion - accion educativa en
esa busqueda y andlisis continto sobre el proceso de ensefiar, de ese conocer en la préactica las
problemaética educativas y sus manifestaciones.

La investigacién — accidn es esa exploracion progresiva sobre la practica que se constituye en
una via de reflexion sistematica con el fin de optimizar en la investigacion los procesos de
ensefianza — aprendizaje (Bausela, 1992). Los maestros pues son los encargados de interpretar lo
que sucede en la practica, como agentes de cambio y generadores de experiencias significativas
para el educando de hoy que no solo involucra una actividad especifica sino que se mezcla con lo
social. Procura entonces por entender y hacer participe a los sujetos en la mejoraras de su propia
practica. Al revisar los fundamentos tedricos y aplicacion de modelos se posibilita el contraste
sobre las medidas a aplicar, como es el caso de la propuesta de ensefianza para los ciclos
biogeoquimicos, en la cual se pretende generar lo que mencionan en libro” viaje a la escuela del
siglo 21” como las rutas de pensamiento o heuristicos para enfrentar de maneras diversas una
situacién problema. Entonces pues nos enmarcamos como lo menciona Derridd en esa
deconstruccion y reconstruccion que analiza desde un retrospeccion continua (Restrepo, 19 ). Es
decir sigue evolucionando sisteméaticamente y dentro de sus rasgos confluyen la accion, la
investigacion y el cambio. Por lo cual para tratar temas tan abstractos como el de los ciclos
biogeoquimicos, en estudiantes en riesgo social se incluye en un proceso ciclico sucesivo que
incluye un diagnostico , planificacion, accion, observacion y reflexion — evaluacion (Citado por
Bausela, 1992). Con el fin de mejorar la realidad vivida, es por esto que la estrategia en
resolucion de problemas sobre la propuesta de aula se adapta muy bien a esta metodologia de la
investigacion — accion ya que en su proceso modifica actitudes tanto de estudiantes como
maestros para resolver situaciones y proponer constantemente mejoras creativas y novedosas

sobre los involucrados.



3.2 Método

La investigacion — Accion fortalece la propuesta de ensefianza ya que busca el valor intrinseco
de la practica educativa. Proporcionando el método para indagar y reflexionar sobre el
conocimiento, acciones y transformaciones sobre el fenémeno educativo. Siendo la resolucion
de problemas una estrategia importante en las ciencias naturales para la implementacion de los
ciclos biogeoquimicos en su transposicion didactica a otras areas de conocimiento (Velasquez,
2008). En una fase diagnostico la propuesta de ensefianza identifica una ausencia limitada para
la elaboracion de rutas de pensamiento heuristico en los estudiantes de estratos sociales
comprometidos, en cuanto al proceso para resolver una situacién problema de manera creativa.
En este sentido es pertinente pensar en como contribuir en un disefio que posibilite la puesta en
escena de un heuristico general en la resolucién de problemas para los ciclos biogeoquimicos del
carbono y el nitrégeno, que active la mirada hacia otras formas y maneras de pensar y solucionar
un problema. Acompafiado de estrategias como las situaciones problema, consultas
bibliogréficas, test de creatividad y preguntas tipo caso. En una segunda fase se disefiara un plan
de accién para desarrollar la propuesta de ensefianza que cuente con unas salidas de campo
guiadas, preguntas contextualizadas y “un diario de viaje” que posibilite revisar los pasos y
errores utilizados en el desarrollo de las actividades. Por Gltimo realizaran una carta para la
resolucion de problemas cualitativos que evidencie sus heuristicos personales. En la siguiente
fase de intervencion en el aula se enuncian y establecen unas rutas de pensamiento heuristico
para ampliar las preguntas, ideas, conjeturas y propuestas creativas, individuales y grupales para
enfrentar situaciones reales sobre el fendmeno de los ciclos biogeoquimicos. Presentada con la
ayuda de preguntas, imagenes y lecturas de entorno. En un altimo momento de evaluacion y
reflexion se analiza los cambios, independencia cognoscitiva, trabajo colaborativo y la
capacidad de trasferencia. Que desde el lenguaje a la re significacion de signos y herramientas se
impacta en las actividades socioculturales, desde el conocimiento y experiencia acumulados en
la cultura socio — ambiental que el educando va adquiriendo desde lo externo a lo interno, como
lo platea Vygostky. En consecuencia se debe implementar una prueba para determinar la
asimilacion de los heuristicos, se debe hacer un seguimiento sobre la construccion de nuevas
situaciones problema, sobre la creacion de nuevas visiones de la realidad. que dirijan la mirada

al fortalecimiento del pensamiento divergente, en contraste a como circula el carbono vy el



nitrogeno, basada en la capacidad de transferencia del educando que propicie un espacio para

evaluar la creacion de unas rutas de pensamiento heuristico.

3.3 Instrumentos de recoleccion de la informacion

La idea inicial de la propuesta es definir las posturas, ideas y secuencias que los individuos
utilizan para enfrentar situaciones problema, las cuales no se resuelven de manera inmediata con
respecto a los ciclos biogeoquimicos. En este sentido se realizara una prueba diagndstico
escrita , acompafiada de iméagenes para definir las secuencias de pensamiento que los
estudiantes utilizan para para resolver problemas o proponer nuevas rutas de solucion , se
utilizaran los videos teméticos acompafiado de preguntas escritas tipo caso , de la mano del
“diario de viaje” con gréaficas y escritos por parte del educando en todo el proceso. Luego con
el fin de hacer consciente los modelos mentales del educando y su manera de organizar la
informacion, se implementa la observacion directa sobre los ciclos biogeoquimicos del carbono
y el nitrégeno y su impacto para la vida en la tierra, para las cuales deben plantear diferentes
alternativas de solucion. Que se combinaran con un Brainstorming o torbellino de ideas con el
fin de organizar las ideas, discusiones y soluciones grupales por medio de mini grupos de
discusién. Continuando con la idea de refinar los heuristicos se generaran salidas de campo a
partir de problematicas ambientales, que les posibilite obtener informacién directa y predecir
eventos Yy transformaciones. Posteriormente realizaran video clips o capsulas informaticas
cortas para definir las soluciones para los diferentes contextos. En esta blUsqueda de rutas de
pensamiento heuristico, la pregunta presentada de manera escrita y oral sera la medidora
de todos los ejes transversales para la implementacion de un heuristico general para recolectar
la informacion. Esto asociado a algunos test escritos y entrevistas no estructurada de manera
oral para evaluar, reconocer y estructurar aspectos de la comunicacién al momento de divulgar
las secuencias utilizadas para resolver problemas, que evidencie la capacidad de transferencia
sobre el conocimiento de los ciclos biogeoguimicos del carbono y el nitrégeno. De tal manera
gue estos instrumentos proporcionan un valor crucial para la propuesta, generando espacios de
reflexion y andlisis desde lo escrito, oral, audiovisual, con disefios y muestras por parte de los

educandos que se analizaran de manera estructurada en la propuesta.



3.4 Poblacién y muestra

Dentro de las experiencias como maestro en formacion en las diferentes instituciones educativas,
en especial el trabajo realizado en la institucion educativa Aures. Determiné la importancia de
elegir a los educandos con una referencia social diferente dentro de las posibilidades monetarias
y de estrato social, que para este caso es de estrato 2. Con los cuales trabaje en el proyecto
ONDAS y también en los proyectos de investigacion del parque explora en las ferias CT+l. Los
estudiantes pertenecen al grado séptimo entre las edades de 12 a 14 afios. Mezclados entre
hombres y mujeres dentro de los cuales se tomara una muestra de 20 estudiantes como lo
pretende el trabajo en resolucion de problemas en cuanto a grupos reducidos, para poder llevar a
cabo con mayor precision las estrategias definidas por los heuristicos. Ya que a los estudiantes
no estan habituados con un pensamiento critico, el trabajo en equipo con retroalimentacion y a
generar sus propias ideas y soluciones, las cuales segin ellos son solo para cientificos e

investigadores.

3.5 Impacto esperado

La propuesta de ensefianza en resolucion de problemas encaminada en la construccion de rutas
de pensamiento heuristicas, pretende formar espacios de reflexion frente a la educacion que se
imparte en la mayoria de las poblaciones colombianas. Ademas dentro del saber pedagdgico
invita a repensar los procesos educativos en concordancia al aprendizaje del estudiante
colombiano. El cual puede contar con diferentes estrategias y motivaciones para crear e impactar
de manera positiva el mundo que lo rodea. Dentro de los planes curriculares se induce
paulatinamente a una transformacion que debe estimular el pensamiento divergente, la
creatividad, en un curriculo personalizado o abierto a diferentes alternativas de aplicacion por
los individuos. Es por esto que se pretende dejar unas rutas de pensamiento heuristico general,
para la conformacion de nuevas ideas y maneras de ver el mundo, las cuales son tan variadas que
demandan de miradas poco usuales a la hora de impactar el mundo global. Con un resultado
interesante, tanto para maestros como estudiantes que han pensado que no son buenos, 0 que
no se adaptan a un modelo pedagdgico poco versatil a la hora de evaluar sus procesos, de modo
que sus otras capacidades y habilidades frente al conocimiento son suprimidas y no aceptadas

por el medio tradicional.



3.6 Cronograma

Tabla 3- 1 Planificacion de actividades

FASE

OBJETIVOS

ACTIVIDADES

Fase 1:
caracterizacion

Identificar y caracterizar los
procesos secuenciales
heuristicos que los
estudiantes utilizan para
resolver  problemas en
ciencias.

1.1 Revision Bibliografica
sobre la resolucion de
problemas en ciencias.

1.2 Revision Bibliografica
sobre la creacion de un
heuristico general en
resolucion de problemas.

1.3 Consultas sobre
experiencias en resultados
pisa con referencia a la
resolucion de problemas en
Latinoamérica.

1.4 Disefio de actividades
que evidencien los pasos o
rutas que utilizan los
estudiantes para enfrentar a
una situacién problema.

Fase 2: Disefio

Disefiar una ruta de
pensamiento heuristica
general desde la resolucion
de problemas para el estudio
de los ciclos
biogeoquimicos del carbono
y el nitrogeno.

2.1. Disefio de una prueba

para determinar la
creatividad.

2.2 Disefio de situaciones
tipo caso.

2.3 Diseiio de Salidas de
campo guiadas por

situaciones en contexto.

2.4 Disefio de una carta para
la resolucion de problemas
cualitativos.

2.5 Disefio de una prueba

para determinar la
asimilacion del heuristico
general.
Fase 3: Aplicar  un heuristico | 3.1 Proponer unas rutas de
Intervencion en el aula general en resolucion de | pensamiento para la

problemas para el estudio de
los ciclos biogeoguimicos
del carbono y el nitrogeno.

resolucion de problemas.

3.2 Estudio de caso sobre
problematicas reales.

3.3 Aplicacion y
presentacion de un
heuristico general en
resolucion de problemas.

3.4 revision del diario de




viaje para secuenciar rutas
de pensamiento.

Fase 4: evaluacion

Evaluar la estrategia
heuristica general en
resolucion de problemas a
partir de los cambios y
transferencias que utilizan
los estudiantes como
construccién socio cultural,
para resolver problemas en
el estudio de los ciclos
biogeoquimicos.

4.1 Construir una ruta de
pensamiento heuristico para
proponer nuevas situaciones

problema.
4.2 Reconstruir las
secuencias heuristicas

elaboradas para resolver y
proponer nuevas soluciones.
4.3 Aplicacion de prueba
para determinar la
asimilacion de los
heuristicos frente a los
cambios, transferencias,
independencia cognoscitiva
y trabajo colaborativo.

4.4 Formulacion de
recomendaciones y pautas
para abordar las rutas de
pensamiento heuristica.

Tabla 3.2 cronograma de actividades

Actividades

Semanas

4 |56 |7]8]9

10|11 112 13|14 |15 | 16

Actividad 1.1

Actividad 1.2

Actividad 1.3

Actividad 2.1

Actividad 2.2

Actividad 2.3

Actividad 2.4

Actividad 2.5

Actividad 3.1




Actividad 3.2 X | X

Actividad 3.3 X | X

Actividad 4.1 X | X | X

Actividad 4.2 X | X

Actividad 4.3 X | X

Actividad 4.4 X

Capitulo IV. TRABAJO FINAL

4.1 Resultados y analisis del diagndstico

4.1.1 Actitudes ante la ciencia (PAC)

En el grafico XXX contiene los valores de la sumatoria y promedio para cada uno de los
interrogantes que hacen parte del test sobre la actitud de las ciencias. Teniendo en cuenta que las
respuestas predominan en un rango entre 3 y 4; lo cual se interpreta como una buena actitud
hacia las ciencias de los estudiantes de grado séptimo C de la Institucion Educativa Aures.
Presentando una situacidn favorable para llevar a cabo la investigacion.

Algunas de las preguntas del test PAC estan formuladas en afirmaciones negativas como: La
ciencia genera malestar, estudiamos ciencia porque se nos obliga, para la ciencia es complejo
resolver los problemas de como funciona un ecosistema, la biologia es una materia poco
importante, entre otras. En este orden de ideas los educandos manifiestan un alto valor para estar

en desacuerdo con tales afirmaciones.



