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Resumen: Implementaciéon de una Unidad didactica de
aprendizaje para el desarrollo de la competencia cientifica
indagar en estudiantes del grado quinto

Este trabajo pretende mostrar metodologias basadas en proyectos para consolidar la
competencia indagar en estudiantes de educacién basica primaria; especificamente, de
quinto grado. Adicionalmente, se espera también ilustrar cémo, indirectamente, es posible,
a través de estos mismos proyectos, consolidar y reforzar conocimientos teéricos en
Ciencias Naturales vistos en clase o0 en cursos anteriores.

La investigacién se aplicé en la institucidon educativa distrital Colegio OEA, en la localidad
de Kennedy, Bogota. Los proyectos se llevaron a acabo como parte del curso de Ciencias
Naturales para grado quinto.

Los instrumentos de observacién y aplicacion fueron siete: una prueba de diagnéstico
aplicada antes y después de realizar la intervencién y seis actividades.

La prueba diagndstico pretende medir el nivel de los estudiantes en la competencia
indagar. Sus resultados arrojaron la presencia de tres habilidades basicas que sustentan
la competencia indagar: identificar conjeturas, entender y describir procesos, y abstraer
datos para extraer conclusiones.

Las seis actividades se realizaron en el salén de clase durante el tercer y cuarto periodo
del afno 2021. La primera fue de clasificacion de seres vivos e inertes; la segunda, de
clasificacion de una de las partes de las plantas: las hojas; la tercera, sobre germinacién
de semillas; la cuarta, sobre reproduccion asexual en plantas; la quinta, sobre la
importancia de la luz para el desarrollo de una planta; y la sexta, sobre la influencia del
color de la luz para la vitalidad y desarrollo de una plantula. La idea de las actividades era
establecer un dialogo entre la practica de la competencia indagar (y sus tres sub-
competencias identificadas), los conocimientos adquiridos en clase y las consultas en
fuentes externas. Se registrd la experiencia de los estudiantes y se comparé con los
resultados de la prueba diagndstico.

Se concluy6 que, para una adecuada formacion cientifica, los estudiantes deben poner en
constante practica la competencia indagar; y ésta sélo puede ser consolidada de manera
indirecta y sutil; las metodologias para su aprendizaje han de ser proyectos practicos

donde se aprecie la naturaleza rigurosa y holistica de la investigacion cientifica.

Palabras clave: proyectos, germinacion, plantas, huerta, indagacién, semillas.



ADbstract: implementation of a didactic learning unit for the
development of scientific competence inquiry in fifth grade
students

This research endeavour aspires to show how Project Based Learning help to consolidate
skills related to inquiry in primary school students. Additionally, its spected to ilustrate how
is possible, through that very same projects, to teach and improve basic theoretical
knowledge in natural sciences.

The research idea was applied in the district educational institution College OEA, in Bogota.
The project involved were carried out with students of the Natural Sciences course for fifth
grade.

There were eight observation instruments: two assessment test and six hands-on learning
experiences.

The two assessment test were used to measure how well students perform in inquiry related
tasks. The results show how there are three related skills: single out hypothesis, describe
and understand processes, and generalize data in order to get conclusions.

The six hands-on activities were perform during the third and quarter of the 2021 academic
year. The first one was about classification of living and non-living beings. The second was
about classification of kinds of leafs. The third one concerned the germination of seeds.
The subject matter of the forth one was the asexual reproduction in plants. The fifth one
dealed with the relevance of light for a plant’s growth. And the six one pertained to the
influence of light’s color upon a plant’s growth.

The central idea of these task was to establish a dialogue among skills related to inquiry,
on one hand, and theoretical knowledge that comes both from classroom and external
sources’ check. The student’s experiences were recorded and compared with the results of
the two assessment tests.

Lastly, it was concluded that, for a successful scientific education, students and educators
must put emphasis on a steady practice of the inquiry related skills. Furthermore, inquiry
related skills can only be acquired and improved through subtle and indirect ways; the
methodologies involved in its learning must be practical projects that encode the rigorous

and holistic clay essential to natural sciences.

Keywords: projects, germination, plants, garden, inquiry, seeds.
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Introduccidén

Las ciencias, tanto naturales como sociales, hacen parte del patrimonio cultural de la
humanidad; son una de las principales formas de adquirir conocimiento para mejorar la
comprension del mundo y de sus diferentes fendmenos; contribuyen a la creacion de
nuevas maneras de abordar e interactuar con la naturaleza (UNESCO, 1999). Por esta
razon, las ciencias son, en todos los niveles de formacién, saberes fundamentales en la
educacion escolar. Contribuyen al desarrollo de habilidades y competencias que permiten
“explorar el potencial de la naturaleza, sin dafiarla (...), y reflexionar sobre la necesidad de
mantener el control sobre la tecnologia” (Ruiz D., 2019). En este sentido, los procesos de
ensefianza y aprendizaje en las ciencias deberian estar encausados al reconocimiento, la
interpretacion, validacion y discusion de los alcances del conocimiento cientifico y
tecnoldgico y de sus métodos; asi como al desarrollo de las competencias que permitan
un desempefio 6ptimo en la actividad cientifica (Arteaga, 2016) y en la toma de decisiones

dedicadas al bienestar y la calidad de vida de la poblacion.

Desde la antigiedad el ser humano ha tenido curiosidad por el conocimiento de todo lo
que le rodea y en ese camino surge la necesidad de clasificar los objetos, entre ellos los
seres vivos, a partir de caracteristicas comunes que faciliten su estudio. La mayoria de
nosotros tenemos un conocimiento sesgado del mundo natural el cual esta relacionado
especialmente con los organismos de nuestro entorno inmediato, es decir aquellos que

influencian nuestras vidas (Curtis, 1993).

Sin embargo, existen millones de especies y para establecer un orden en la diversidad de
la vida se desarroll6 un sistema de clasificacion para los seres vivos llamado taxonomia,
que permite su agrupacion en ciertas categorias. Linneo estableciod el sistema binomial,
dando un nombre cientifico escrito en latin a cada especie e introdujo nuevas categorias a

las existentes en su época. (Montoya, 1997).
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Las plantas son un grupo particular de seres vivos que se trabaja desde la educacion
inicial hasta la educacion media, como se puede evidenciar en los estandares curriculares
de ciencias naturales y Educacién ambiental del Ministerio de Educacion Nacional. En un
trabajo de grado realizado en la Universidad del Valle orientado al reconocimiento de las
dificultades que tienen los estudiantes de grado noveno en el desarrollo conceptual de la
genética, se evidencia que los estudiantes “no reconocen a las plantas como seres vivos,

no tienen cromosomas ni genes”. (Sanchez, 2012)

Asi mismo, en investigaciones como el Proyecto curricular /nvestigando Nuestro Mundo:
Investigando los Seres vivos, se establece que los nifios de educacion inicial tienden a
relacionar lo vivo con aquello que tiene movimiento o algun tipo de actividad, descartando
plantas y animales en los cuales no es tan evidente dicha caracteristica, las plantas no
respiran. Segun el mismo texto entre los 9 y los 11 se mantiene el criterio del movimiento
siempre que sea realizado por el propio ser. Ademas, evidencian que de los 11 afios en
adelante se establece un concepto de vida y ser vivo que contiene animales y plantas,
aunque las plantas no se nombran tan frecuentemente. Adicionalmente se afirma que entre
los 10 y los 15 afios se empiezan a utilizar caracteristicas como comer, beber, moverse,
andar, respirar y crecer, recalcando que aproximadamente un tercio de los nifios sigue
teniendo dificultades para reconocer a las plantas y los hongos como seres vivos. (Leon,
2008).

Las formas y métodos pedagdgicos para el fomento e instruccion de la ciencia son diversos
y copiosos. Algunos mas tedricos; otros, mas practicos; otros, mas técnicos. Algunos

enfatizan en el ejercicio del docente; otros, en el estudiante; otros, en una mezcla de ambos.