Figura 0-1 promedio general de cada pregunta sobre la actitud hacia las ciencias.
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Se destacan algunos interrogantes poco favorables para la ciencia como son: la pregunta 9, para
destacarse en ciencia hay que ser muy inteligente con un puntaje de (3.0), pregunta 12, para la
ciencia es complejo resolver los problemas de como funciona un ecosistema con un valor de
(2.1), pregunta 13, no hay nada mejor que estudiar la ciencia con un valor de (3.1), pregunta 20,
la ciencia nos ayuda a evitar catéastrofes, con un valor de (3.3) y la pregunta 24, la ciencia nos
defiende de la supersticion con un valor de (3.4). La pregunta 12 es bastante desfavorable y
muestra un desconocimiento por parte de los educandos a las relaciones del ser humano con los
ecosistemas, en los demas interrogantes existe una gran indecision ya que ven a la ciencia como
algo desligado de soluciones practicas para la vida y la relacionan con asuntos netamente con la

investigacion y del saber cientifico.

La calificacion de cada item va de 1 a 5, siendo 1 el puntaje mas bajo, totalmente en desacuerdo
y 5 el mas alto, totalmente de acuerdo.

De acuerdo al test de actitud hacia las ciencias, se puede determinar que los interrogantes con

mayores puntajes se obtuvieron en la 5, 6, 11, 18 y 28 correspondientes a tres categorias: [1] la



ciencia como actividad interesante. [2] Actitudes relacionadas con la construccion colectiva del

conocimiento cientifico. [3] temas especificos de la ciencia con incidencia social. En este sentido

las categorias reflejan un importante acercamiento de la ciencia como transformadora del mundo

en que vivimos, cambiando constantemente nuestra manera de relacionarnos con los

ecosistemas, que posibilite la apertura a nuevas ideas y soluciones colectivas para la construccion

de rutas de pensamiento al enfrentar diversas situaciones problemas.

Figura 0-2 Rango de las categorias para cada pregunta

Caracter social Imagen de la ciencia Ciencia escolar Caracteristicas de la
ciencia

Pregunta | Puntaje Pregunta Puntaje Pregunta Puntaje Pregunta Puntaje

1 4.0 5 4.1 3 3.8 7 3.7

2 3.9 6 4.3 9 3.0 8 3.8

4 35 14 4.0 10 4.0 11 4.1

12 2.1 19 3.6 13 3.1 18 4.2

20 3.3 23 4.0 15 4.0 24 3.4

21 4.0 16 3.9 25 3.9

22 3.7 17 3.6

27 4.0 26 4.0

28 43

Total 32.8 Total 20 Total 29.4 Total 23.1

Media 3.644 Media 4 Media 3.675 Media 3.85

Los interrogantes planteados en el test se pueden clasificar en cuatro categorias de acuerdo a su

afinidad tematica correspondiente a: El carécter social de la ciencia, la imagen de la ciencia, la

ciencia escolar y las caracteristicas de la ciencia.

4.1.2 Procesos secuenciales que utilizan los estudiantes para resolver

problemas.

Para este item se implemento la salida de campo a traves de un instrumento titulado “el bosque

del tesoro perdido” distribuido en 5 imdgenes que representan una parte del ecosistema terrestre

que posibilita el contacto directo en la experiencia y la observacion por medio de tres ejes

temaéticos la pregunta, la hipdtesis y el plan de solucion, con el fin de reconocer las secuencias

heuristicas utilizadas por los educandos.




1. Imagen

Pregunta

Hipotesis

Plan de
Solucién

¢Qué elementos
de la tabla

Dentro del
ecosistema  de

Enumera  los
pasos que debes

las plantas en el
suelo?

quimicos se
alimentan las

periddica la fotografia | seguir para
puedes ¢donde se | descubrirlo.
encontrar en la | encuentran estos
naturaleza? elementos?
Fosforo, Azufre, | Animales, 1. Investigar.
oxigeno, plantas, frutos, | 2. Elegir una
diéxido de | rocas, tierras y | muestra.
carbono, hojas. Se.lm Osal'da de
n!trégeno, 4. P realizar
hldr_ogeno, . observaciones.
sodio,  calcio, 5. recolectar
hierro  potasio, muestras.
zinc, oro, plata
el carbono.

2. imagen Pregunta | Hipotesis Plan de

Solucién

¢Cémo  hacen | ¢De qué | Elabora el plan
para sobrevivir | elementos que debe seguir

para resolver
estos retos.

plantas?

- Luz solar. Oxigeno, - Salida de

- Di6xido de carbono, azufre, | campo.
carbono. fosforo, cloro, | - Observaciones.
- Agua. nitrégeno. - ilustraciones.

- Oxigeno. - tomar fotos.

- Animales: - investigar.
Avispas, - conocer las
libélulas. plantas.

- Las raices.

- minerales.

- Lluvia.




3. imagen Pregunta | Hipdtesis | Plan de
Solucion
¢Qué sustancias | (Como  llegan | Enumera los
guimicas esas sustancias | pasos que
puedes guimicas al aire? | debes  seguir
encontrar en el para resolver
aire? este misterio.
: “ Oxigeno, zinc, | - Contaminacién | - Salida de
. atmosfera, carros campo.
\ N dioxido de - basuras. - observar
i = | carbono, - Plantas. - Investigar
: ~ | | hidrogeno, - volcanes. - tomar fotos
: aede M| | carbono, - Empresas -guardar
e i nitrogeno, - Incendios. informacion.
# .~ || azfre, humos | -petroleras. |-  encontrar
= 5 e de carros, - suelo. animales y
B, : et fabricas e Plantas.
incendios. - visitas a
empresas.
- conocer
sobre el CO2
- Elaborar
preguntas.
- consultar
expertos.
4. imagen Pregunta | Hipdtesis Plan de
Solucion
¢Como ;Sabes que | Menciona los
obtienen los | partes utilizan | diferentes pasos en
| nutrientes de | las  plantas | orden que las
f este para respirar? | plantas utilizan
- | ecosistema las para obtener su
. | plantas? alimento.
- | - Lasraices. - Las raices. - Subsuelo.
~_."| - Del sol. - Las hojas. - Suelo.
" S gl | .
i “._ | - Del oxigeno | - tubos. -
R Del cuidado. Descomponedores.
- Del - Productores.
subsuelo. - Consumidores.
- Suelo. - Elementos
- Aves. quimicos.
- Animales. - Agua.
- Tierra.
SUBSUELOD - Hojas.
- Minerales.

- sol.




5. imagen

Pregunta | Hipotesis | Plan de
Solucion
¢ ComMo ;Qué Menciona por
obtienen  los | sustancias medio de pasos
nutrientes  de | quimicas la manera como
este ecosistema | poseen  estos | obtienen estas
los animales | alimentos? sustancias cada
humanos y no organismo.
humanos?
- Las plantas. - Dioxido de | - Investigar.
- El agua. carbono. - Salida de
- Animales. - Hidrogeno. campo.
- Frutos. - Calcio. - Experimentos.
- rio. - Hierro. - Sacar
- Azufre. conclusiones.
- Potasio. - observaciones.
- Yodo. - recolectar
- Zinc. Informacion.
- Sodio.
- Aluminio.

Para la imagen No 1. Los estudiantes asumen para la pregunta que existen muchos elementos de

la tabla periddica que estan en la naturaleza, sugiriendo que comprenden que de alguna manera

los nutrientes estan alli. Sin embargo para algunos estudiantes es ambiguo pensar en esta

abstraccién y anotan solo elementos como el carbono o el oxigeno. Al momento de establecer

hip6tesis los estudiantes dan respuestas muy generales al momento de ubicar estos elementos en

los diferentes componentes de la naturaleza. Luego cuando deben elegir un plan de solucién para

generar mejores soluciones a los interrogantes, son muy tenues y generales lo cual demuestra la

falta de ejercicio para elaborar heuristicos personales claros, especificos y llevados a cabo en la

experiencia.




Pregunta | Hipbtesis _____|Plan deSolucién | K
| ¢Qué elementos de Ia tabla | Dentro del ecosistema de laT Enumera los pasos que |
| periddica puedes encontrar | fotografia ,dénde se | debes seguir para |
| en la naturaleza? encuentran estos elementos? | descubrirlo. |
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Para la imagen No 2. Se dejan a la vista algunas pistas sobre la alimentacion de las plantas en el
suelo, identificando el flujo de algunos elementos como minerales, radiacion solar, entre otros.
Para lo cual en la pregunta solo destacan asuntos adicionales como los animales, como avispas y
libélulas, observados en la salida de campo. En este sentido pierden un poco el sentido de
abstraccion de elementos adicionales ya que no son tangibles para ellos. Al momento de sacar
hip6tesis sobre lo elementos quimicos que utilizan las platas, escriben elementos que observan en
la tabla periddica, sin percatarse del estado de la materia en que se encuentra. Al momento de
elaborar un plan, no valoran la importancia de la experimentacion, ni de casos para evaluar y

responder adecuadamente los casos.

| Hipétesis | Plan_de Solucion

|Pregunta B P
| (Como hacen para | ;De qué elementos | Elabora el plan que debe
| sobrevivir lus plantas en el | quimicos se alimentan las l seguir para resolver estos
| suelo? plantas? | retos.
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Para la imagen No 3. Se destaca que a partir de la imagen y lo observado en la salida de campo y
su entorno, que tienen claro para la pregunta que fabricas y automoéviles aportan gran parte de la



contaminacion atmosfeérica, sin embargo no determinan la disponibilidad de algunos elementos
en estado gaseoso, y algunos identifican al aire como igual al oxigeno. Al momento de elaborar
predicciones o hipdtesis acerca del tema generan respuestas muy generales, sin ninguna
profundidad en asuntos como los incendios, volcanes y fabricas, desligando su responsabilidad o
tomando la problematica como un asunto externo a ellos. Al momento de generar un heuristico
personal para dar una solucién a estos interrogantes, nuevamente quedan fuera de contexto y
andlisis con las probleméticas locales y no desarrollan planes de accion efectivos, sino de

consultas sin llevarlas a la experlenma

Pregunta Hlpotesns ,Plan de Soluclon [
| iQué sustancias qulm cas (Como Ilegan csas Lnumtlu 105 pasos que
| puedes encontrar en el | sustancias quimicas al aire? | debes seguir para msuher
aire? | S este misterio.
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Para la imagen No 4. Se dejan algunas pistas que pueden ayudar al estudiante a generar
abstracciones de otro tipo de la vida al interior del suelo y sus relaciones. Para esta pregunta
Otorgan al oxigeno una importancia eficaz para el metabolismo de la planta y nuevamente sus
respuestas son muy generales. Al momento de solicitar hipdtesis sobre el tema para determinar
las partes por las cuales las plantas ingresan los nutrientes se arriesgan un poco y determinan
asuntos como las hojas, las raices y algo que llaman tubos. En el plan de acciéon algunos
estudiantes tienen en cuenta elementos del suelo, como de la atmosfera, que ayudados por la

imagen pueden evidenciar la importancia de los descomponedores para su formacion.
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Para la imagen No 5. Cabe destacar que algunos estudiantes manifiestan cambiar la imagen que
incluye a la especie humana dentro de la naturaleza, ya que la ven compleja para resolver. En
esta pregunta identifican muy claramente a los organismos vivos y el agua, pero dejan de lado
algunos compuestos en estado gaseoso esenciales para el funcionamiento celular. Para la
hip6tesis se ayudan de la tabla periddica para retomar algunos elementos que desconocen y como
llegan al cuerpo de los organismos vivos. En el Plan de solucién nuevamente son muy generales

y desconocen los contextos, vivencias y el analisis de la informacion para sacar conclusiones

acertadas.
[ Pregunta | Hipétesis | Plan_de Solucién |
! [;Como  obtienen  los | ;Qué | Menci por medio de |

| nutrientes de este | poseen estos alimentos?
| ecosistema  los  animales |
[ humanos y no humanes? |

| pasos la manera como |
| obtienen estas  sustancias |
cada organismo.
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Por ultimo los estudiantes se retinen por equipos (5 personas) que comparten la misma imagen,
evallan y seleccionan la mejor respuesta. Cada grupo maneja roles diferentes, por ejemplo el
grupo de la imagen namero 1, destaca por los aportes a manera de lluvia de idea donde todos



tienen su momento. El grupo de la imagen nimero 2, es mas pasivo y permite que surja un lider
que guie las participaciones. El grupo de la imagen namero 3, confian en el estudiante mas
destacado académicamente en el grupo y escuchan sus opiniones y luego toman decisiones. El
grupo de la imagen namero 4, presenta dificultades para organizarse y desarrollar la actividad,
lo cual hace que una estudiante acuda al docente para organizar el y grupo y luego liderar la
actividad con participaciones pasivas de sus compafieros. El grupo de la imagen nimero 5, deja
ver las dificultades para reconocer a la especie humana como una entidad involucrada en los

ciclos bioldgicos, de igual manera suscitan la discusion y argumentos sobre el tema.