Destaca, entre muchas, una aproximacién conocida como Aprendizaje Basado en
Proyectos. Una aproximacion centrada en el estudiante, con el profesor como guia; en
proyectos de impacto real, generalmente de caracter aplicado; en problemas abiertos y
metodologias flexibles con resultados concretos; en la promocion del pensamiento critico y

la creatividad ante los problemas (Krauss y Boss, 2013).
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Por lo demés, el Aprendizaje Basado en Proyectos resulta especialmente provechoso
las ciencias naturales, la tecnologia, la ingenieria y las matematicas. Esto porque
aprovecha los problemas abiertos, las necesidades de la ejecuciéon de un proyecto
real, el pensamiento critico y las metodologias flexibles del Aprendizaje Basado en
Proyectos, y los conjuga con el rigor de estos saberes. Es decir, problemas ambiguos
con resultados precisos, por lo que los avances son faciles de medir e identificar
mientras que la instruccién sigue centrada en la experiencia del estudiante (Capraro
y Morgan, 2013).

La huerta urbana es, ciertamente, una instancia conspicua del Aprendizaje Basado en
Proyectos. Es una labor con impacto real, con aplicacion apreciable de teorias, con
problemas abiertos y cuyas consecuencias, en caso de ser satisfactorias, contienen un
inevitable rigor cientifico. La huerta urbana, dada su sencillez y sus gratas y provechosas
implicaciones, en tanto proyecto de aprendizaje, resulta ser un excelente medio para
consolidar conocimientos de biologia béasica e introducir el desarrollo de las aptitudes y
disposiciones requeridas para la indagacién cientifica. Ahora bien, dadas las
complejidades que implica el disefio e implementacion de una huerta, y como las
competencias a evaluar son bastante especificas, conviene proponer un proyecto un tanto
menos ambicioso, pero no por ello menos riguroso o interesante. En esta investigacion
aplicaron diversos experimentos relacionados con la germinacion y desarrollo de las
plantas; con su clasificacién y sus condiciones ambientales. Restringir los alcances del
proyecto permite una evaluacion mas sutil sin perder las virtudes que un proyecto de

caréacter practico posee.

Las plantas y sus caracteristicas, asi como la relacién que tienen con los otros factores del
ecosistema y los servicios ecosistémicos que prestan a la especie humana, pueden ser,
como objeto de investigacion, una oportunidad para desarrollar o fortalecer competencias
cientificas en los estudiantes. La observacion de los fendmenos asociados a las plantas
permite la generacion de preguntas que se pueden resolver, 0 al menos aproximar una
respuesta, a través de la implementacién del método cientifico. Desde esta perspectiva,
surge la motivacion de conocer las particularidades de las plantas a través de la
experiencia y gracias al enfoque que se puede obtener desde la competencia cientifica de

la indagacion.
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La indagacion es, precisamente, una aptitud que impregna y condiciona toda labor
cientifica. La indagacion ayuda a afianzar los conceptos tedricos en un problema real y
concreto. Sin la indagacion, la teoria dificilmente vera un reflejo de acto creativo en el
mundo real; quedara en el libro o en el papel, quedara en la mera idealidad que la
engendra. Por ello resulta de gran relevancia promulgar la indagacién desde la formacion
bésica primaria. Los alumnos, asi, adquirirdn la tendencia adecuada que les permitira
contextualizar y aplicar los conocimientos teéricos de las ciencias naturales que
encontraran a lo largo de su formacion, tanto lo que resta de la béasica asi como la media

e incluso, la superior.
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Justificacion

En el caso colombiano, el Ministerio de Educaciéon Nacional define como meta, para la
educacion basica y media, favorecer el desarrollo del pensamiento cientifico mediante una
relaciéon activa entre las unidades discursivas, propias de las ciencias, y las competencias
basicas; una relacibn que permitan traducir los tépicos cientificos en conocimiento
funcional para llevar al educando a explicar los fendmenos de la ciencia y a promover
cambios favorables en su entorno; una relacién que a corto y mediano plazo ayude a
mejorar la calidad de vida propia y de la comunidad. Ambos elementos, tépicos y
competencias, se suscriben al concepto de estandares y buscan brindar una educacién
donde prevalezca la formacién cientifica y de calidad en igualdad de condiciones para
todos los estudiantes colombianos (MEN, 2004). A pesar de ello, las mediciones de la
formacion cientifica, realizadas por el Instituto Colombiano para el Fomento de la
Educacién Superior (de ahora en adelante, ICFES) en estudiantes de educacion bésica,
han arrojado resultados bajos en comparacion con los estandares esperados. Una de las
competencias evaluadas por el ICFES es la indagacién, entendida ésta como la “capacidad
para plantear preguntas y procedimientos adecuados y para buscar, seleccionar, organizar
e interpretar informacién relevante para dar respuesta a (...) preguntas” (ICFES 2007). Por
esta razon, es necesario disefiar estrategias de ensefianza-aprendizaje, como la huerta
urbana, dirigidas a fortalecer la aplicacion de los conocimientos en escenarios auténticos,
la comprension del entorno y en la solucion de situaciones problematicas de la vida
cotidiana del estudiante y su familia. La indagacion, precisamente, en términos generales
permite que luego de observar (es decir, caer en la cuenta de una particularidad en un
objeto natural y cuestionarle), establecer mecanismos de reflexién en torno al objeto mismo

y del discurso que existe sobre €l. Ahora bien, las plantas como reino resulta un objeto
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inabordable, mas aln cuando existe una gran variedad de interpretaciones sobre él,
algunas originadas en lo empirico, sentido comun y pocas veces en lo cientifico. Es por
eso que el tutor, profesor o docente debe motivar la delimitacién del fenébmeno; debe
considerar las realidades y el entorno de los estudiantes participes del proyecto. La huerta
surge entonces como una alternativa viable dado que ofrece a los estudiantes una
experiencia vivida en torno a la realidad de las plantas, sus aspectos fisiologicos deducibles
de la observacion simple; por ejemplo, la germinacion, crecimiento y desarrollo de
estructuras, tropismos y nastias; anatomicos y taxonomicos 9 y de cultivo (preparacion del
suelo, test de germinacion, distribucion de plantulas, cuidado y cosecha tanto en suelo

como en macetas).

Pregunta de investigacion Teniendo en cuenta la realidad contextual discutida, se plantea
la siguiente pregunta: ¢ En qué medida actividades de germinacion y siembra contribuyen
al desarrollo de la competencia cientifica indagar y a la mejora de la comprensién de los

conceptos de ciencias en estudiantes de grado quinto?



1. Objetivos

Existen varias normas para la citacion bibliografica. Algunas areas del conocimiento
prefieren normas especificas para citar las referencias bibliograficas en el texto y escribir
la lista de bibliografia al final de los documentos. Esta plantilla brinda la libertad para que
el autor de la tesis utilice la norma bibliografica comun para su disciplina. Sin embargo, se
solicita que la norma seleccionada se utilice con rigurosidad, sin olvidar referenciar “todos”
los elementos tomados de otras fuentes (referencias bibliograficas, patentes consultadas,
software empleado en el manuscrito, en el tratamiento a los datos y resultados del trabajo,
consultas a personas (expertos o publico general), entre otros).

1.1 Objetivo General

Valorar el desarrollo de la competencia cientifica indagar y la comprension de conceptos
de ciencias, en estudiantes del grado quinto, durante la aplicacion de una unidad didactica

de aprendizaje sustentada en el Aprendizaje Basado en Proyectos.

1.2 Objetivos Especificos

| Diagnosticar el estado de desarrollo de las habilidades relacionadas con la competencia
indagar en la poblacion objetivo.

Il. Planificar e implementar una unidad didactica de aprendizaje orientada al desarrollo de
las habilidades relacionadas con la competencia cientifica indagar.

IIl. Medir el desarrollo de la competencia cientifica indagar a partir del uso de una unidad

didactica de aprendizaje.
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2. Marco Referencial

2.1 Marco Disciplinar

2.1.1. Las competencias cientificas y la formacion de los

estudiantes

El Ministerio de Educacion Nacional ha promovido un enfoque basado en competencias
para la gestién del proceso educativo en los diferentes niveles de formacion escolar. El
mismo Ministerio define como competencia “al conjunto de conocimientos, habilidades,
actitudes que desarrollan las personas y que les permiten comprender, interactuar y

transformar el mundo en el que viven”. (MEN, 2003)

Segun la Pagina Modelo Curriculum podemos entender por aptitud “la capacidad
innata de una persona que se manifiesta desde la nifiez para desarrollar adecuadamente
una actividad o tarea determinada’. En contraste, la habilidad se relaciona con “el
desarrollo de dicha aptitud, adquirida por el aprendizaje”. Desde esta perspectiva podemos
darnos cuenta que las habilidades se aprenden con el tiempo y se pueden entrenar,
mientras que las aptitudes estan presentes en las personas y solo requieres de un estimulo
gue permita su desarrollo. Hay una serie de habilidades que se relacionan con el desarrollo

de las competencias y que permiten un desempeiio adecuado en un contexto determinado

Adicionalmente, una actitud es la manifestacion de un determinado estado de animo. Se
puede aprender y adquirir con el paso del tiempo, por ello se habla de generar actitudes

positivas hacia las ciencias naturales en los estudiantes.