Un«

Los estudiantes intercambian notas, analizan la salida de campo y los argumentos utilizados por
sus comparieros y explican las razones de por qué esa es la mejor solucién para el instrumento
“El bosque del tesoro perdido”. Para la imagen numero 1, lo atribuyen debido a la cantidad de
elementos utilizados y a que establecen algunas ideas de relacion entre el agua y el oxigeno. Para
la imagen numero 2, Argumentan que el estudiante entiende la relacion de los elementos
quimicos con los seres vivos, otorgando una coherencia con la actividad planteada. Para la
imagen numero 3, el grupo reconoce la importancia de saber de donde provienen las sustancias
quimicas que llegan al aire, su relacion con las problematicas ambientales y sociales, debido a

que establece unos pasos claros para ampliar y conocer el conocimiento relacionada con la



distribucion de los elementos quimicos. Para la imagen namero 4, Determina que el estudiante
maneja una buena explicacion y rutas para entender el proceso de nutricion de las plantan y su
relacion con los deméas animales, las partes involucradas en el proceso, los planes de solucion
frente al ciclo de la planta para su desarrollo y formacién.  Para la imagen ndmero 5,
Argumentan que su buena explicacion del tema radica en un buen entendimiento y sintesis, con
sentido, relacién que determina un buen plan de solucion con relaciones para entender que no se
necesita de un supermercado para obtener los nutrientes y el buen funcionamiento de un
ecosistema.

Los procesos que utilizan los estudiantes para argumentar son simples y carecen de elaboracion,
ya que para expresar o explicar una idea no emplean ejemplos, comparaciones, transferencia u
otras situaciones como analogias o situaciones de contexto. Lo cual hace que sus procesos
mentales y fundamentaciones se basen en lo que pueden ver, oler o tocar, aquello que puede ser

engafiado facilmente por los sentidos.

4.2 RESULTADOS Y ANALISIS DE LA INTERVENCION

4.2.1 Formacion de interés cognoscitivo “Los ciclos de la vida” (Juego online:
Erudito Beta)

La plataforma erudito presenta una variedad de ecosistemas para que el estudiante recree de
manera virtual de como circulan los nutrientes en la naturaleza, como es el caso del carbono y el
nitrogeno. Esta realidad virtual se acompafia de materiales como el “Libro de los secreto
biogeoquimicos”, imagenes y videos que recolectan en el transcurso del juego con la posibilidad
de interactuar en tiempo real con los demas compafieros con el fin de intercambiar ideas y

experiencias.

En primera instancia se inscriben en la plataforma del juego, luego crean su propio personaje o
avatar, en el curso “los ciclos de la vida” con buena aceptabilidad al momento de ponerlo en
marcha por los estudiantes, interactuaron con las islas que ofrece el juego y todos querian

sobresalir para desarrollar el juego y cumplir con los acertijos.
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Con el fin de desarrollar la estructura conceptual el juego reta al estudiante, lo acerca al manejo de
los conocimientos conceptuales, imaginativos y de situaciones de contexto para resolver problemas
enfocados en el uso del conocimiento dentro de las dinamicas de un ecosistema, con el fin de que
construya una base pertinente para el manejo de los ciclos biogeoquimicos del carbono y el

nitrégeno.

En un segundo momento se realiza el seguimiento del juego en la plataforma de erudito y se
determina que los estudiantes tienen dificultades para leer textos, analizar iméagenes e interpretar los
videos, para resolver los acertijos y adicionalmente manifiestan que no han jugado por que se les
olvido la contrasefia 0 que en la casa no carga el juego. De acuerdo a esto y Basandose en los trabajos
de Bawden (2008), Martin y Madigan (2006) y Deursen y Dijk (2010). Presentan un modelo

conceptual de competencia digital que distingue tres grandes areas de conocimiento:

v Habilidades y conocimientos instrumentales, en la cual algunos equipos no estaban
actualizados y sus condiciones operativas del teclado, display entre otros estaban dafiados.
Ademas la falta de conciencia sobre el valor de las herramientas digitales por parte de algunos
estudiantes.

v/ Habilidades y conocimientos avanzados, en este sentido en cuanto a la gestion de la
informacién fue variable ya que un nimero promedio de estudiantes solo querian resolver en
juego por pura suerte sin plantear estrategias de resolucion con los materiales obtenidos la
realidad virtual.

v/ Habilidades y conocimientos actitudinales, las actitudes auténomas se inclinan con
favorabilidad en aquellos estudiantes que cuentas con un buen desarrollo académico. Sin

embargo otra parte de los estudiantes no cuentan con un compromiso y responsabilidad clara



para resolver los acertijos y establecer heuristicos personales que lo lleven a comprender el
tema y construir conocimiento, esperando que la suerte o repeticiones sea la que define si pasa

0 no de nivel.

En la tabla siguiente se observa el tiempo logueado en minutos, el cual establece un parametro
elevado para 12 estudiantes de 28 (algunos estudiantes se matricularon dos veces) por encima de
los 100 minutos jugados, los cuales destacan en su responsabilidad y nivel académico en su gran

mayoria.

Los modulos aprobados deben ser dos y el juego trae uno adicional sobre el ciclo hidroldgico con
puntuacion extra. De la tabla se infiere que los estudiantes han tenido dificultades para resolver

los acertijos y sus justificaciones se representan en las repeticiones y estan determinadas asi:

¢ El grado de manejabilidad de algunos juegos.
%+ No leer detenidamente el libro de los secreto biogeoquimicos.

+«» El tiempo para resolver algunos acertijos.



% El no anotar las preguntas en el diario de viaje.

%+ No observar detenidamente las imagenes.

X/
°e

No darle el valor de importancia a los contenidos.

X/
°e

Desarrollar estrategias de resolucion

>

% Pensar solamente en resolver los retos que presenta el juego.

Las preguntas resueltas van desde 20 que equivale al 65% del juego, hasta 1 que equivale al
3.2% Contando que los estudiantes mas logueados tienen un intervalo que va de 3 a 28 preguntas
resueltas y la recoleccidon de materiales (libros, imagenes, fotos, videos) con 21, equivalente al
100%.



Informacioéon de estudiantes del curso Los ciclos de la vida

Buscar Estudiante.. o
© Seguimiento Estudiantes matriculados [Reiniciar Seguimiento| [Crear Grupo)
© (39) Grupo predeterminado
Nombre completo Usuario logue;rge(;(nrﬁ%utos) apr(mggglso(ze 4 Preguntas1 6 Mageria}g: 8 Opciones
EO1CL 28 0 (0%) 2 (6.45%) 5(23.81%) e 0 0
EO02GE 834 0 (0%) 8 (25.31%) 146667% @ @ O
EO3EJ 40 0(0%) 2 (6.45%) 5 (23.81%) S ® 0
E04GJ 0 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) e 00
EO5VA 13 0 (0%) 6 (19.35%) 5(23.81%) S ® 0O
EO6BM 0 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) e ® 0
EO7MM 66 0 (0%) 3(9.68%) 5(23.81%) e ® 0
EO8AJ 59 0 (0%) 4(12.9%) 5 (23.81%) O ® 0
EO09GY 33 0(0%) 0 (0%) 6 (28.57%) S ® 0
E10BM 65 0 (0%) 4 (12.9%) 3 (14.29%) S 0O 0
E11DE 372 3 (75%) 27 (87.1%) 200@524%) © @ O
E12VV 62 0 (0%) 3 (9.68%) 6 (28.57%) S O 0O
E13GA 0 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) S O 0
E14SM 51 0 (0%) 7 (22.58%) 7 (33.33%) e 0 0
E15ZA 0 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) o0 0
E16EJ 60 0 (0%) 6 (19.35%) 5 (23.81%) S O 0
E17RA 64 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) e ® 0
E18MJ 0 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) e 0 0
E19PJ 253 1(25%) 14 (45.16%) 12i5714%) © @ O
E20MJ 24 0 (0%) 0 (0%) 3(1420%) @ @ O
E21RF 109 0 (0%) 10 (32.26%) 7 (33.33%) e 0O 0
E22ZJ 144 0 (0%) 7 (22.58%) 7@333% @ @ 0O
E23MJ 46 0 (0%) 0 (0%) 5(23.81%) e 0 0
E24GJ 36 0 (0%) 1(3.23%) 3 (14.29%) o 0 0
E25ZL 43 0 (0%) 0 (0%) 3 (14.29%) S ® 0
E26RG 134 0 (0%) 3 (9.68%) 7 (33.33%) S 0 0
E27CV 134 0 (0%) 3 (9.68%) 3(38.1%) e 0 0
E28GE 0 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) o0 0
E29RV 126 0 (0%) 4(12.9%) 7 (33.33%) S 0 0
E30PH 100 0 (0%) 11 (35.48%) 13 (61.9%) S0 0
E31SE 817 2 (50%) 28 (90.32%) 16 (76.19%) S0 0
E320N 621 2(50%) 28 (90.32%) 210000%) @ © @ O
E330V 42 0 (0%) 0 (0%) 3(14.29%) o 0 0
E34HC 52 0 (0%) 0 (0%) 3(14.29%) S0 0
E35PL 103 0 (0%) 2 (6.45%) 6 (28.57%) e 0 0
E36AD 78 0 (0%) 2 (6.45%) 5(23.81%) S0 0
E37VE a7 0 (0%) 0 (0%) 3(1420%) € @ O
E38JV 103 0 (0%) 2 (6.45%) 3(14.29%) o0 0
E39LJ 84 0 (0%) 4(12.9%) 9 (42.86%) e ® 0

Tabla 4-1: Seguimiento Erudito los ciclos de la vida



En las tablas 4-1 y 4-2 se analizan aspectos de las preguntas evaluadas de dos estudiantes con las
E320N,
responsabilidad, dedicacion, pasion y curiosidad e interés por acumular conocimiento y descubrir

siguientes caracteristicas: con un desempefio superior a nivel académico,
los misterios del ciclo del carbono y el nitrogeno. EI EO2GE con dificultades a nivel cognitivo
para desarrollar actividades complejas, con un desempefio basico a bajo a nivel académico. Cabe
destacar su perseverancia, responsabilidad y acompafiamiento familiar para desarrollar y cumplir
con las actividades propuestas. Estos criterios posibilitan la visualizacién de dos perspectivas

para desarrollar el juego “los ciclos de la vida”.

© Preguntas evaluadas

Concepto Formulacion Tipo Intentos Aciertos Ultimo intento
; Como se mueve el carbono de 1a atmosferaa  OpcionMultipleRespue s
El movimiento del carbono o~ 2 1 2017-10-02 19:38:38
. los organismos vivos? staUnica Hae
: ; ¢,Cual es el orden mas 10gico en gue se obtiene el o an
| movimiento del carbon Ltk rdenamien 3 2017-10-02 A 3
El movimiento del carbono carbono en los organismos? Ordenamiento 6 2 017-10-02 20:36:38
¢ 1 ; Como se mueve el carbono de los organismos  OpcionMultipleRespue =
| movimiento del carbon ¢ g 7 2017-10-03 20:35:36
H mavimiento dek casbono vivos a la atmosfera? staUnica 2 0 0-03: 203536
¢ Cual es el impacto o intervencion humana que
\ Sbxieys p OpcionMultipleRespue o A
El movimiento del carbono mas desestabiliza el fiujo del carbonoenla =P S,é‘.v,uﬁ,‘;m P 7 1 2017-10-02 20:28:30
tierra?.. g
¢ Cudles son las rutas (en orden) que sigue el
El movimiento del carbono ciclo del carbono (CO2) para mantenerse en Ordenamiento 5 2 2017-10-03 20:34.:38
circulacion.
Siguiendo el rastro en la naturaleza Como se encuentra el carbono en la atmosfera TextoAsistido 2 2 2017-10-03 20:36:48
Cuando los organismos mueren el carbono es
Siguiendo el rastro en |a naturaleza absorbido por |a tierra hacia la corteza terrestre FalsoVerdadero 3 2 2017-10-03 20:31:30
reteni..
El carbono a nivel ambiental se mueve entres  OpcionMultipleRespue A
iguiendo el rastro en la naturalez 2017-10- 1:08:50
Siguiendo el rastro en Ia naturaleza componentes diferentes que son staMultiple 3 2 017-10-02 21:08:5
Empareja los siguientes organismos segun sus E A 45
Organismos que consumen carbono .23 S Emparejamiento 5 1 2017-10-03 21:18:52
- g funciones en la naturaleza: pare chies
Que ocurriria con el ciclo del carbono si los
. ; OpcionMultipleRespue 2 =
Organismos que consumen carbono organismos fotosintéticos como las plantas P slt;:ur?‘ca P 3 3 2017-10-03 20:40:06
desaparecie
7 de e %
QOrganismos que consumen carbono Organiza las funprones de los organismos en &l Agrupamiento 3 2 2017-10-03 20:46:32
ciclo del carbono
1 nibed ¢ Como se incorpora el nitrogeno atmosférico (N2) OpcionMultipleRespue = P
s laberitos del nitrogen e p 2017-10-09 20:00:09
Loslaberiosd 0geno a los seres vivos? staUnica z 2 0 0-09:20:00.0
Los laberitos del nitrégeno A la transformacion del amoniaco a nitrito, y luego OpcionMultipleRespue " 1 2017-10-03 245645
Bt a nitrato. Se le conoce como... (Esto ocurre por ... staUnica Ce
. . TES] e I fases del ciclo ¢ " a-299
Los laberitos del nitrogeno Corresponde a cadanfsggiéas ases del ciclo del Agrupamiento 5 1 2017-10-09 19:32:27
El nitrégeno es importante para los animales
Los laberitos del nitrogeno humanos porque participa en la formacion de FalsoVerdadero 2 2 2017-10-09 19:59:27

ADNy ARN. ...

Tabla 4-2 seguimiento Erudito preguntas evaluadas E320N



Hay preguntas que demanda de mucha atencion y buen desempefio del educando, que recoja los
materiales, los lea y analice. Y ademas de eso cuente con unas competencias digitales para
superar los acertijos, en los tipos de juegos seleccionados. El individuo EO2GE aplica el ejercicio
a partir de muchas repeticiones, dejando un poco de lado los contenidos y materiales del juego,

los cuales se convierten en un reto para resolver.

© Preguntas evaluadas

Concepto Formulacion Tipo Intentos Aciertos Uitimo intento
: - . ¢ COmo se mueve el carbono de la atmosferaa  OpcionMultipleRespue o -
I movimiento del carbon & o . 2 1 2017-10-03 13:53.57
El oy shii il I0S Organismos Vivos? staUnica 00 Sh
: n . ;,Cual es el orden mas 6gico en que se obtiene e . . — —
El movimiento del carbon - x = Ordenamien 2 0 2017-09-25 19:02:58
El movimiento del carbono carbono en o organismos? Ordenamiento 0 0 2 0
i : e £ Como se mueve el carbono de los organismos  OpcionMultipleRespue Py SAERE
El movimiento del carbono “ 5 ' 1 1 2017-09-25 18:38:51
A £ vivos a la atmosfera? staUnica Y
¢ Cual es el impacto o intervencion humana que : s
; o G . g ¢ cionMultipleRespue = s g
El movimiento del carbono mas desestabiliza el fiujo del carbono en 13 op Og.;‘\,uﬁ‘p‘f DU 3 0 2017-09-25 19:07:40
tierra?.. RS
¢ Cuales son las rutas (en orden) que sigue el
El movimiento del carbono ciclo del carbono (CO2) para mantenerse en Ordenamiento 3 0 2017-10-03 13:36:20
circulacion..
Siguiendo el rastro en la naturaleza Como se encuentra el carbono en Ia atmosfera. TextoAsistido 1 1 2017-09-25 19:11:13
Cuando los organismos mueren el carbono es
Siguiendo el rastro en la naturaleza absorbido por 13 tierra hacia la corteza terresire FalsoVerdadero 2 1 2017-09-25 19:13.01
reteni.
Siquiendo el rastro en la naturaleza El carbono a nivel ambiental se mueve entres  OpcionMultipleRespue 6 0 2017-10-03 14:01:34
o PN s bEass componentes diferentes que son staMultiple Z s SRS
: Empareja los siguientes organismos seguin sus = s BB
Organismos que consumen carbono i i = 2 = Emparejamiento 1 0 2017-09-25 19:15:10
Ll v funciones en la naturaleza: Palciam!
RETRr ¢, Como se incorpora el nitrdgeno atmosférico (N2) OpcionMultipleRespue
os laberitos del nitrogeno 2 : 2 i 2 1 2017-10-03 14:06:14
R o ¢ od a los seres vivos? staUnica = G 0
L A la transformacion del amoniaco a nitrito, y luego OpcionMultipleRespue = Pree
Los laberitos del nitrdgeno B & et S : 2 1 2017-10-03 14:10:09
Weg a nitrato. Se le conoce como... (Esto ocurre por ... stalnica
Corr Je a cada una de las fases del ciclo del - 2 444747
Los laberitos del nitrdgeno LCapOne.a avaq a de las fases del ciclo del Agrupamiento 2 0 2017-10-03 14:17:42
nitrégeno.
El nitrdgeno es importante para los animales
Los laberitos del nitrdgeno humanos porque participa en la formacion de FalsoVerdadero 2 1 2017-10-03 14:05:54

ADN y ARN. ...

Tabla 4-3 seguimiento Erudito preguntas evaluadas E02GE

En la medida que no resuelve los acertijos continGa con las repeticiones o ayuda familiar para
lograrlo, Mientras que el individuo E320ON acoge las recomendaciones y elabora un plan de
solucion cuando no puede resolver los acertijos, utilizando los siguientes heuristicos: la salida de
campo como reflexion de como circulan los nutrientes en la naturaleza, el diario de viaje para

anotar las preguntas y datos que no entiende de manera inmediata, el tomar pantallazos del juego



donde salen los libros, imagenes y materiales del juego explicando los ciclos del carbono vy el
nitrogeno y el audio de como circula el carbono y nitrogeno en la ciudad de Medellin para
entender la importancia e influencia de la especie humana para el mantenimiento o deterioro de

los ciclos biogeoquimicos.

4.2.2 “Diario de viaje: para un buscador de la verdad”

Este instrumento posibilita un espacio de reflexion constante para el educando, que lo reta a revisar
sus ideas frente al tema de los ciclos biogeoquimicos, aportando a sus modelos mentales en
resolucion de problemas para desarrollar rutas y heuristicos a las diferentes situaciones que no puede
resolver de manera inmediata, los cuales propician un ambiente renovador de sus ideas y la manera
en que resuelve problemas cotidianamente. El cual se desarrolla a la luz de los ciclos
biogeoquimicos, con situaciones de contexto a resolver, por medio de planteamientos y preguntas se
enfrentan a problemas de manera mas efectiva. Cabe anotar que el diario de viaje es una herramienta
poderosa que rompe con el paradigma de estrategias pasadas, empoderando al educando de su propio

seguimiento evaluativo. Direccionado a partir de las siguientes preguntas:

¢ Qué ideas tienes sobre el tema?

¢ Qué puedes hacer con la informacién del problema?

¢ Qué aprendiste del tema?

¢ Crees que le hace falta informacion al tema, describe cual?
¢Cuales son los datos mas importantes para resolver el problema?
¢ Como puedes solucionar el problema?

¢ Qué pasos de los que utilizaste te fueron mas utiles?

¢ Cuales fueron los errores mas frecuentes en la solucion del problema?

© 0o N o gk~ wbh -

¢Puedes proponer nuevos problemas?

10. Deja una reflexion o comentario



Las preguntas 1, 2 y 3 se llevaron a cabo con mas facilidad para los
estudiantes al momento de abordarla, gracias a la salida de campo
“En busca del tesoro perdido” y el juego online “Los ciclos de la
vida” (Erudito Beta). Ya que se propicio un ambiente experiencial
con los contenidos del carbono y el nitrégeno relacionado con su
movimiento en la naturaleza, en lugares tan cercanos y familiares
para ellos como las zonas verdes y boscosas alrededor de la
institucion educativa, que fomento la exploracion de

contextos culturales y la relacion de los contenidos con

los fendmenos que viven a diario.

En la pregunta 5 los estudiantes manifestaron desazon y desconcierto
al momento de abordarla, ya que no demostraron confianza para
determinar cudl era el dato méas importante para resolver la situacion
problema, necesitando de aprobacién para determinar sus ideas frente
al tema de como circula el carbono y nitrégeno en los bosque aledafios
a la institucién educativa Aures. La misma pregunta necesito de

aclaraciones precisas para sopesar el dato méas relevante al momento

de resolver el problema.

E31SE E19PJ

Para la pregunta 7 Se manifesto lo complejo y dificil que fue optar por la
ruta o heuristico mas importante para llevar a cabo la descomposicion del
conocimiento, para elegir los pasos mas destacados para la solucion del
problema. La pregunta 8 desestabilizo el proceso que los estudiantes
llevaban hasta el momento, ya que hasta este punto ninguna de las
actividades se habia considerado como error o inadecuada para

resolver un problema. Otorgando indicadores a los educandos en




la valoracion y seguimiento de sus procesos a traves de la introspeccion minuciosa de sus
heuristicos, dejando a la vista como a partir de la identificacion del error puede encontrar nuevas

pistas y métodos que faciliten la aplicacion de alternativas que no aplican usualmente.

E14SM

La pregunta 9 lleva al estudiante a aplicar, analizar, evaluar y crear
todo lo referente al tema de los ciclos del carbono y nitrégeno. De
tal manera que pueda proponer nuevos problemas en situaciones y

contextos diferentes con la informacion ya obtenida.

Las preguntas se convierten en una potente estrategia para descomponer el conocimiento, como
guia para la resolucién de problemas que posibilita un analisis exhaustivo por los educandos.
Los conceptos cobran un significado en lo real y aplicado, lo cual les posibilita una mejor

comprension al momento de comparar y transferir la informacion a otras situaciones.
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Imagen escaneada E320N



En la segunda pregunta los estudiantes ya responden con facilidad a situaciones de contexto que
involucran problematicas ambientales actuales y resaltan la importancia del conocimiento para
detectar soluciones.

Imagen escaneada E31SE
En la pregunta 5 desarrollan la habilidad para seleccionar los datos mas importante para solucionar el
problema, enfatizando en las diferentes maneras de como circulan los nutrientes en la naturaleza y la

importancia de las interacciones entre los seres vivos.
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Imagen escaneada E26RG

Es importante destacar que una buena parte de los estudiantes necesitaban de aprobacion constante
para continuar el trabajo, a excepcion del estudiante E34HC que a pesar de ser inquieto
comportamentalmente demuestra tener una capacidad e independencia cognoscitiva para desarrollar y

proponer nuevas ideas, como en el caso de la pregunta #6 donde puede llegar eficazmente a



conclusiones, interpretaciones y aplicacion del conocimiento para inferir nuevos escenarios y

estructurar ideas.
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Imagen escaneada E34HC
Al momento que los estudiantes deben determinar sus errores mas frecuentes al enfrentarse a una
situacion problema, requieren de un esfuerzo mayor ya que se acostumbraron a buscar la aprobacion
antes de pasar a otro punto. Sin embargo algunos estudiantes evidencian sus momentos dificiles
como una manera de reevaluar una situacién o mejorar sus capacidades , como el caso de la pregunta
#8 que deja a la vista la rapidez con que abordan las preguntas, la carencia de estructuras para el
manejo de la informacion, la incertidumbre e inseguridad y la manera como interpretan las

preguntas.

Imagen escaneada E19PJ

Las actividades en resolucién de problemas aplicadas a través del “diario de viaje: para un buscador
de la verdad ”, salidas de campo y los audios sobre como circula el carbono y nitrégeno en la ciudad



de Medellin , generan un empoderamiento en los estudiantes y les posibilita una introspeccion para
reconocer sus fortalezas y debilidades, en este caso el error es una manera de autoevaluarse y medir
su progreso, que genera una atmosfera de confianza y sinceridad para expresar ideas aun no muy
populares en otros modelos de ensefianza aprendizaje. En este caso la evidencia corrobora que se
posibilita un ambiente favorable y de empoderamiento para la posiciéon de ideas y sobre todo para

analizar los procesos educativos.

4.2.3 Carta para la resolucion de problemas cualitativos

En aras de fortalecer los proceso secuenciales de los estudiantes de grado séptimo de la
Institucion educativa Aures se presenta un heuristico general para la resolucién de problemas de
como circula el carbono y nitrégeno en la ciudad de Medellin en algunos ecosistemas terrestres
de Colombia, con el fin de valorar el planeta y dejar a la vista el uso inadecuado de los recursos
naturales para la vida en le tierra. En un primer momento los estudiantes dejaron a la vista sus
heuristicos personales para abordar situaciones que no pueden resolver de manera inmediata,
frete a los cuales no tenia claridad que debian hacer y eran demasiado generales con sus
propuesta las cuales no les permitié llegar a la solucion del problema. Luego de entrenar y
activar las rutas de pensamiento, los estudiantes pasan de un desempefio bajo a un desempefio

bésico y alto en la medida que amplian su rango de opciones para resolver problemas.

L Escribe cada uno de los pasos que usualmente utilizas para resolver un problema.
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En este punto, con un trabajo en equipo se destaca los roles de liderazgo de algunos integrantes,
que alcanzan a recoger el pensamiento y dan claridad a las ideas planteadas por sus comparieros.
Por medio de la cual desarrollan un heuristico general conveniente para que los integrantes del
grupo puedan abordar cualquier situacion. En un consenso general para los estudiantes es claro
que deben descomponer los datos acerca de los ciclos biogeoquimicos para entender sus partes

desde diferentes posiciones, ideas y dindmicas ecoldgicas.

Identifica sobre qué trata la situacion a resolver, fenémeno o problema que te plantean y escribelo.
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Este heuristico pretende empoderar a los estudiantes a que confien en sus ideas, observaciones,
analisis, creatividad y el fortalecimiento del pensamiento divergente (no lineal) frente a los
contenidos de la ciencias, de tal manera que puedan desarrollar su potencial y entrenar sus
capacidades de resolucion de problemas, que complementadas con el heuristico general le

posibilite descomponer el conocimiento y transferirlo a otro tipo de situaciones.

Categorias de los datos emergentes en la carta de resolucién de problemas
CATEGORIA DATOS EMERGENTES CASO
Reconocimiento del | Dioxido de carbono, Gases, Atmosfera,
problema arboles, temperatura, oxigeno, geosfera, | Equipo lider E320N
hidrosfera, lipidos, proteinas é&cidos

nucleicos, glucosa



Planteamiento
cualitativo del
problema

Formulacion del

problema

Formulacion de
hipétesis y disefio de
estrategias para la
resolucion del
problema
Proceso de solucién de

problemas

Verificando las

soluciones y procesos

Los arboles absorben el didxido de
carbono, los gases se estan depositando en
la atmosfera, cuando los animales se
mueren el dioxido de carbono es
absorbido, cada célula de cada ser vivo
tiene carbono, los animales agregan
dioxido de carbono cuando respiran, tala
de arboles, humo de carros.

Enfermedades como el EPOC, aumento de
la contaminacion visual, partes de la
ciudad sin arboles, muchos vehiculos,
contaminacion por fabricas, aumento de la
poblacion.