Por otro lado, el ICFES (Instituto Colombiano para el Fomento de la Educacion 13 Superior)

conceptualiza que la competencia es la “capacidad de saber actuar e interactuar en un
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contexto material y social” y establece que es las competencias que se deben desarrollar
en el aula de clase, son (ICFES, 2007):

1. Identificar. Capacidad para reconocer y diferenciar fendmenos, representaciones y
preguntas pertinentes sobre estos fenémenaos.

2. Indagar. Capacidad para plantear preguntas y procedimientos adecuados y para buscar,
seleccionar, organizar e interpretar informacién relevante para dar respuesta a esas
preguntas.

3. Explicar. Capacidad para construir y comprender argumentos, representaciones o
modelos que den razén de fendbmenos.

4. Comunicar. Capacidad para escuchar, plantear puntos de vista y compartir
conocimiento.

5. Trabajar en equipo. Capacidad para interactuar productivamente asumiendo
COMpromisos.

6. Disposicion para aceptar la naturaleza abierta, parcial y cambiante del conocimiento.

7. Disposicion para reconocer la dimension social del conocimiento y para asumirla

responsablemente.

Entre éstas, las 3 primeras son evaluadas en las pruebas Saber. Por otra parte, las
competencias cientificas se definen como “la capacidad de un sujeto para reconocer un
lenguaje cientifico, desarrollar habilidades de tipo experimental, organizar la informacion y
trabajar en equipo, entre otros desempefios” (CHONA, 2006). Se considera que los
estudiantes pueden, a través de las competencias cientificas, aprender a reconocer
problemas de la naturaleza y la sociedad, delimitarlos, separar causas de consecuencias
y plantear formas de solucion; teniendo en cuenta un marco discursivo definido y validado
desde una ciencia. Esta alternativa de soluciéon podria ser evaluada con métodos y
procedimientos semejantes a los que utiliza la comunidad cientifica. A su vez, estas
metodologias facilitan planear actividades y participar en equipos de trabajo con roles y
responsabilidades definidas y realizar procesos de reflexion sobre los alcances y

consecuencias sobre el entorno de las actividades planteadas.
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Es importante tener en mente, durante el proceso educativo, que las competencias son
“susceptibles de ser aprendidas y pueden, por ello, ser ensefiadas” (Lopez G., 2016). Por
tanto, es trabajo del docente disefiar unidades didacticas, es decir, un conjunto de
actividades, concatenadas entre si, orientadas al cumplimiento de una funcién especifica
Es asi como el docente debe establecer las estrategias didacticas que respondan al
modelo de formacién por competencias para incidir positivamente en el desempefio

personal y profesional de sus educandos.

2.1.2 La competenciaindagar como punto de partida

Estas habilidades estan enmarcadas en la competencia cientifica indagar, la cual es
definida por como “la capacidad evidenciable de usar elementos y procedimientos
necesarios que permitan interrelacionar conceptos cientificos, con los cuales se establecen
argumentaciones que ayuden en la construccion del pensamiento cientifico con el fin de
desarrollar actitudes, principios y los procedimientos propios de la ciencia que le permitan
construir explicaciones comprensibles de la naturaleza”. (Arteta et al, 2009) De acuerdo
con el rol que puede asumir el docente, y teniendo como referente el modelo de ensefianza
basada en la indagacion, el desarrollo de esta competencia se puede dar en una de las

tres siguientes posibilidades (Padilla, 2012):

¢ Indagacion abierta, en la que el estudiante identifica la pregunta problema y define el
protocolo para resolverlo de manera autbnoma basado en sus consultas y reflexiones.

¢ Indagacion guiada, en la que el docente ayuda a resolver la pregunta problema y
gestiona la busqueda y manejo de la informacion.

¢ La Indagacién acoplada, en la que con la ayuda del docente se busca promover la

autonomia del estudiante.

Por lo demas, Chona et al., (2006) sefialan que las competencias cientificas, en general,
presentan una secuencia légica para su desarrollo basado en niveles y cuya apropiacion
se puede evidenciar a través de desempefios que van desde acciones simples a
complejas. Estos niveles son inicial, intermedio y avanzado, y se aplican a las
competencias cientificas basicas, competencias cientificas investigativas y pensamiento
reflexivo y critico. (Chona, 2006). (Véase, Tabla 3.1.2.1)
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Tabla 2.1.2.1: Competencias cientificas basicas, niveles y desempefios. Extraido de

Chona et al. (2006)

_
g DESEMPENOS
1 Capacidad para observar y describir objetos, eventos o fendmenos.
2 Manipular instrumentos de medida
3 Habilidad para realizar mediciones de diferentes magnitudes
4 Capacidad para seguir instrucciones
E 5 Habilidad para recolectar datos
= 6 Capacidad para comunicar informacioén e ideas de manera oral
7 Reconocer y emplear un lenguaje cientifico
8 Capacidad para interpretar gréficas que describen eventos
9 Capacidad para trabajar en grupo
10 Capacidad para observar, describir y establecer relaciones entre las caracteristicas
@ de objetos, eventos o fendmenos en distintos contextos
lé 11 Calcular valores que involucren dos variables (densidad, molaridad, etc.)
ﬁ 12 Recolectar datos y organizar informacion mediante tablas y gréaficas
g 13 Capacidad para combinar ideas en la construccién de textos
EJ 14 Identificar el esquema ilustrativo correspondiente a una situacion.
Z % 15 Identificar la gréfica que relaciona adecuadamente dos o mas variables que
98_,3 g describen el estado, las interacciones o la dinAmica de un evento
qé = 16 Interpretar y construir graficas
3 17 Planear y organizar actividades
18 Emplear ideas y técnicas matematicas
19 Utilizar recursos tecnoldgicos
20 Comprender y escribir textos cientificos
21 Utilizar material de laboratorio
22 Generalizar y extender determinados conceptos o propiedades a un dominio mas
amplio o en distintos contextos
% 23 Generar nuevos desarrollos conceptuales
g 24 Plantear relaciones condicionales para que un evento pueda ocurrir o predecir lo u
< pueda suceder, dadas las condiciones sobre ciertas variables
25 Resolver problemas de lapiz y papel que involucren 2 o mas variables
2 " 26 Formular preguntas sobre hechos o fenémenos
% § F 27 Proponer posibles explicaciones
E’. g E 28 Identificar los disefios experimentales pertinentes para contrastar hipotesis
§ © 29 Establecer variables
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30 Utilizar selectivamente la informacion para interpretar e interactuar en forma
adecuada
31 Presentar la informacion a través de textos
32 Resolver problemas sencillos
33 Proponer o establecer los procedimientos para abordar problemas
34 Buscar informacion pertinente para ilustrar una situacion problematica
35 Desarrollo de pensamiento causal
36 Formular preguntas sobre hechos o fendmenos derivados de la experimentacion
37 Formular y contrastar hipétesis
38 Predecir los resultados de un proceso
__g 39 Disefiar experimentos para contrastar una hipétesis
g 40 Establecer relaciones entre variables
E 41 Seleccionar procedimientos e instrumentos adecuados
42 Presentar la informacién a través de tablas, gréficas, diagramas y esquemas
43 Empezar ideas y técnicas matematicas
44 Utilizar argumentacion en la discusion de sus ideas
45 Simbolizar los conceptos y utilizarlos en la construccion de explicaciones y su
matematizacion
46 Plantear problemas de tipo contextual o disciplinar
47 Concebir formas alternativas de explicacién a una situacion dada a partir del manejo
S de procedimientos y conceptos cientificos
E 48 Disefiar y poner a prueba montajes experimentales o procedimientos para contrastar
g hipétesis
49 Predecir situaciones en las que intervengan diversas condiciones sobre variables
50 Generalizar a partir de observaciones
51 Presentar la informacién a través de modelos explicativos
52 Resolver problemas disciplinares o derivados de la cotidianidad
53 Habilidades de pensamiento: clasificacion, seriacion, discriminacion, sintesis y
E discusion interactiva
o = 54 Razonamiento légico
:é ° 55 Tomar decisiones en la seleccion de informacion, datos o procedimientos
; E 56 Construir y reconstruir significados a partir de la informacion consultada
-% g 57 Emplear conceptos matematicos para la construccién de significados
% = 58 Hacer inferencias
g 59 Utilizar pensamiento critico y creativo en la solucién de problemas
-qé . 60 Emplear pensamiento causal y multicausal
§ }3 61 Resolver problemas disciplinares o cotidianos desde los principios de la ciencia
& § 62 Ser coherente entre su pensamiento y accion
< 63 Elaborar teorias explicativas
64 Asumir con sentido critico y ético el trabajo cientifico
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l ‘ 65 ‘ Respetar la dindmica propia de la naturaleza y reconocerse con ella

2.1.2 Las plantas

Son un grupo de organismos eucariotas fotosintéticos, principalmente terrestres,
pluricelulares, que surgen en el proceso evolutivo hace aproximadamente 500 millones de
afios con la transicién del medio acuatico a la tierra. Esto significo un gran reto pues las
nuevas condiciones ambientales presionaron a los organismos a la invencién de
estructuras especializadas que les permitieran afrontar las dificultades y generaron gran
diversidad de formas que se distribuyeron por toda la superficie del planeta. Entre las
principales adaptaciones que se presentaron permitiendo el éxito evolutivo estan: La
produccion de una cuticula protectora, la presencia de poros que permiten intercambiar
gases, capas de células que son protectoras y rodean los gametos y la retencién del
esporofito al interior del gametofito en el proceso de desarrollo embrionario (Curtis, 1993).

2.2 Marco Pedagogico y Didactico

2.2.1 Aprendizaje basado en proyectos

El tipo de aprendizaje que orienta esta investigacion es el aprendizaje a nivel practico y
contextual; una ensefianza en la que la ciencia contribuya al contexto local de cada
estudiante; una que los mantendra motivados y dispuestos; donde la adquisicion de
conceptos no sea una memorizacion consciente, sino una apropiacion implicita. Dada esta
motivacion inicial, las perspectivas tedéricas del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP, de
ahora en adelante) resultan de provecho para los fines de la investigacion. “En el
aprendizaje basado en proyectos los estudiantes adquieren conocimiento, habilidades y
disposiciones importantes al investigar preguntas abiertas con el fin de ‘dar un sentido’ que

transmiten con un propdsito concreto” (Krauss y Boss, 2013, p. 5, traduccido).

El ABP esta centrado en el estudiante, quien, en Gltimas, controla su proceso; si bien el
proceso esta cefiido por el disefio del proyecto involucrado. EI ABP tiene un punto de
partida abierto, por lo que propende a inculcar pensamiento critico en los estudiantes. El
ABP procura ofrecer aprendizaje relevante para el estudiante; algo que le permita

comprender, interactuar o mejorar su contexto. Esto, por extension, implica un
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conocimiento persistente; un conocimiento con aplicacién, coherencia contextual e impacto
social (Krauss y Boss, 2013).

En el caso de las ciencias naturales, las matematicas y la ingenieria, “El ABP proporciona
experiencias contextualizadas y auténticas necesarias para que los estudiantes articulen
el aprendizaje y construyan conceptos significativos en ciencia, tecnologia, ingenieria y
matematicas (...) con el auxilio de las letras, los estudios sociales y las artes” (Capraro,
Capraro y Morgan, 2013, p. 2, traduccido). Mas aln, el ABP aplicado en ciencias, tal como
indican Capraro et al. (2013), permite aprovechar la naturaleza flexible del ABP mientras
gue, a su vez, restringe el disefio del proyecto al rigor cientifico. Es decir, que es posible
medir y evaluar los resultados de manera ajustada y consistente mientras que la
ensefianza sigue enfocada en el estudiante y su experiencia. Siguiendo a Capraro et al.,
el ABP en ciencias permite partir de preguntas vagamente definidas, abiertas y

desafiantes, llegar a respuestas concretas y precisas.

2.2.2 La huerta urbana como estrategia para fomentar el desarrollo de competencias La
huerta es un espacio generalmente pequefo, destinado a la siembra de plantas para el
consumo del hogar. “En el aula se produce la interaccion teoria-practica, donde los
protagonistas son los estudiantes; y el docente, un orientador del proceso. Ahi es donde
se produce la construccion y apropiacion del conocimiento socialmente significativo” (FAO,
2009). Por ello, la huerta es entendida como el espacio propicio para la integracion de la
familia y la escuela. Una circunstancia donde los estudiantes tienen la posibilidad de
apreciar los procesos que ocurren en las plantas, conocer sobre aspectos particulares de
su ciclo de vida, experimentar con las variables que influyen en su crecimiento y generar
actitudes positivas hacia el ambiente. En este sentido, la huerta resulta en un caso
especialmente provechoso de ABP en ciencias; un ABP dedicado a la competencia indagar
y sus posibles consecuencias, pues:

¢ Provee una experiencia inicial abierta y desafiante, de caracter practico.

e Proporciona conocimientos utiles, de aplicacion concreta, al estudiante, mientras que
consolida la teoria de forma implicita.

¢ Incentiva el pensamiento critico al propiciar la observacion de condiciones o variables
insospechadas; circunstancias que teéricamente no son féciles de contemplar.

¢ La coyuntura abierta y practica que implica la huerta urbana refuerza, especialmente, la

competencia indagar. Los estudiantes ya no solucionan problemas finamente predefinidos
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y dados en mero papel, sino que deben comprender, aplicar, buscar y solucionar dilemas
imprevistos que cualquier actividad de caracter practico implica.

e Tal como demuestra Saldias (2013), la elaboracién de una huerta urbana, mas alla del
saber cientifico implicado, tiene un profundo impacto social; promulga el sentido de

comunidad y estrecha los lazos con el ambiente.

Es decir, un ABP que emplea una huerta otorga conocimientos cientificos cuyas
repercusiones pueden los estudiantes apreciar en su contexto local. M&s aun, las aptitudes
en indagacién adquiridas, dado que se dieron en un espacio abierto y experimental,
pueden ser extrapoladas a otros contextos.

2.3 Marco Legal

La Ley General de Educacion (a saber, la Ley 115 de 1994, expedida por el congreso de
la Republica), establece en el Articulo 5 los trece fines de la educacion en Colombia. Entre
estos, para los propdsitos de esta investigacion, destaca el quinto, que concierne a la
adquisicion de conocimientos (entre ellos, los cientificos y técnicos) y a la consolidacion de
habitos intelectuales; el séptimo, que versa sobre el fomento de la investigacion; el noveno,
gue establece las aptitudes necesarias para desarrollo cientifico y tecnolégico de la nacién;
el décimo, que estipula la promocién de una conciencia ecoldgica para el cuidado del

medio ambiente; y el decimotercero, dedicado a la formacién creativa e investigativa.

Se tiene también el decreto 1743 de 1994, el Proyecto de Educacion Ambiental, cuyo fin
es definir los estandares para la promocién e implementacién de una educaciéon ambiental
efectiva y provechosa, tanto para la educacion formal en instituciones como para canales
de instruccion o pedagogia no formal e informal. De este decreto destacan el Articulo 2,
que estipula los principios rectores en la educacibn ambiental, tales como la
interculturalidad, la interdisciplinaridad y la gestién y resolucion de problemas; el Articulo
3, que determina que la responsabilidad de un Proyecto Ambiental Escolar es compartida
por toda la comunidad: estudiantes, padres, docentes e instituciones educativas en
general; y el Articulo 7, que decreta que el servicio social obligatorio que han de prestar

los estudiantes de educacién media puede darse en proyectos ambientales escolares .
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Adicionalmente, en los lineamientos curriculares establecidos por el Ministerio de
Educacion Nacional para la Ciencias Naturales Y Educacion Ambiental (MEN, 1998), se
destaca, como principio implicito para toda formacion cientifica, el vinculo que ha de haber
entre el denominado “Mundo de la Vida”, que es la experiencia concreta, prolija y comun,
y el mundo de las ideas cientificas, el de las abstracciones y la ideas generales, austeras
e insdlitas. Como principio regente, este vinculo debe regir todo curriculo; debe
manifestarse en una ensefianza donde los conocimientos cientificos correspondan a
experiencias de la vida cotidiana; debe inculcar la conviccién de que las ideas cientificas
no emergen del vacio, del libro o del papel, sino que surgen de una labor creativa,
encauzada a través de la investigacion rigurosa, y que se inauguran en el Mundo de la

Vida, en la concreta experiencia personal.