Aumentar el pico y placa para disminuir el
flujo del carbono, utilizar las rutas de ciclo
via, evitar la quema de combustibles
fosiles, campafias para mermar la tala de
arboles.

Reconocer las diferentes plantas vy
animales y su hébitos alimenticios, saber
plantear y resumir las preguntas, escribir lo
gque no se menciona, unificar ideas
grupales, lo dificil de que las persona dejen
de fumar, talar arboles y usar medio de
transporte que contaminen.

Entendimiento de los  problemas,
cooperacion , no sabe analizar
correctamente el problema, no saber seguir
los pasos a resolver, no saber concentrarse
y comprenderse al resolver el problema, no

saber seguir instrucciones, enumerar las

Equipo lider E25ZL
Equipo lider E31SE

Equipo lider E19PJ
Equipo lider E38JV

Equipo lider EO7TMM
Equipo lider E14SM

Equipo lider E26RG
Equipo lider E12VV
Equipo lider E29RV

Equipo lider E19PJ
Equipo lider E320N
Equipo lider E22Z)



condiciones que impone el problema,
formular hipotesis, falta de comunicacion.

Elaborando nuevos | Un dia un nifio se fue con su familia a

problemas china y cuando llegaron vieron el aire muy | Equipo lider E25ZL

contaminado, mientras iban al hotel vieron
que las fabricas soltaban mucho humo,
también las calles estaba muy sucias y los
carros soltaban muchos gases. ¢Qué

pasaria si el carbono no existiera?

Las categorias emergentes permite hacer un seguimiento de los heuristicos iniciales en
comparacion con un entrenamiento en rutas de pensamiento, que desde el tratado que le dan al
conocimiento y manejo de los contenidos, pueden explorar mas alla de simples conceptos que no
toman vida en sus experiencias, resaltando que poco a poco fueron estructurando sus ideas con el
fin de pasar de lo general a los detalles en la interaccion, relacion del pensamiento frente a los
ciclos biogeoguimicos, propiciando un empoderamiento de la informacion con el fin de poderla
transformar, reorientarla, transferirla y adaptarla a otros contextos. Ese crecimiento es notorio en
las habilidades de pensamiento estructurado, lo cual permite que los educandos tengan a la mano
un sinfin de posibilidades para construir a partir de error, de crear otros tipos de soluciones y de
enfrentarse a un mundo cambiante.

En estos aspectos desde el constructivismo se da una gran relevancia al acervo cultural en esa
acumulacién de ideas, informacion y saberes para la vida a partir del trabajo en equipo, que
vislumbran roles diversos tanto activos como pasivos, pero que sin duda se reconocen en la
posibilidad de aprender de otros, de intercambiar ideas, de sostener diferencias, hasta el punto de

dejar a otros por fuera por la falta de adaptabilidad.

Es de rescatar que los educandos mejoraron la escucha, el andlisis, la interpretacion y la
elaboracién de lecturas de entorno apoyados en la salida de campo, el audio la aventuras de
Sherlock Holmes: “como circula el carbono en la ciudad de Medellin”, El juego Erudito “Los
ciclos de la vida”, El diario de viaje: para un buscador de la verdad. Que a través de las preguntas

enuncian sus verdaderos intereses y les permite seleccionar nuevos datos que en los problemas



no estan establecidos, es asi que los estudiantes alcanzan a detallar como importante toda la

informacion disponible para resolver el problema como se muestra en el siguiente caso.

(Que cosas no se mencionan en el problema, que deberias conocer?, elabora una lista de
interrogantes que te presenta el problema (ya sea que estén presentes o no en el enunciado) y

clasificalos en orden de mayor a menor importancia.
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Estudiante de integrante E34HC

(Qué cosas no se mencionan en el problema, que deberias conocer?; elabora una lista de
interrogantes que te presenta el problema (ya sea que estén presentes o no en el enunciado) y

clasificalos en orden de mayor a menor importancia.
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En el trabajo en clase se hace muy dificil que los estudiantes elaboren sus propios mapas
mentales 0 que construyas sintesis de datos tan amplios como los ciclos del carbono y el

nitrégeno. Sin embargo los heuristicos aportan datos a todo momento y los pone a confluir con



tematicas ecosistemicas diversas, para lo cual en un principio logran estructurar ideas que

complementan sustancialmente el tema en datos diversos.

Realiza una grafica, un mapa de ideas o un dibujo que con los datos obtenidos te pueda ayudar a

entender mejor el problema y sefala en ella los elementos o partes méas importante del mismo.
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Realiza una grafica, un mapa de ideas o un dibujo que con los datos obtenidos te pueda ayudar a

entender mejor el problema y sefiala en ella los elementos o partes mas importante del mismo.
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Es importante destacar en el trabajo en equipo las dificultades en cuanto a las personalidades de
los integrantes que disociaban bastante en la estrategia para resolver la carta en resolucion de



problemas, motivando a algunos equipos a distribuirse el trabajo por preguntas o hasta el punto
de aislar a algunos estudiantes que no participaban activamente. Ademas de las dificultades para

prestar atencion, leer bien las preguntas, seguir instrucciones y manejo del tiempo.

Analiza, con tu grupo de trabajo, los posibles errores que se cometieron en la resolucion del

problema, aclarando y precisando como se utilizaron cada uno de los pasos.
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Analiza, con tu grupo de trabajo, los posibles errores que se cometieron en la resolucién del

problema, aclarando y precisando como se utilizaron cada uno de los pasos.
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En este punto los estudiantes cuentan con un andlisis consensuado de su proceso, mejorando la
confianza en sus respuestas y la sinceridad en las que no tiene aciertos. Motivo que resalta la
importancia de implementar los heuristicos o rutas de pensamiento para el estudiante del siglo
XXI. Donde las respuestas de los estudiantes se modifican en el tiempo, con buen entrenamiento
y les posibilita un ambiente de reflexion mucho mas elaborado que al inicio del proceso, en el



cual no contaban con herramientas de solucion diferentes y estructuradas, en la cual ahora tienen
la posibilidad de apropiarse del conocimiento, darle vida, ponerlo en contexto y hasta plantear
sus propios problemas con referencia a las situaciones que van viviendo en su comunidad o

observadas a nivel mundial.

Cambiando las condiciones del problema que resolviste, inventa un problema y preséntalo para que

tus compaiieros lo resuelvan.
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4.2.4 Desempefiio y seguimiento

Las escalas valorativas del proceso de los educandos se relacionan con los siguientes pardmetros
valorativos de manera cualitativa y cuantitativa y se comparan en los procesos evaluados en el
segundo periodo y las notas parciales durante y despues de la intervencion de la propuesta sobre

los ciclos biogeoquimicos.

Escala valorativa Equivalencia
numeérica
Desempefio 4.6a5.0 Reconoce patrones de solucién y posee la capacidad para realizar
superior andlisis, sintesis, transferencia del conocimiento y la creatividad.
Desempefio alto 4.0a4.59 Reconoce bien patrones de solucién y posee una capacidad efectiva
para realizar anélisis, sintesis, transferencia del conocimiento y la
creatividad.
Desempefio basico 3.0a3.99 Reconoce algunos patrones de solucion y levemente desarrolla

capacidades de analisis, sintesis, transferencia del conocimiento y
la creatividad.

Desempefio bajo 1a299 No reconoce patrones de solucion y no desarrolla capacidades de
realizar analisis, sintesis, transferencia del conocimiento y la
creatividad.




Codigo
estudiantes

EOICL

E19PJ

E24GJ

Diagnostico

Su actitud frente a las
ciencias destaca de 3.5
sobre 5. En puntos
importante manifiesta
indecisién y poca claridad.
Sus heuristicos personales
son generales y sin
conexion, dejando ver
poca apropiacion  del
contenido y dificultades
para generar planes de
solucion.

Manifiesta una actitud por
las ciencias que supera 4.4
sobre 5. Tiene una buena
capacidad de andlisis y de
observacién, manejando
buenas asociaciones 'y
comparaciones para llegar
a una idea, lo cual se le
hace fécil para confrontar
sus ideas previas ante lo
desconocido. El abordaje
de sus planes de solucion
y heuristicos dejan claro
que para él es importante
tener unos pasos para
acceder de mejor manera a
la informacién, pero adin
no estan entrenados y se
quedan una fase de
observacion.

Sus resultados en cuanto a
la actitud hacia las
ciencias es paradojico ya
que tiene una buena

Desempenios

Intervencion

Frente a los diferentes
proceso de intervencién
varia bastante, en la salida
de campo maneja
entusiasmo para observar,
descubrir 'y el contacto
directo. Para los juegos
online manifiesta interés y
se conecta con los retos, al
momento de abordar los
materiales de estudio es
tenue, evitando utilizar
planes de solucion para
desarrollar los acertijos
sobre el tema. El diario de
viaje lo trabaja por
momentos y evita entrenar
sus heuristicos personales.

Sus apreciaciones  son
valoradas por el grupo y
sus ideas conllevan a unir
ideas y conceptos. En el
diario de viaje tiene buena
confianza para sentar
posicién frente un tema y
esta dispuesto a escuchar
argumentos para validar o
invalidad posturas frente a

la ciencia. Con las
herramientas online
maneja buenas
competencias  digitales,

elabora y cambia los pasos
para solucionar los
acertijos y trabaja los
materiales de lectura.

Cabe destacar que
prefiere  trabajar  con
personas introvertidas vy

que tengan buena
disposicion de trabajo.

En los procesos de
intervencion tiene
dificultades para

concentrarse y establecer

Post — intervencion

Sus mecanismo de

pensamiento y
competencias en cuanto a
las resolucion de

problemas y el desarrollo
de sus heuristicos indican
estar relacionados en lo
que plantea De Miguel
Diaz (2006) como
caracteristicas subyacentes
como lo son : los motivos,
los rasgos de la
personalidad y el
autoconcepto.  Indicando
en el educando un modo
de actuar frente a la
apropiacion de
conocimientos y para
determinar sus estructuras
de pensamiento en cuanto

a resolver sus propios
obstaculos.

Maneja una buena
independencia
cognoscitiva y  tiene

confianza en aceptar sus
errores y reformularlos. Es

capaz de realizar
transferencias de
contenidos y lugares,
Mejoro sus heuristicos

personales, en los cuales
logra ampliar los pasos
para encontrar la solucién
a un problema, aunque
sigue teniendo méas éxito
en el trabajo individual
que grupal. Tiene buena
creatividad para buscar
soluciones 'y recopilar
datos. Asume los cambios
de buena manera y los
toma como un reto que
mejor la construccion de
pensamientos no lineales.
Es importante destacar
para este alumno que
necesita lazos de
afectividad, confianza,



E26RG

actitud hacia las ciencias.

Sin  embargo  cuando
selecciona una opcién
favorable en varias

ocasiones la tacha o
modifica mas de 3 veces
en una misma respuesta,
dando a entender que no
tiene una postura o patron
claro y definido hacia las
ciencias. En las preguntas
contesta cosas que no van
al caso , sus relaciones
hipotéticas son  muy
tenues y ve el mundo de
una manera diferente con
poca relacion, en sus
heuristicos personales
trata de tener un derrotero
claro y estructurado donde
realiza elecciones y sigue
algunas rutas.

Su actitud hacia las
ciencias destaca de 3.5
sobre 5. Determinando un
postura  estable  para
trabajar  las  ciencias
naturales. ElI manejo de
contenidos es basico y con
poca relacién con otros
campos del conocimiento.
Sus conocimientos previos
se ven cohibidos por su
timidez. En los planes de
accion no tienen unas
herramientas claras para

relaciones con lo que
hace, en ocasiones
manifiesta momentos de
conexién que le permiten
vincularse con la
elaboracion de estructuras
cognitivas. El diario de
viaje no lo realiza y queda
pendiente, esto es un
indicador relacionado con
lo que plantea De Miguel
Diaz (2006) como
caracteristicas subyacentes
a las competencias como
lo son: los motivos, los
rasgos de la personalidad
y el autoconcepto. Estas
competencias son
indicadores que pueden
notarse con la estrategia
en resolucion de
problemas con facilidad
ya que ademas de medir
habilidades y manejo del
conocimiento existen otros
rasgos donde el estudiante
necesita especial atencion.
Por ejemplo en el juego
erudito de los ciclos de la
vida tuvo que inscribirse 3
veces y aun asi no logra
estructurar una salida para
lograr los objetivos y
acertijos del juego para
abordar el tema. Las
competencias digitales
demandan de estructuras,
pasos, transformaciones
desde lo  social e
individual a lo que el
estudiante no ha
estructurado aun.

En la intervencién denota
una fuerte necesidad de
ser guiada para desarrollar
sus  actividades.  Las
competencias digitales
deben ser fortalecidas
paso a paso Yy con
preguntas muy sencillas
para ir ganado confianza.
En el trabajo en grupo
busca asociaciones que la
acepten y puedan dirigirla
amablemente para poder
medianamente  expresar

determinacion, y
concentracion. Que se
evidencia en la poca
relacion con sus
compafieros. Sin embargo
en la salida de campo
demostré tener mucha
curiosidad e intenciones
de interactuar de manera
casual con los elementos y
factores bidticos y
abioticos, aun asi esta
interaccion no tenian una
estructura para el ejercicio
realizado. Déandole
importancia al  juego,
contacto inadecuado con
los  insectos que
encontraba, entre otros.

La intervencion para el
estudiante debe ser desde
interacciones tranquilas y
de esparcimiento, que
poco a poco vaya
desarrollando habilidades
y estructuras de
pensamiento que le
permitan consolidar un
criterio e independencia
cognoscitiva.