Por ultimo, de acuerdo con los Estandares Basicos de Competencias en Ciencias
Naturales y Ciencias Sociales definidos por el Ministerio de Educacién Nacional, los
estudiantes de grado quinto deberian “identificar estructuras de los seres vivos que les
permiten desarrollarse en un entorno” y que se pueda utilizar como “criterios de
clasificacion” (para lo que deben ser capaces de, entre otras acciones, buscar informacién
en diversas fuentes (...) y dar el crédito correspondiente, establecer relaciones entre la
informacién y los datos recopilados y seleccionar la informacién que permite responder a

las preguntas y determinar si es suficiente)” (MEN, 2004, pag. 16).

2.4 Marco Contextual

La experiencia de investigacion se llevo a cabo en la institucion educativa distrital (IED, de

aqui en adelante) Colegio OEA, el cual se encuentra ubicado en la localidad de Kennedy.

La localidad de Kennedy presenta uno de los mayores indices de contaminacién
atmosférica a nivel distrital. Esta proviene del sector industrial, del transporte y otras
actividades humanas como la quema de cable para la extraccién del cobre. Por otra parte,
también existe una contaminacion de las fuentes hidricas, que generan mal olor, y la
contaminacion visual e invasion del espacio publico. Entre las causas esta el mal manejo
de los residuos solidos de origen doméstico e industrial, la ocupacion ilegal de las rondas
de los rios y las cargas de contaminantes que llevan los rios Tunjuelo, Fucha y Bogota. 1

Si bien es cierto que este Ultimo articulo no concierne directamente a la poblaciéon de este
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estudio, constituida por estudiantes de primaria (especificamente, de quinto grado), su
mencion puede resultar relevante en tanto que la participacion temprana en proyectos
ambientales puede motivar a una integracion mas expedita, provechosa y, desde el punto
de vista del estudiante, grata a proyectos futuros de servicio social obligatorio propios de

la educacién media.

Kennedy posee tres Parques Ecolbgicos Distritales de Humedales: Techo, El Burro y La
Vaca. Estos son parte del sistema hidrico de la ciudad y han sufrido procesos de relleno
con escombros para disminuir la zona himeda y construir de manera ilegal en el area de
ronda. La localidad dispone amplias zonas verdes y ecosistemas que se encuentran
afectados por la inseguridad, la contaminacion atmosférica y el impacto de las actividades
humanas. La comunidad identificé la falta de cultura ambiental como una de las principales
causas del deterioro y consideran que esta indiferencia es el resultado de falencias en el
sistema educativo, porque el desarrollo del curriculo es ajeno a la realidad local.

El indice sintético de calidad muestra que hay debilidades académicas institucionales. A
pesar de la realidad ambiental local, del bajo rendimiento académico en las areas de
Matematicas, Espafiol, Ciencias Naturales y Ciencias Sociales, y de algunos directivos y
maestros, la IED Colegio OEA continGia centrada en el desarrollo de conceptos altamente
fragmentados, ajenos al contexto local o regional; aspira al desarrollo de procesos
memoristicos y descuida el desarrollo de competencias académicas. Por esta razon,
resulta evidente la falta de interés de los estudiantes por el aprendizaje de las Ciencias

Naturales y el bajo rendimiento académico en las pruebas externas.

Las actividades practicas, orientadas hacia la indagacion, son un espacio que permite
generar aprendizaje, propiciar el fortalecimiento de las competencias cientificas y proponer
soluciones a los problemas de seguridad alimentaria y de contaminacién ambiental en un
escenario auténtico. Tal como indican Carbonell (2018) y Ramirez Betancur (2016), la
huerta contribuye, por un lado, a una formacién innovadora en las competencias cientificas,
pues, al implicar un contexto real y concreto, sostiene de manera prolongada e intensa la

motivacion de los alumnos; esto en contraste con la educacién plenamente tedrica y
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confinada al aula. Por otra parte, promulga los lazos comunitarios y la conciencia
ambiental. Ahora bien, si bien el proyecto presente no concierne directamente a la siembra
y mantenimiento de una huerta urbana, las actividades didacticas descritas en este
documento se encauzan hacia ese proposito. Ademas, al ser practicas, estimulan (al igual
que la huerta, aunque en menor escala) la creatividad y la indagacion espontanea; por otra
parte, al ser restringidas, inculcan practicas cientificas, tales como el control de variables

y la formulacion de hipétesis precisas.

2.4.1. Poblacién

Los estudiantes de la IED Colegio OEA provienen de familias que se ubican,

principalmente, en los estratos socioecondmicos 1, 2 y 3, y cuya actividad econdmica se
centra en las ventas informales, la construccion, el trabajo doméstico y la celaduria. Las
actividades laborales desarrolladas por los padres, impide que muchos de ellos se
involucren en el desarrollo de las actividades académicas de sus hijos y apoyen el proceso
formativo desde casa.

El curso 502 esta conformado por 30 estudiantes de grado quinto del Colegio OEA, que
asisten regularmente a clases, (ya que por cuestiones de la pandemia algunos nifios se
encuentran desescolarizados). Viven en los alrededores y barrios aledafios al colegio
como Carvajal, Boita, Floralia, Carimagua, Algueria. Aunque algunos provienen de Usme,
Patio Bonito, Bosa y Soacha.

El grupo tiende a ser bastante ruidoso y desordenado. La poblacion esta dividida en 10
nifias y 20 nifios, con edades comprendidas entre los 10 y los 13 afios. Algunos estudiantes

presentan diagnésticos particulares en su proceso de aprendizaje

Los nifios (varones) en términos generales tienden a ser mas expresivos y muestran mas
interés por participar en la clase de ciencias y matematicas. Las nifias (mujeres) tienden a

ser més calladas y orientarse mas por las clases de tipo artistico.

Dentro de los diagndsticos particulares de los estudiantes se encuentran algunos casos de
atencion dispersa, un estudiante con asperger leve, otro con dislexia fonoldgica y un tercer

estudiante que es limitrofe en su proceso intelectual.



3. Metodologia

3.1 Fases metodologicas

El proyecto se realiz6 en tres Fases.

Fase 1: Diagnéstico.

Se estructuré un formulario de google que consta de 16 preguntas de seleccion
multiple con dnica respuesta, presentado por 20 estudiantes de 30 que asisten
regularmente a clases. Posteriormente se aplic6 en una sesion de clase (45

minutos)

Fase 2. Secuencia Didactica:

A partir de los resultados obtenidos en el diagnéstico y teniendo en cuenta los
niveles de desempefio propuestos por Chona (2006) para el desarrollo de las
competencias cientificas basicas, se estructura una unidad didactica de
aprendizaje que propende por el fortalecimiento de la competencia cientifica

indagar y esta conformada por 6 actividades.

Esta fase se compone de seis actividades, que se complementan entre si. Partiran
desde la clasificacion general hasta la restriccion y observacion de variables en
fendmenos naturales. (La docente acompafia y supervisa cada actividad, si bien
las hipétesis, la observacion y su registro, y el analisis de resultados lo realizan los
estudiantes). Los objetivos de estas actividades son dos: (1) consolidar, de manera

directa, conocimientos basicos en biologia; en especial en lo que refiera a las
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plantas; (2) estimular y promulgar las habilidades para la indagacion. Las seis

actividades son:

O

O

Clasificar y distinguir entre lo vivo y lo inerte;
Clasificar y distinguir los tipos de hojas;

Probar hipétesis sobre la germinacion de las plantas y su relacion con la

presencia o ausencia de luz;
Probar hipétesis sobre la reproduccion asexual de las plantas;

Probar hipotesis sobre la influencia que la presencia o ausencia de luz tiene
en el desarrollo de las plantas;
Probar hipétesis sobre la influencia que el color de luz tiene en el desarrollo

de las plantas.

e Fase 3: Evaluacion y analisis.

De cada una de las actividades se extraeran conclusiones concernientes al avance

de los estudiantes; a sus aprendizajes y dificultades. Luego, esto se comparara con

los resultados de la prueba diagnéstico; se busca detallar, con la comparacion, los

cambios con respecto a la evaluacion inicial; si hubo nuevos conocimientos

consolidados y si se presentd algin cambio en la aptitud para la indagacion. Se

finaliza con unas conclusiones generales sobre toda la experiencia.