Es importante destacar el
valor y ganancia de sus
independencia

cognoscitiva  frente  al
desarrollo  del trabajo
individual en el cual
realiza comparaciones,
analisis, descompone el
conocimiento e interpreta
situaciones, el trabajo en
grupo se le facilita con
personas conocidas. Sus
planes de accion
ampliaron su rango, en los
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desarrollar sus heuristicos
personales y sus
apreciaciones son
generales con conexiones
muy tenues de otros
conocimientos.

Una actitud favorable para
la ciencia que supera de 4
sobre 5. Con precisiones y
mucha seguridad en la
transformacion de la vida
a través del conocimiento.
Buena disposicion para
usar la informacion vy
buscarla en otros medios
alternativos. Su heuristico
personal tiene una
estructura que le permite
ver diferentes
posibilidades.

Su actitud hacia las
ciencias supera el 4.4 de 5.
Reorganiza su respuesta
con facilidad y trata de
obtener  respuesta  con
datos concretos.
Desarrolla su heuristico
personal con ideas cortas
pero claras.

Estudiante con una buena
actitud hacia las ciencias
de 4,4 sobre 5. Sin
embargo tiene el estigma
en el grupo de bromista y
poco dedicado. Sus ldeas
son claras y réapidas,
dejando ver unas ideas
previas algo refinadas. Su
heuristico personal cuenta
con buena elaboracion
inicial, por medio de la
cual estd en un avance
medio bien definido para
tomar conceptos y
ejemplificarlos en

sus ideas. Al momento de
desarrollar el diario de
viaje manifiesta un interés
diferente y aplica con méas

entereza estrategias
diferentes y menos
generales.

Asume los retos con buena
actitud, quiere superarse

constantemente, saber
sobre su proceso Yy
seguimiento son

constantes para conocer
como puede mejorarlos.
Buena perseverancia para
enfrentar situaciones que
no resuelve de manera
inmediata, tiene buenas
competencias actitudinales
y digitales.

Reconoce en la pregunta
la posibilidad de liberar
datos e informacion
utilizable. Para el juego
online los ciclos de la
vida, cuando no puede
resolver los  acertijos,
genera una secuencias de
ideas que le facilitan la

resolucién, sabe seguir
instrucciones e
implementar las

recomendaciones para otro
€asos.

Al principio de la
intervencion no se conectd
con las actividades, poco
después de iniciar los
juegos online se activé su
interés e interactuar con
sus amigos en tiempo real,
hacer bromas y mirar
quien superaba mas rapido
los retos. Al momento de
abordar los materiales o
contenidos, se debilito su
interés y luego tuvo fallas
con el sistema al momento
de acceder al juego.
Maneja una buena fluidez

cuales tienen claro que
debe sistematizar y tener
una planeacién que le
permita resolver
problemas de manera
eficiente y se enfrenta
muy bien y con calma a
las preguntas que guian su
proceso.

Sus posiciones  van

cambiando con la
elaboracion de los
heuristicos, en las
preguntas observa una
salida a cualquier

dificultad. Se hace
consciente de los procesos
de los deméas comparfieros
y los evalla rapidamente
para elaborar su propia
referencia. En el trabajo
en equipo escucha ideas,
argumenta, propone vy
genera planes de accion
mas estructurados.

Sus competencias han
mejorado  notablemente,
pues posee una buena
independencia
cognoscitiva, es capaz de
utilizar la informacion de
los ciclos biogeogquimicos
en otros casos y de
proponer nuevas
soluciones. En el diario de
campo  clarifica  sus
heuristicos personales mas
amplio y detallados.

Actualiza sus ideas con la
intervencion de los
heuristicos 'y  necesita
estimulos constantes para
saber que supera metas y
propositos. Las preguntas,
los audios ambientados lo
llevan a estructurar sus
ideas y fortalecer su
independencia

cognoscitiva, transferencia
de ideas, nuevas
soluciones. Determinando
en su diario de viaje que
es capaz de avanzar a otro
proceso dentro de la
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situaciones y
comparaciones.

Este estudiante al
principio demuestra una
apatia por la biologia y
manifiesta tener un alto
grado de intolerancia para
adaptarse a nuevas
estrategias. En la cual sus
actitudes hacia la ciencia
son muy intermitentes y
estan en 3 puntos sobre 5.
Manifestando gran
indecisién para el trabajo
en el area de las ciencias.
Necesita  mejorar  su
actitud en clase ya que es
desafiante. Los trabajos
los realiza improvisando
en el momento.

mental 'y conoce la
importancia de las
preguntas para resolver o
acercarse a  cualquier
situacion problema. El
trabajo en equipo se le
dificulta en momentos y se
dispone a molestar con sus
comparieros.

Durante la intervencion y
la salida de campo
renueva sus expectativas
por la ciencia y participa
activamente tomado fotos,
monitoreando  especies,
observando y con gran
disposicion para buscar
nuevos insectos 0
animales que puedan
mover los nutrientes en la
naturaleza. Esta actividad
mejora notablemente el
trabajo en clase y hace que
deje de ser desafiante. La
estrategia en resolucion de
problemas demuestra una
vez mas ser un indicador
pero sobre todo un
transformador de procesos
en la activacion de rutas
alternativas para el
trabajo de las ciencias.

resolucion de problemas.
En el trabajo en grupo
tuvo  dificultades  en
cuanto a quien realizaba
los mejores aportes y
después de estancarse es
capaz de tomar decisiones
y asumir el rol de lider.

Su trabajo mejora por
momentos como es el caso
de las actividades
grupales que facilmente
se desconcentra, tiene
buenas habilidades para
improvisar 'y  aplicar
soluciones momentaneas.
La adquisicion de
conocimientos se basa en
estimulo respuesta, en la

cual debe obtener un
resultado  rdpido para
dedicarse a socializar.

Ademaés sus elaboraciones
se acomodan a las
instrucciones que le dan o
a las experiencias vividas,
el trabajo individual lo
basa en las comparaciones
y la competencia. Dentro
de las actividades
desarrolla bien los juegos
como reto, mientras que
en la escritura se le hace
complejo  concentrarse.
Pero los heuristicos le
ayudaron a mejorar su
actitud, reconocer sus
actitudes a mejorar y
adoptar otro
comportamiento en clase.

Referenciar que las notas del segundo periodo necesitaron de planes de apoyo para poder mejorar
el desempefio de los estudiantes que no estaba adecuados hasta el momento para estrategias
como la resolucion de problemas en la elaboracion de heuristicos. Que se pueden verificar en las
notas del segundo periodo sin la intervencion de la propuesta en contraste al tercer periodo con
la aplicacion de la propuesta promoviendo un cambio en el desempefio de los educandos en poco
tiempo donde los estudiantes estaba en un promedio basico — bajo y para pasan a un promedio

basico — alto — superior.
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Capitulo V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

En las revisiones bibliograficas sobre el trabajo socio- cultural de Vigotsky y los resultados para
Colombia en pruebas Pisa es de desatacar que para Zubiria (2014) “Se evaltan aspectos que en
Colombia todavia no se trabajan en la gran mayoria de instituciones educativas: lectura critica,
resolucion de problemas y la manera como los jovenes utilizan los conceptos cientificos en su
vida cotidiana”. En este caso la estrategia en resolucion de problemas debe aplicarse en edades
tempranas que posibilite la estructuracion de secuencias para el enfrentamiento de situaciones
que no se resuelven de manera inmediata y de propuestas alternativas de solucién encaminadas al
entrenamiento y abordaje de los heuristicos personales que los estudiantes utilizan para resolver
problemas, en los cuales el conocimiento no cobra significado y se hace por cumplir.

Es importante partir que el test de actitud hacia las ciencias determina un promedio mayor de 3.5
a 4 (calificacion de 1 a 5) favorable para el trabajo de la ciencias en los educandos. En la
aplicacion de la salida de campo “en busqueda del tesoro perdido” los estudiantes dejan ver la
importancia de visualizar las interacciones en la naturaleza y la validez de involucrar los
conceptos en sus vidas diarias y de manera real, pero al momento de escribir y estructurar sus
procesos de pensamiento frente al conocimiento o de elaborar hip6tesis o planes de solucion
tienen dificultades para expresar de manera clara sus inquietudes, de tal manera que no
encuentran un horizonte claro para desarrollar métodos o estrategias que le posibiliten la
basqueda integral para resolver problemas. En un punto inicial fueron muy generales y
presentaron dificultades para relacionar ideas y conceptos, lo visual delimito sus apreciaciones,
la elaboracién de hipotesis dependian de una aprobacién por parte del educador orientador. En
este sentido se hace pertinente analizar que las competencias subyacen a diferentes tipos como
son: los motivos, los rasgos de la personalidad, el autoconcepto, los conocimientos y las
habilidades. Que condicionan sus mapas mentales y el tratado que le dan al conocimiento, pero
que tambien determina el rango de posibilidades de los estudiantes para desarrollar heuristicos y
secuencias personales efectivas para dirigir sus procesos cognoscitivos.

En el marco de la resolucion de problemas y con el fin de fomentar el pensamiento no lineal de
los estudiantes, que tal vez por la falta de entrenamiento en el desarrollo de secuencias de
solucion para enfrentar temas diversos, es que se hace necesario disefiar unas rutas de
pensamiento heuristicas, desde un cambio de paradigma que no se limite a la distribucion y
transmision de contenido, sino de exponer unas rutas secuenciales con un amplio, pero preciso
flujo de actividades que encaminen al estudiante a proponer nuevas maneras de resolver
problemas. Como es el caso de la salida de campo: “La busqueda del tesoro perdido” que con
una pregunta mediadora, hipotesis y planes de solucion invitan al educando a interactuar y



relacionarse con la naturaleza, los contenidos en un contexto real y las experiencias vivenciales
para analizar los ciclos del carbono y el nitrogeno.

En el disefio de estrategias para la resolucion de problemas enmarcadas en la preparacion y
entrenamiento de los estudiantes de la Institucion Educativa Aures para el manejo de heuristicos
0 secuencia de resolucién de problemas, se establece a un factor comdn en cuanto a que los
educando prefieren elegir entre lo bueno y lo facil o el camino mé&s corto para mejorar sus
procesos de aprendizaje. Generando una lectura en donde los estudiantes se encuentran
estandarizados por decisiones tomadas frente al fenébmeno educativo y facilismo al momento de
pensar y construir estructuras de pensamiento que los lleva a resolver problemas de manera
general y enciclopédica. Esta estrategia les propone un ambiente diverso de tal manera que
puedan descomponer el conocimiento a su antojo, evocando una delimitacion clara en cuanto al
estudio de como circula el carbono y el nitrégeno en la naturaleza y de la vinculacion de la
especie humana a los procesos y dindmicas ecosistémicas.

Al proponer rutas de pensamiento y evocar emociones diferentes en los estudiantes, se
promueve la confianza y crece la expectativa de los educandos. Que al aplicar diferentes
heuristicos en dosis asimilables y con planes de accion definidos en resolucion de problemas
promueve la activacion del pensamiento y lo invita a crear nuevas posibilidades de ver el mundo
y tratar los contenidos cientificos, a promover en su interior afectos frente a las emociones e
ideas que conoce, descubre y reformula del exterior al interior, a renovar sus sistemas y
procesamiento del conocimiento referente a las disciplinas cientificas, que lo dispone vy
empodera para resolver de manera exponencial y a su propio ritmo cualquier situacion de
manera creativa y con multiples maneras de resolver o adecuar un problema.

Los contenidos dentro del curriculo se hacen el tema méas grueso para consolidar la base de
trabajo en las diferentes areas del conocimiento, debido a que los estudiantes poseen bajos
niveles de autorregulacion intelectual al momento de leer, comprender, analizar y hasta aplicar
es0s conocimientos previos o adquiridos, pero sobre todo en la manera de cdmo generar una
comprension para la vida y no para el momento. El desarrollo del Juego online a través de la
plataforma erudito fue algo no convencional para los estudiantes que por medio de un juego
llamado los “Ciclos de la vida” podian entender como circulan los ciclos biogeoquimicos del
carbono y el nitrégeno, el cual tuvo mucho éxito al principio, al momento de crear su personaje,
de disfrutar las diferentes islas (ecosistemas virtuales) y la interaccion en tiempo real dentro del
juego con los demas comparieros, con los cuales podian compartir ideas. Sin embargo al
momento de observar las competencias digitales un grupo de estudiantes manifestaron pocas
habilidades instrumentales y en habilidades avanzadas para desarrollar tareas de manera
progresivas, que en el tiempo debilito el desarrollo del juego. Aunque los estudiantes con
competencias mas claras desarrollaron métodos para resolver los acertijos que le proponian el jue



y cuando no podian resolverlo cambiaban sus estrategias (heuristicos) para implementar otras
alternativas.