Notese que las actividades se suscriben, en tanto proyecto para la ensefianza de la

competencia cientifica indagar, bajo la categoria presentada en la Seccion 2.1.2,

indagacion guiada: los estudiantes gozan de cierta autonomia y buscan por si mismos

resolver los problemas, pero la docente, en todo momento, gestiona y encauza el proceso.

3.2. Instrumento de diagndstico

Se aplicd una prueba diagndstico para evaluar las habilidades relacionadas con la

indagacion. Esta se realizo en la sala de informéatica del colegio, a través de un formulario

de google y consta de 16 preguntas de seleccion multiple con Unica respuesta, 9 fueron
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tomadas de la prueba saber para grado 5° del ano 2009 y 5 fueron elaboracién propia

siguiendo el mismo modelo.

Cada pregunta concierne a informacion y resultados adquiridos antes o después de un
experimento o medicién. Los ambitos y temas de estos experimentos o mediciones varian
y no se relacionan entre si, ni en topico ni en disciplina. La idea fundamental de esta prueba
es diagnosticar las aptitudes de los estudiantes para leer resultados, formular e identificar
hipétesis, inferir conclusiones, restringir variables y comprender y abstraer sobre uno u otro
ambito para su analisis objetivo. Para el detalle especifico de la prueba, véase la seccién

de Anexos, Anexo A.

Al finalizar la fase 2 del trabajo se aplicé nuevamente el mismo formulario.

3.3 Actividades experimentales

El trabajo de indagacion se llevé a cabo con un total de treinta (30) estudiantes divididos
en grupos de cinco (5) integrantes, que fueron conformados por la docente teniendo en
cuenta algunas habilidades de los estudiantes. El proyecto consistié de seis actividades

distribuidas a los largo de dos periodos del afio escolar (3 y 4).

La primera actividad consistio en la identificacién y clasificaciéon de organismos vivos, y su
contraste con las entidades inertes. Esta actividad se concreté en dos sesiones. La
segunda actividad, también dada en dos sesiones, se dedico a la clasificacion de hojas, a
los parametros y criterios empleados para su distincion, y al porqué de la adopcién de unos
criterios y no de otros. La idea central de estas actividades era establecer pautas
conceptuales que permitieran a los alumnos apreciar la aplicacion del conocimiento en

biologia basica a través de la indagacion.

3.3.1Lovivoy loinerte

Esta actividad se ejecuté en dos sesiones. La primera se dio completamente en el aula,
con una actividad previa de preparacion; mientras que la segunda, en la huerta, para su

observacion, y en el aula, para describir y socializar lo visto y aprendido.

Durante la primera sesion los grupos tuvieron que completar una tarea de clasificacion:

cada grupo recolectaba imagenes de objetos, y los catalogaban segun si eran seres vivos
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o0 inertes. La realizacién concreta de la actividad se manifesté en una cartelera, una por

cada grupo, donde se apreciaba la clasificacién propuesta.

La siguiente actividad de la primera sesion consistié en una socializacién conjunta de los
métodos o criterios empleados para clasificar cada una de las imagenes recolectadas. Para
compartir y examinar los conceptos de cada grupo, se dibujé, en el tablero, la Tabla 3.3.1.1.
Cada grupo postulaba una propiedad fundamental tanto para lo vivo como para lo inerte y

llenaba la tabla acorde. La clasificacion se socializdé en clase.

Por otra parte, para propésitos de analisis, las respuesta a la Tabla 3.2.3.1.1 dadas en
clase se sintetizaron en una tabla a parte (véase Seccién 4.2.1 y la Tabla 4.2.1.1 para mas

detalles en cuanto a dicha sintesis refiere)

Tabla 3.3.1.1 Clasificacién seres vivos e inertes

Ser vivo Seres inertes

Grupo 1

Grupo 2

Grupo 3

Grupo 4

Grupo 5

Grupo 6

Por ultimo, se proyecto el video “Seres vivos y lo inerte | Camaledn™, de canal de

Youtube “CNTV Infantil”, con el fin de aclarar y precisar conceptos y distinciones.

En la segunda sesion, tras una experiencia de observacion en la huerta, se consulté por
los seres vivos apreciados, por su cantidad y su distincion. Por Gltimo se introduce una
discusion sobre la diversidad bioldgica, y se invita a especular sobre ésta; sobre como se

podria dar y variar en distintos entornos.

1 El video puede consultarse en:
https://www.youtube.com/watch?v=1HITSsx9rZM&list=PL03-
QARYBYtn2tSiHv2bkMde6QER7TB6g&index=11



https://www.youtube.com/watch?v=1HITSsx9rZM&list=PLo3-QARYBYtn2tSiHv2bkMde6QER7TB6q&index=11
https://www.youtube.com/watch?v=1HITSsx9rZM&list=PLo3-QARYBYtn2tSiHv2bkMde6QER7TB6q&index=11
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La idea de esta actividad era incentivar la formulacién y depuracion de criterios previos a
una indagacion, iniciando desde el conocimiento previo, su cotejo con otras fuentes de

informacion, y su aplicacion a un caso concreto.

3.3.2 Las hojas

Se llevo a cabo con veintinueve (29) estudiantes en dos sesiones; una parte de la actividad

se realizé de manera individual; la otra, grupal (en seis grupos).

En la primera sesion se ejecutd la fase individual de la actividad. A cada alumno se le
pregunté: qué parametros se emplean para clasificar las hojas? Y ¢jcuales son las
funciones de las hojas? Los parametros y funciones propuestos se consignaron en una
tabla. Ahora bien, en esta primera sesién también se alcanzo a realizar parcialmente la
socializacion grupal; se formaron los seis grupos y se consulté por uno de los parametros
de clasificacién de las hojas: el color; por qué las hojas manifiestan uno u otro color. Tras
consignar las repuestas, se solicita, como tarea, que consulten en sus casas, con libros o

con internet, el porqué del color de las hojas.

En la segunda sesién, antes de continuar con la socializacién por grupos, se consulté
individualmente por cuales reconocian y consumian en su vida cotidiana. Las plantas

identificadas y el nUmero de repeticiones se consigné en una tabla.

Ahora, continuando con la actividad grupal, con hojas extraidas de la huerta y los
alrededores del colegio, se solicitd a los estudiantes que las clasificaran de acuerdo a los

parametros propuestos por ellos mismos en la sesion anterior.

Después de esto se ahondé en el color. A cada grupo se le solicité indicar cuales colores

identificaron.

Luego, se consultd por la tarea propuesta en la sesidon anterior; cada grupo debia sintetizar

sus hallazgos y socializarlos en clase.

Por ultimo, se proyecté el video “Clasificacion de las plantas | Camaledn”, del canal de
Youtube “CNTV Infantil” y se revisé una presentacion de clasificacion de plantas con el fin

de retroalimentar y evaluar la adecuacion de los parametros de clasificacion propuestos en
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la primera sesion, esta vez de manera grupal, y seleccionar los cinco (5) que sean mas

coherentes con lo visto.

El objetivo de esta actividad fue el mismo que el de la anterior: incentivar la formulacién y
depuracién de criterios previos a una indagacion, iniciando desde el conocimiento previo,
su cotejo con otras fuentes de informacion, y su aplicacion a un caso concreto. La
diferencia radica en que ahora el tema es mucho mas especifico que el anterior, por lo que
exige criterios mas detallados, una consulta mas profunda y una mayor sensibilidad para
apreciar las distinciones. Mas aun, la primera actividad, al establecer unas bases, sustenta

y encauza la satisfactoria realizacion de esta segunda.

3.3.3 Germinacion

Se divide la clase en seis (6) grupos de estudiantes. A cada grupo se asignan nueve (9)
semillas de maiz y cinco (5) de frijol. Las semillas se ponen a germinar en pafios humedos
separados segun tipo de semilla. Se distribuyen las semillas en cuatro recipientes
plasticos: dos para ser almacenados a la luz y dos para ser almacenados en completa
oscuridad; cada recipiente de cada caso contiene semillas de distinta planta. Esto permite
hacer control de otras variables y limitar la experiencia al grado de luz recibido. Por lo
demas, los estudiantes deben humedecer los pafos cada dos dias. Los fines de semana
un estudiante por grupo cuidaba de sus recipientes respectivos en su hogar, y se

aseguraba de humedecerlos.

Se formula la pregunta a toda la clase: ¢ Cuales semillas piensan que germinaran primero?
La respuesta mas comun se considerara unanime y se estipulara como hipétesis de

prueba; hipotesis que, con la experiencia, se pretende corroborar o refutar.

3.3.4 No solo semillas
Se dividié el curso en tres (3) grupos. A cada grupo se le asigné una parte o resto de planta:
papas criollas para el Grupo 1 y 4; fragmentos de zanahorias para el Grupo 2 y 5y corona

de pifia para el Grupo 3y 6.
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Las papas criollas de instalaron en un ambiente fresco y himedo junto a los fragmentos
de zanahoria. Esto para favorecer el crecimiento de las hojas de éstas. Sin embargo, a
pesar de estar ambas piezas juntas, cada grupo gestiona y registra los avances de su

planta asignada de manera independiente.
La corona de pifia, por otra parte, se instala en la boca de un recipiente con agua fresca.

El proceso tardd desde el 27 de septiembre, dia en que se instalaron las partes de planta,
hasta el 15 de noviembre, dia en que se cultivaron aquellas plantas que se reprodujeron

de manera exitosa.

Por lo demas, se les solicitdé a cada grupo conjeturar sobre el posible comportamiento que
sus piezas correspondientes llegarian a tener a lo largo del tiempo de espera; si lograrian

las plantas reproducirse o no.

3.3.5 Importanciade la Luz

Se forman seis grupos. Cada grupo toma dos (2) o tres (3) semillas de frijol o maiz. Las
ponen a germinar (proceso aprendido durante la actividad descrita en la Seccién 3.2.3.3).
Luego tienen que tomar una caja de cartén de zapatos o de tamafio similar y fabricar una
estructura cuyo esquema se aprecia en la Figura 3.2.3.5.1. Lo que destaca de esta
estructura es que tiene niveles con aberturas, y, en su remate, un orificio por el que entra

la luz. Por ningun otro lado o medio ha de acceder luz alguna.

Ahora bien, con la estructura y las semillas germinadas, los estudiantes deben llenar de
tierra recipientes plasticos; en la tierra sembraran las semillas; y en la estructura
introduciran los recipientes con las semillas sembradas asegurandose que el carton no
permite la entrada de la que no sea la del orificio. Por lo demas, por razones de
conveniencia la estructura debe disponer de una cubierta removible de tal manera que, al
mudarla o extraerla, los estudiantes puedan revisar el interior de la estructura, notar o
registrar avances en el crecimiento de la planta, y volver, facilmente, a cerrar toda la
estructura de tal manera que la unica fuente de luz siga siendo el orificio de la parte

superior.
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Figura 3.2.3.5.1. Esquema de estructura de prueba

3.3.6 El color de laluz

Se componen seis grupos. Cada grupo debe tomar una caja de cartdon, marcar un
rectangulo con un lapiz en una de sus cubiertas, cortar dicho rectangulo de tal manera que
quede una abertura (llustracién 3.2.3.6.1) e instalar una pantalla de papel celofan en la
apertura de la caja. El papel celofan debe ser de distintos colores, uno para cada grupo:
amarillo para el Grupo 1; azul para el Grupo 2; violeta para el Grupo 3; rojo para el Grupo

5y verde para el Grupo 6.

llustracién 3.2.3.6.1. Recorte de caja

Luego, cada grupo debe poner a germinar semillas de frijol 0 maiz en un pafo humedo,
sembrarlas en vasos de plastico y ubicarlos en las cajas; esto de tal manera que la Unica
luz que llegan a recibir las plantulas sea filtrada a través de las pantallas (llustracion
3.2.3.6.2).

Se espera desde el 27 de septiembre hasta el 19 de octubre. El Grupo 4, que no tiene
plantulas ni pantallas, se encargd de hacer seguimiento a las plantas y registrar su

crecimiento.
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Por dltimo, antes de empezar el proceso, se les pregunté a los estudiantes ¢ El color de Ila
luz influye en el crecimiento de las plantas? Y si es asi ;cual color es mas favorable? La
respuesta mas comun sera considerada unanime y se tomara como hipdtesis inicial del

experimento; hipotesis que se aspira a corroborar o refutar.

llustracién 3.3.6.2. Ejemplo de pantallay plantulas
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4. Resultados y Analisis

4.1 Prueba diagnostico

Los resultados de la prueba diagndstico estan consignados en el Anexo B. En esta seccién
se destacaran los resultados mas relevantes, se analizaran y se enfatizaran las

caracteristicas mas interesantes que permitan juzgar la aptitud para la indagacion.

4.1.1 Diagnostico

Para una visualizacion de los resultados completos, consultese el Anexo B.

De los veinte (20) estudiantes que presentaron la prueba, tan sélo cinco obtuvieron once
0 mas respuestas correctas; sélo uno acertd todas las dieciséis; los demas estudiantes,

diez o menos de diez.

Llama la atencion que, de las preguntas que mas se fallaron, destacan las de lectura de
graficas; aquellas que consisten en generalizar informacion. Por otra parte, aquellas
preguntas con ilustraciones presentaron un mejor rango de éxito. Parece, entonces, que

la dificultad esta en los ejercicios de abstraccion.

Por lo demas, también destacan las dificultades para distinguir una hipétesis de una
conclusion; en la pregunta sobre si una oracion dada era hipétesis, descripcion, definicién
o conclusion, muchos estudiantes no identificaron el subjuntivo, propio de la formulacién

de hipétesis, y optaron por responder que la oracién era una conclusion.

Lectura de informacion abstracta y formulacion y distincion de hipétesis son, pues, los
temas en los que, en general, los estudiantes presentaron dificultades. Para lectura
concreta de informacion o seguimiento de casos, los resultados no fueron tan
desfavorables; téngase en cuenta, sin embargo, que sdélo cinco estudiantes de veinte

superaron la prueba. Se requiere, entonces, reforzar todos los niveles de competencias



Implementacion de una Unidad didactica de aprendizaje para el desarrollo de la competencia 39
cientifica indagar en estudiantes del grado quinto

Dado lo anterior se puede afirmar que en conjunto los estudiantes manifiestan tener

habilidades para relacionarse con los objetos de interés investigativo a través de procesos

- 85% 95%
- 80% 90%
- 40% 75%
- 85% 100%
- 80% 90%
- 65% 90%
- 50% 80%
- 90% 100%
- 95% 95%
- 70% 90%
- 50% 85%
- 50% 75%
- 85% 90%
- 50% 85%
- 65% 85%
- 45% 85%
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de indagacién, puesto que son capaces de entender y describir procesos de manera

organizada, analizando graficas simples y tablas.

Sin embargo, se debe fortalecer el proceso de indagacion especialmente en lo que

concierne a:

- Realizar preguntas

- Identificar conjeturas, es decir, formular hipétesis o preguntas de indagacion.
- Sintetizar datos para extraer conclusiones.

- Comunicar los resultados de sus experiencias de manera ordenada y coherente.

Después de trabajar la unidad didactica de aprendizaje se volvid a aplicar el test de entrada

y se obtuvo lo siguiente:

Ante las preguntas (1,3, 4, 5, 8, 13) que evallan la capacidad de los estudiantes para

interpretar informacion (en graficas, tablas, imagenes).

La mayoria de los estudiantes (80%) respondié de manera acertada, lo cual nos indica que
ellos estan en capacidad de analizar imagenes, tablas o gréaficas sencillas (barras) donde
se representa una sola variable. Sin embargo, en la pregunta 3 donde la grafica muestra
la relacion entre 2 variables se encontré mayor dificultad y s6lo un 20% de los estudiantes
respondieron de manera adecuada. Esto indica que los estudiantes se encuentran en una
etapa inicial respecto a esta habilidad, pues si bien identifican la informacion dada por las
graficas no relacionan variables y no deducen informacién compleja. Ademas se
corresponde con lo planteado en los estandares curriculares de ciencias que plantean para
los grados 4 y 5 donde los estudiantes pueden disefiar y realizar experimentos modificando

una sola variable.
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llustracién 4.1.1.1. Gréafica pregunta 3

Promedio de la temperatura ambiental y de
unos papagayos en 8 meses

50
40 p —a— Papagayos

30 — — 474. —a— Ambiente
20 _%’/

10
0 1 I 1 1 I I T

Grados centigrados

Meses
- Preguntas 2 y 6: Evaluan la habilidad para organizar informacién

En el primer caso el 80 % de los estudiantes responde de manera acertada, esto indica
que son capaces de establecer la forma adecuada para registrar la informacién
correspondiente a un procedimiento sencillo. En la pregunta 6, solamente el 65% de los
estudiantes responde de manera correcta, lo cual nos permite inferir que a medida que se
complejiza la manera de representar la informacion, los estudiantes tienden a equivocarse
en sus interpretaciones. Esto posiblemente se presente porque como lo afirma Ramirez
(2017, p 89) el desarrollo de la habilidad de observacion es un proceso gradual que no se

da al mismo ritmo en todos los educandos.