En la medida que el grupo progresivamente iba desarrollando esas habilidades para descubrir y
utilizar sus heuristicos personales a través de la propuesta, se evidencia que la naturaleza es vista
con un factor externo a ellos 0 no tan vinculante a la especie humana. De esta manera los
educandos demandan un entrenamiento planeado, que se desarroll6 en las siguientes fases [1]
Actitud hacia las ciencias y la salida de campo; la pregunta, hip6tesis y planes de solucion, [2] El
diario de viaje: para un buscador de la verdad, para mejorar la independencia cognoscitiva
mediadas por la pregunta, [3] Los juegos online Erudito Beta “los ciclos de la vida”, una manera
divertida de ver y tratar los contenidos en una realidad virtual cooperativa, [4] El club de
investigacion en ciencias naturales: Sherlock Holmes, con audios creativos, ambientados en
situaciones tipo caso de como circula el carbono y el nitrogeno en los diferentes contextos y [4]
la carta en resolucion de problemas, con unos pasos claros para descomponer el conocimiento, el
trabajo en equipo y definir mejores planes de solucidn. Estos espacios que promuevan la
implementacién de rutas secuenciales para resolver problemas. Mediados por los diferentes
instrumentos se manifiestan cambios de actitudes en estudiantes conflictivos, se aumento la
empatia en la relacion maestro- estudiante — conocimiento y se posibilitaron espacios de
confianza y sinceridad para continuar los procesos de autoevaluacion y seguimiento de las
estrategias 0 pasos que utilizan los educandos para enfrentar, resolver y proponer soluciones a
conflictos sociales y reales.

El desarrollo de la creatividad en la ensefianza problémica tuvo efectos significativos para el
contexto en el desarrollo de formas de pensamiento, es decir, la manera como los estudiantes
observan el mundo que los rodea, logrando en la carta de la resolucién de problemas aventurar a
los estudiantes a confrontar sus emociones y capacidad de carear los bloqueos que se van
presentando al momento de resolver un problema. La independencia cognoscitiva fue claramente
expuesta en las diferentes actividades tal fue el caso del audio ambientado en como circula el
carbono en la ciudad de Medellin que permitié confrontar sus propias tesis frete el tema de los
ciclos biogeoquimicos en interaccion con la especie humana, que les posibilito relacionar y
aplicar los nuevos contenidos al tema del movimiento del carbono y el nitrégeno en el planeta
tierra. En la asimilacion de nuevos sistemas de conocimiento y métodos de las ciencias, en las
situaciones tipo caso ambientados en la ciudad de Medellin se evidencia una asimilacion,
andamiaje de nuevos conocimientos y métodos en la resolucion de problemas al puto que
pueden asignarle significados nuevos al problemas a resolver a partir de la reformulacién de sus
conocimientos previos errados. Que por dltimo los llevo a proponer y resolver problemas
sociales de manera efectiva, que les tomo tiempo y dedicacion, pero que se entendié como una
necesidad para responder a sus preguntas sobre el mundo que los rodea.



El proceso deja ver la pertinencia de activar las rutas de pensamiento, pero también la
importancia de descomponer el conocimiento de maneras variadas y dindmicas. Es de anotar que
la resolucion de problemas demandan unas habilidades de pensamiento critico, comunicativo
muy pronunciadas y que si el educando no ha fortalecido estos procesos, pueden tomar mas
tiempo en el entrenamiento, la puesta en practica de las habilidades de pensamiento no lineales
para la resolucion de problemas de manera creativa, hasta el trabajo con grupos numerosos, las
problematicas familiares sin resolver, la predisposicion frente al conocimiento y la falta de
inversion en el proyecto de vida de los educandos, los cuales se convierten en barreras para
mejorar el nivel educativo colombiano que paraddjicamente la resolucion de problemas
incentiva a mejorar estas acciones democraticas y participativas de los estudiantes para enfrentar
un mundo cambiante y abrumador.

Los educandos a través de los heuristicos propuestos identificaron la importancia de su papel en
la sociedad para cambiar las problematicas actuales de un pais como sujetos sociales. Entre ellos
el trabajo en grupo por medio de la carta en resolucion de problemas donde debian intercambiar
ideas, tener diferencias de pensamiento, sustentar argumentos o contradecir ideas, las cuales
confrontaron sus procesos en diferentes vertientes, como por ejemplo en la visualizacion de
lideres que guiaban y argumentaban los procesos, en la distribucion de tareas, en la identificacion
de personas inactivas que salian del proceso por falta de aportes y argumentaciones al momento
de enfrentar diferentes situaciones, el intercambio de habilidades comunicativas , de andlisis,
transferencias y nuevas ideas para solucionar un problema.

El diario de viaje: para un buscador de la verdad guiado por preguntas problematizadoras,
promovid un espacio de intimidad en los educandos donde dejan ver sus pensamientos, ideas
previas, transformaciones, errores y reformulacion de sus conceptos. Fue una guia importante
para que los individuos fortalecieran su confianza y utilizaran otros métodos alternos a los
trabajados en grupo, como preguntarle a expertos, desarrollar reflexiones sobre el tema tratado y
la dificultad para resolver algunos problemas. Otorgandole un empoderamiento para el tratado
del conocimiento, para determinar diferentes secuencias y maneras de resolver un problemas. Es
asi que los heuristicos son aptos para los estudiantes del siglo XXI que fomenta la participacion
en investigacion, que promueve claramente un cambio en la cultura colombiana que necesita de
un ciudadano activo, pensante y creativo para proponer un ciudadano que pueda convivir con la
naturaleza y que aporte soluciones a nivel local y global por medio de la activacion de
heuristicos en la resolucién de problemas.

Como maestro en formacion, la propuesta tuvo un impacto interesante en cuanto a mediar sobre
los procesos de ensefianza propios, en donde la creatividad es de suma importancia para el
maestro del siglo XXI, ser innovar, hacer lecturas sobre las personalidades de los estudiantes,
variar la manera en que ven los contenidos, transformar el aula a través de las preguntas,
propiciar a partir del error espacios educativos transformadores y de reconstruccion de los
saberes, los cuales se evidenciaron por medio de la aplicacion de estrategias como la resolucién
de problemas y el desarrollo de la creatividad.



El maestro de hoy vy las facultades de educacion deben renovar el plan de estudios, que visionen
y se enfoguen en estrategias alternativas como la resolucién de problemas y el aprendizaje
basado en proyectos, con el fin de potenciar las experiencias significativas en los espacios
educativos. Que maestros y estudiantes puedan visionar de manera diferente el tratado del
conocimiento en cuanto a las experiencias vividas, en que los contenidos sean Utiles para la vida
diaria del que aprende, la mediacion del tiempo para preparar herramientas creativas que
impacten a estudiantes desmotivados de manera positiva y que se propicien espacios sobre el
saber pedagogico, teniendo en cuenta que la educacion debe cambiar y renovarse
constantemente.

5.2 Recomendaciones

Colombia debe re direccionar la educacion en aspectos tan basicos como la implementacion en
estrategias en resolucion de problemas a temprana edad, disminuir la cantidad de estudiantes por
grupo, Reevaluar el manejo del error en las actividades educativas como eje activador de
procesos de seguimiento, de confianza y con la posibilidad de desarrollar soluciones alternativas
para estudiantes y maestros del siglo XXI.

En aras de aplicar la transversalidad donde las asignaturas no se vean por separado, sino que por
el contrario puedan confluir desde situaciones tipo caso, investigaciones y problematicas reales
de una comunidad, para que los estudiantes participen de manera activa y pueden aplicarlo
desde la matematica, la lectoescritura, la biologia, el arte, entre otras areas del conocimiento. En
este sentido se recomienda la aplicacion de una prueba piloto donde algunas areas del
conocimiento le den continuidad a la propuesta de investigacion, en la cual por tematicas en
comun se puedan dar disposicion a la resolucion de problemas, con proyectos que empoderen a
los estudiantes y maestros de la Institucion Educativa Aures a fortalecer la conexion y uso del
conocimiento desde las diferentes materias.

A partir de esta investigacion la comunidad educativa debe dar suma importancia a los procesos
alternativos de ensefianza aprendizaje. Donde la prioridad sea proponer rutas de mejoramiento
continuo que no se enfoquen en cumplimientos o requisitos numéricos, sino en procesos de
formacion de maestros y estudiantes aplicados a la investigacion, la creatividad, la resolucion de
problemas y la construccion de un ciudadano participativo, democratico y socialmente activo,
que solucione y proponga ideas innovadoras para el mejoramiento de un pais.



Manejar el tiempo en cualquier propuesta de investigacion es crucial y pertinente para desarrollar
estudios que brinden espacios en el campo de las posibilidades, indicadores para mejorar la
educacion, en ese llamado curriculo personal. En cuanto a los rasgo de la personalidad
contemplados en las competencias, en cuanto a los motivos y autoconcepto que tiene el
individuo para desarrollar y llevar a cabo su proyecto de vida. Contemplar asi en nuevas
propuestas las emociones que despiertan aptitudes y actitudes en el reconocimiento, la
construccion, la manipulacion de objetos, la divulgacion de experiencias Yy la creacion de
estrategias de solucién para mundo diverso.

Es importante ampliar lo tedrico en cuanto al trabajo en equipo, cooperativo y colaborativo, que
mueve tantas emociones a la hora de implementarlo. Ya que se requiere de un nivel, manejo de
emociones y de convivencia superior, de asertividad, tolerancia, respeto por la diferencia,
habilidades comunicativas y hasta la empatia para poderlas llevar a cabo. Tanto asi que este seria
otro estudio arduo para identificar estas situaciones al momento de aplicar estrategias como
estas, que de un aporte experiencial en el desarrollo del trabajo en equipo en instituciones
educativas, que se convierte en situaciones de aislamiento, de fragmentacion y hasta parasitismo
por parte de los estudiantes que solo quieren cumplir para pasar el afio.

Los maestros que juegan un papel tan importante en la ensefianza aprendizaje deben contar con
una actitud arrolladora para poder llevar estos procesos adelante, potenciar sus habilidades y
propiciar espacios de reflexion continua en ese saber pedagdgico que reinventaria la educacion.
Por ende deberia ampliar la propuesta al manejo del tiempo, reconocimiento y estado de los
maestros con el fin de aplicar modelos alternativos para potenciar a los educandos, que al mismo
tiempo reconoce las perspectivas de que tan motivados y estimulados estan los maestros para
invertir, desarrollar y aplicar otras estrategias que se vincule a una educacion para todos.

Este trabajo dio inicio a un ambiente de busquedas y preguntas para la creacién de heuristicos
personales y secuencias dirigidas y cambiantes para resolver y enfrentar problemas. De alli debe
partir para combinar estrategias como el aprendizaje basado en proyectos desde la resolucién de
problemas. Teniendo en cuenta que esta propuesta de ensefianza es la base para vincular otras
areas del conocimiento a metas e intereses comunes que estan conectados y aportan verdad,
coherencia, seguridad, interés, curiosidad y un proposito en los educandos.

Con el fin de dar continuidad a los proceso de formacion aplicados en la Institucion, es posible
en un principio unir las areas de las ciencias naturales como biologia, matematica, fisica,
quimica y tecnologia e informéatica como un proyecto piloto a largo plazo que evidencie el
impacto en la aplicacion de estrategias alternativas para el mejoramiento de las competencias, la
actitud y el desarrollo de la creatividad.
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ANEXOS

1. Prueba diagndstico Actitud hacia las ciencias

El siguiente cuestionario se encuentra realizado de manera que puedas responder de acuerdo a tu
sentir, no hay preguntas correctas ni incorrectas, solo se espera que leas atentamente y respondas
de la manera més sincera posible cada enunciado marcando con una X en la casilla segin
corresponda a los valores mostrados.

Nombre del estudiante: Fecha: edad

N | Enunciado Totalmente de | De acuerdo Indeciso(a) | Endesacuerdo | Totalmente

° acuerdo en
desacuerdo

1 Tenemos un mundo mejor para vivir gracias a la
ciencia.

2 La ciencia ayuda a ahorrar tiempo y esfuerzo.

3 La ciencia requiere de mucho esfuerzo para
aprenderla.

4 Los conceptos cientificos pueden y deben ser
aplicados para explicar e interpretar situaciones y
problemas de la vida diaria.

La ciencia es extraordinaria.

La ciencia generara malestar.

La curiosidad es lo esencial de la ciencia.

La ciencia estimula la curiosidad.

[(ol o] EN] N K& ]

Para destacarse en ciencia hay que ser muy
inteligente.

10 | Estudiamos ciencia por que se nos obliga.

11 | La ciencia es el camino para conocer el mundo en
que vivimos.

12 | Para la ciencia es complejo resolver los problemas
de como funciona un ecosistema.

13 | No hay nada mejor que estudiar la ciencia.

14 | Laciencia es algo realmente valioso.

15 | Conocer como circulan los elementos quimicos en
la naturaleza a través de la ciencia nos ayuda a vivir
mejor.

16 | Labiologia es una materia poco importante.

17 | En clase de biologia me siento inactivo.

18 | Laciencia nos ayuda a pensar.

19 | La ciencia no tiene mucho sentido para las personas
que no son cientificos.

20 | Laciencia nos ayuda a evitar catastrofes.

21 | La Ciencia nos ensefia a prepararnos para el futuro.

22 | La ciencia debe tomar riesgos como el enviar gente
ala luna.

23 | Laciencia es muy Util para todos.

24 | La ciencia nos defiende de la supersticion.

25 | Apreciar las ideas nuevas es valioso en ciencia.

26 | Estudiar ciencia sirve a la gente incluso cuando sale
del colegio.

27 | Saber sobre nuestro planeta no es importante para
la ciencia.

28 | Conocer sobre la interaccion de los ecosistemas es
importante para nosotros.

Nota: Adaptacion realizada por Edisson Duque R. Estudiante de maescen para postularse a titulacion de maestria 2017




Institucion Educativa Aures
Prueba diagnostico
Responsable: Edisson A. Duque

Area: biologia Grado:
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Edad:

Fecha:

SALIDA DE CAMPO: ECOSISTEMA TERRESTRE #1

Titulo: “El bosque del tesoro perdido”

En una visita por los alrededores de las zonas boscosas de la institucion educativa Aures se encuentran animales como: hormigas,
aves, roedores, insectos, aracnidos y diferentes tipos de plantas. Por este motivo queriamos descubrir algunos de sus tesoros, descifrar
como la fauna y flora podia sobrevivir, sabiendo que no cuentan con un supermercado, ni dinero para obtener y circular elementos tan

vitales como el carbono y el nitrégeno, entre otros en la naturaleza.
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2. FORMACION DE INTERES COGNOSCITIVO
Dar propdsito e intenciones a los conceptos relacionados con los ciclos biogeoquimicos del carbono y
el nitrogeno, de tal manera que puedan construir un sistema cognitivo a partir de experiencias
virtuales y los juegos online, que confronte sus estados mentales y genere motivos de aprendizaje.

Erudito Beta

Erudito es mas que un juego online, es una herramienta de autoria para crear y monitorear juegos
educativos de tipo MMOG, siendo su meta principal recrear de manera interactiva el proceso de
ensefianza/aprendizaje en un aula de clase virtual en forma desafiante, colaborativa y divertida.

Para esto se crearon diferentes mundos o islas en relacion a los ciclos biogeoquimicas, en ecosistemas

terrestres como el bosque, la selva y la tundra, con el fin de simular ambientes de la naturaleza.

Edisson Duque
Editar Informacion | Salir
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& / Los ciclos de la vida
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CARBONO

e
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Acercade Noticias Recursos Aliados Créditos Terminos de Uso

CURSO: LOS CICLOS DE LA VIDA

Islas: Rutecamupodis, Siguiendo el rastro del carbono, el camino del sefior nitrégeno y guiados por
el agua.

Conceptos y acertijos: el movimiento del carbono, siguiendo el rastro en la naturaleza y organismos
que consumen carbono.

Conceptos y acertijos: Los laberintos del nitrégeno, los puentes naturales del nitrogeno y reinos de

la naturaleza involucrados.
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El estudiante se encontrara con personajes con los cuales puede interactuar e intercambiar materiales
didacticos que se guardaran en su mochila de viaje, materiales como: libros, fotos, cuadros, videos y

material guia para poder resolver los diferentes acertijos.

ﬂ Resolver acertijo

Me aburro, hace falta
alguien con quien

7y

A medida que avanza en el juego se encontrara con personajes que poseen los acertijos que debe
resolver sobre el tema estudiado de los ciclos biogeogquimicos, para esto se enfrentara a diferentes



desafios y tipos de preguntas, con juegos como: guiame paintball, guiame helicoptero, guiame

penaltis, entre otros, hasta que en cada isla complete el 100% del juego.

Precione (Ctri+s) para abandonar el acertijo
“

En el recorrido los estudiantes pueden compartir ideas con los compafieros que estén en linea,
interactuando por medio de un chat que posibilita el trabajo grupal y la discusién de temas

relacionados con los ciclos del carbono y el nitrogeno.

Algunos acertijos (preguntas) que deben resolver para avanzar en el juego

¢Cémo se mueve el carbono de la atmosfera a los organismos vivos?

¢Cudl es el orden mas ldgico en que se obtiene el carbono en los organismos?

¢Cuales son las rutas (en orden) que sigue el ciclo del carbono (CO2) para mantenerse en

circulacién?

- ¢Cbmo se incorpora el nitrogeno atmosférico (N2) a los seres vivos?
- Si se agotara la poblacion de bacterias desnitrificantes, el nitrdgeno atmosférico se
reduciria causando...

- Realizan una simbiosis para fijar el N2.



3. “DIARIO DE VIAJE: PARA UN BUSCADOR DE LA VERDAD”
Introduccion
Resuelve casos inesperados de la vida diaria, observa todo lo que sucede a tu alrededor, transfiérelo a
otros contextos, dibuja, pega iméagenes y escribe las anécdotas y pasos que utilizaste para resolver los
misterios de la naturaleza. Expresa tus ideas y aprende de los errores que te daran nuevas maneras de
ver el mundo.
Elaboracion de Material
Con hojas que ya no utilices construirds el
diario de viaje para desarrollar las actividades y
revisar los heuristicos o rutas de pensamiento
que utilizas al momento de resolver una

situacion problema.

Titulo: Diario de viaje, para un buscador de
la verdad.

Introduccién

Una frase de que te invite a superarte.

El tema, la situacién a resolver, preguntas

guias y reflexiones.

Preguntas guias como punto de partida

¢ Qué ideas tienes sobre el tema?

¢ Qué puedes hacer con la informacidn del problema?

¢Qué aprendiste del tema?

¢ Crees que le hace falta informacion al tema, describe cual?

¢ Cuales son los datos mas importantes para resolver el problema?
¢Como puedes solucionar el problema?

¢Qué pasos de los que utilizaste te fueron mas tiles?

¢Cuales fueron los errores mas frecuentes en la solucion del problema?
¢Puedes proponer nuevos problemas?

Deja una reflexion o comentario



Club de investigacion en ciencias naturales:
LAS AVENTURAS DE SHERLOCK HOLMES

A través del editor de audio AUDACITY se relatan casos con

ambientes Ilamativos y con una mezcla de sonidos que lleve al ﬂ _—

estudiante a generar e imaginar mundos e ideas que lo acomparien M Aﬂdﬂﬂlty

a viajar, resolver y enfrentarse a diferentes casos de contextos locales y de lugares de dificil

acceso para los estudiantes, que les posibilite realizar transferencias, cambiar conceptos,

personajes y plantear nuevos problemas.

Caso 1 (Ciclo del carbono) ¢Cémo circula el carbono en la ciudad de Medellin?

Un estudiante de grado séptimo decide viajar al centro de Medellin para observar cual es el
movimiento del carbono en su ciudad. En la mafiana siguiente toma un bus que lo deja cerca de
la estacion san Antonio del metro. Al bajarse del bus este desprende un humo oscuro que no le
permite respirar por unos segundos, inmediatamente siente el caos, la alta temperatura y la
cantidad de personas que habitan el centro. Luego al voltear la mirada hacia el sur ve una gran
cantidad de automoviles y los gases que salen de ellos, que en algunas volquetas y buses el humo
es mas negro y depositado a la atmosfera, luego escucha la aceleracion de una moto
acompafada de unos gases o un humo muy grisaceo. Al caer la tarde se dirige hacia Itagli donde
encuentra algunas fabricas que expulsan gases de diferentes colores por una chimenea. Por lo
cual decide retirarse a un centro comercial para alejarse del ruido, casualmente alli encuentra
personas fumando y juegos pirotécnicos. Al salir a observar las grandes explosiones se da cuenta

que la ciudad no cuenta con arboles que puedan absorber el dioxido de carbono.

Ahora debes ayudar a resolver este misterio de como circula el carbono en tu ciudad. Sherlock te
solicita que utilices la carta para la resolucion de problemas y el diario de viaje, Asi que

janimate! y resuelve el misterio.



Caso 2 (Ciclo del nitrogeno) ¢ Como circula el nitrégeno en los bosque de Colombia?

Uno de tus amigos realiza un viaje con su familia al Amazonas, donde hay una gran diversidad
de organismos y fendmenos biologicos. Al llegar se alojan en una cabafia que tiene una gran
cantidad de cultivos de leguminosas como: el frijol, las lentejas y arvejas. Al despertar se ve un
bruma o niebla sobre todo el bosque de color blanquecino, al medio dia el sol es fuerte y radiante
y las lluvias repentinas, sus suelos son de color negro y con mucha vegetacion en al cual abundan
variedad de especies. En la mafiana siguiente nos fuimos a explorar la zona, cuando muy a lo
lejos se observa a un jaguar cazando a un animal pequefio, lo cual nos impacté demasiado. Poco
después observamos otros acontecimientos, a las aves obteniendo su alimento del néctar de las
flores, algunos titis comiendo frutas que les provee los arboles y algunos murciélagos dejando
sus heces en el suelo. Al llegar a la cabafia observamos a los agricultores comentando que un
animal herbivoro estaba consumiendo los cultivos de leguminosas ricos en nitrégeno, por lo cual
estaban muy preocupados para poder obtener los nutrientes y proteinas, ya que ellos eran una

comunidad vegetariana.

Muy bien amigos, como te diste cuenta en la selva todo se descompone con mayor rapidez y el
nitrégeno circula por todos los organismos. Sherlock Holmes te solicita que utilices la carta para
la resolucion de problemas y el diario de viaje, para que ayudes a descubrir el movimiento del

nitrégeno.

Caso 3 (los ciclos Biogeoquimicos) El retorno de Los ciclos biogeoquimicos apocaliptico

Con el aumento de la poblacion los recursos se fueron agotando rapidamente hasta el punto que
la gente debia luchar para sobrevivir, la cantidad de arboles era demasiado escasa, el cielo ya era
azul, sino con una mancha negruzca que no permitia ver el sol. Lo cual desato unas mutaciones
en algunos humanos que se alimentaban solo de carne y microorganismos como bacterias que
encontraban en las raices. El caos abundaba y los nutrientes los ciclos biogeoquimicos ya no
circulaban de la misma manera haciendo que la vida en la tierra no fuera posible. Sin los rayos
solares, con la acumulacion de gases, sin arboles y con una disminucion de todas es especies
vivas y de los zombis que mutaron y se alimentaban de bacterias del suelo, carne y raices, estaba

generando la extincion de la especie humana y de otros seres vivos.



4. CARTA PARA LA RESOLUCION DE PROBLEMAS CUALITATIVOS
Esta carta es una guia en la cual se te presentan una serie de pasos que debes seguir para resolver de
manera mas eficaz un problema de tipo cualitativo.
Nombres: Fecha:
TEMA:
SITUACION A RESOLVER:
COMO RESOLVEMOS PROBLEMAS

Escribe cada uno de los pasos que usualmente utilizas para resolver un problema.

Identifica sobre qué trata la situacién a resolver, fendmeno o problema que te plantean y escribelo.



1. Enunciado del problema

Lee de manera mas atenta posible lo que dice la situacion a enfrentar.

2. Reconocimiento del problema

¢Escribe los conceptos que reconoces del problema?

¢Qué cosas no se mencionan en el problema, que deberias conocer?, elabora una lista de
interrogantes que te presenta el problema (ya sea que estén presentes o no en el enunciado) y

clasificalos en orden de mayor a menor importancia.
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Trata de imaginar la situacién a la que se refiere el problema, cambiando las condiciones en las

cuales se presenta (puedes cambiar el clima, los animales, el lugar y las situaciones).

3. Planteamiento cualitativo del problema.

Vuelve a escribir o a enunciar en tu propio lenguaje el interrogante que debes resolver.

Escribe la informacion que esta en el problema y que consideras la mas importante y crucial para

resolverlo.



Escribe que informacion no se encuentra en el enunciado y que consideres que es importante para

resolver la situacion problema.

Realiza una gréfica, un mapa de ideas o un dibujo que con los datos obtenidos te pueda ayudar a

entender mejor el problema y sefiala en ella los elementos o partes mas importante del mismo.



4. Formulacion del problema

Si te es posible, divide el problema en subproblemas mas pequefios y mas faciles de resolver.

Enumera cada una de las condiciones que impone el problema.

1.
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Haz una lista de las posibles relaciones que se pueden establecer entre cada uno de los elementos de
la situacion a resolver, entre los datos que te arroja el enunciado y los enigmas que la situacion te

pide por respuesta.



5. Formulacion de hipdtesis y disefio de estrategias para la resolucion del problema.
Compara el problema al que te enfrentas con otros problemas que ya has resuelto o con otras

situaciones parecidas a la enunciada por el problema y que pueden darte luces para la solucién.



Plantea una variedad de formas para resolver el problema y luego selecciona la que te parezcan mas

adecuadas.

Una vez que has seleccionado la forma que a tu parecer es la mas adecuada para resolver el
problema, elabora un plan de acciones en donde detalles cada uno de los pasos que piensas realizar
para la resolucién del mismo, y en el que incluyas la informacion y los recursos o materiales que vas

a necesitar.



6. Proceso de solucion de problemas
Realiza y anota cada uno de los pasos y los procedimientos contemplados en el camino o método que

escogiste para resolver la situacion problema, tratando de explicarte el porqué de cada paso.

Escribe las dificultades que se presentan al intentar realizar cada uno de los pasos en la forma de

resolucion que seleccionaste.



Escribe y selecciona los procedimientos que te han parecido buenos en la resolucion del problema,

para que los puedas utilizar en la resolucion de otros problemas en el futuro.

7. Verificando las soluciones y los procesos.

Analiza, con tu grupo de trabajo, los posibles errores que se cometieron en la resolucion del

problema, aclarando y precisando como se utilizaron cada uno de los pasos.



Analiza la respuesta que diste al problema determinado si sus procesos y datos son los adecuados, si
esta respuesta podia haberse obtenido de otra manera y si por medio de ella se puede explicar lo que

sucede en otras situaciones similares o tiene aplicaciones diferentes a las expuestas en la situacion a
resolver.

8. Elaborando nuevos problemas

Cambiando las condiciones del problema que resolviste, inventa un problema y preséntalo para que

tus compafieros lo resuelvan.