- Pregunta 7 Evalua la habilidad de los estudiantes para reconocer palabras o conceptos

clave que les permiten encontrar informacion.

El 50% de los estudiantes responden de manera acertada, esto probablemente senala que
este grupo no esta habituado a realizar busquedas en libros, internet y demas fuentes de
informacion, contrario al resto de estudiantes. En contraste un trabajo desarrollado con
estudiantes de doctorado, profesores en formacion y estudiantes de grado noveno, (Brand,
2009) senala que hay 5 habilidades basicas relacionadas con la resolucion de problemas
de informacién y que se requiere de tiempo y practica para tener experticia en el manejo
de informacion, por lo anterior es necesario realizar con los estudiantes diversas
busquedas de informacion que los vayan habituando en este tipo de tarea, para ir

desarrollando y fortaleciendo éstas habilidades.
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- Pregunta 9: Evalua la habilidad para identificar los objetivos que se plantean en un

estudio.

El 95 % de los estudiantes responde de manera adecuada, lo cual indica que estan en
capacidad de relacionar la informacién contenida en la grafica con el propdsito del estudio

realizado.

- Pregunta 10: Evalua la habilidad para elaborar y proponer explicaciones segun la

informacion presentada.

El 70% de los estudiantes responde adecuadamente, lo cual indica que la mayoria de la
poblacion esta en capacidad de asociar informacion contenida en la gréafica con saberes
previos. Al respecto (Harlen, 2009) afirma que las ideas previas se pueden ir modificando
a medida que se prueban para explicar los diferentes fendbmenos, se contrastan y se
pueden reafirmar o refutar segun los resultados obtenidos. Esto es particularmente
importante en los estudiantes de primaria y se logré modificar parte de esas ideas previas
a partir de las actividades practicas realizadas como la de germinacion y exposicion a

diferentes colores de luz.

- Pregunta 11: Evalia la capacidad de los estudiantes para identificar las posibles

respuestas ante las preguntas que se infieren de la grafica en un estudio.

Solamente el 50% de los estudiantes responde de manera adecuada, lo cual indica que la

mitad de la poblacion tiene dificultad para formular o identificar las hipotesis de un estudio.

En un estudio realizado en la Institucién educativa Politécnico Alvaro Gonzélez Santana
de Boyaca con estudiantes de grado noveno (Barrera, 2017) se pudo evidenciar que los
estudiantes al no tener un conocimiento previo suficiente presentaban mayor dificultad a

la hora de realizar predicciones, analisis e interpretacion de resultados.

Al relacionar los resultados obtenidos con los de la investigacion mencionada podemos
evidenciar la importancia de desarrollar las habilidades bases del proceso de indagacién

para que en anos posteriores, los estudiantes puedan las aplicar de manera adecuada.

- Pregunta 12: Evalua la habilidad para identificar las preguntas que se pueden formular

en un caso determinado.
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Ante esta pregunta soélo el 50% de los estudiantes responde de forma correcta, lo cual
indica que la mitad de los estudiantes no reconoce en la informacion presentada los

cuestionamientos que pueden dar origen al estudio.

- Frente a las preguntas (14 y16) que evaluan la habilidad para identificar la estructura de

presentacion de los resultados de un trabajo.

El 85% de los estudiantes responde de manera correcta, esto nos muestra su capacidad
para reconocer los pasos de un estudio, mejoré al comprender las etapas realizadas en
las actividades practicas. Aunque inicialmente los estudiantes tenian dificultad para
identificar los pasos del trabajo, éstas fueron superadas gracias al desarrollo de las
diferentes practicas que les permitieron llevar un orden y comprender cuales eran las
secuencias realizadas cuando se planteaban las actividades. En el estudio mencionado en
el apartado anterior con estudiantes de grado noveno (Barrera, 2017), también se
encontraron dificultades a la hora de comunicar la informacion sobre el proceso realizado
y la solucidon del problema y se argumentaba desde el tiempo que se le daba a los

estudiantes para las etapas finales y la falta de espacios para comunicar los resultados.

- Pregunta 15: Evalua la capacidad de los estudiantes para construir una representacion

grafica consistente con una informacion enunciada.

Aunque inicialmente los estudiantes tenian dificultad para realizar las representaciones
graficas siendo esta situacién consistente con lo expresado por Betancur en el estudio
realizado con estudiantes de grado séptimo donde encontrd dificultades de los estudiantes
para reorganizar, sintetizar y esquematizar informacion. (Betancur, 2022) Después de
realizada la intervencion en el aula, el 85% de los estudiantes identifica la forma correcta
de representar la informacién que se presenta, lo cual muestra un aumento en la cantidad
de estudiantes que son capaces de realizar graficos sencillos para explicar las actividades

realizadas con experimentos donde se controla una variable.



44 Implementacion de una Unidad didactica de aprendizaje para el desarrollo de la competencia cientifica
indagar en estudiantes del grado quinto

4.2 Actividades experimentales

4.2.1 Lo vivoy lo inerte

Los estudiantes identifican basicamente organismos del dominio eucariota como seres
vivos (plantas y animales), no trajeron imagenes de organismos del dominio bacteria, ni
arquea, ni unicelulares, ni hongos. Aunque uno de los grupos (el 6) dibujé bacterias en su

cartelera.

Si bien no trajeron imagenes de organismos unicelulares, al diligenciar el cuadro de las
caracteristicas de lo vivo, los estudiantes identifican que hay células eucariotas y
procariotas, aspectos estructurales como la presencia de nuicleo, citoplasma, la formacion
de tejidos o la existencia de organismos pluricelulares. También se manifiesta la

reproduccidén como una caracteristica de los seres vivos.

Al profundizar en las caracteristicas de los seres vivos, es notorio que para los nifios algo
esta vivo si se desplaza de un lugar a otro, tiene ojos, cabeza, piensa, etc. Facilmente
identifican un animal como un ser vivo, pero se vuelve mas dificil si se trata de una planta

0 de otros organismos.

llustraciéon 4.2.1.1. Carteleras creadas por los alumnos
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Algo patrticular es que algunos estudiantes ubican los seres humanos como seres vivos

en un grupo aparte al de los animales.

Los estudiantes reconocen que los seres vivos reaccionan a estimulos del ambiente y

gue se relacionan con él.

Establecen que los seres vivos presentan movimiento, sin embargo, no es explicito si lo

relacionan a la locomocién o estan teniendo en cuenta los tropismos y nastias.

Para hacer referencia a lo No vivo, se identifica como inerte y refieren que no pueden
reproducirse, no tienen células, es decir, expresan de forma negativa todo lo que dijeron

de los seres vivos.

Para superar las dificultades encontradas y nivelar a los estudiantes se dejan actividades
de refuerzo en un cuaderno de trabajo on line en Liveworksheets, plataforma que permite
realizar actividades interactivas, donde el estudiante puede solucionar sopas de letras,
relacionar columnas, escuchar indicaciones, mirar videos e ir respondiendo las preguntas
gue se realizan, etc. Después de cada una de las actividades realizadas se utilizo esta

plataforma como mecanismo de retroalimentacion.

¢, Qué caracteristicas utilizaron para saber si un objeto esta vivo o

no?

Al indagar sobre las diferencias entre seres vivos e inertes, esencialmente los nifios
refieren las células, el movimiento, la respuesta a estimulos, la reproduccion, la nutricion,
el relacionarse con el medio y crear tejidos. La tabla 4.2.1.1 expresa una clasificacion y
sintesis de los aspectos generales de lo vivo, y su contraste con lo inerte, generada a partir
de las respuestas de los grupos. La tabla 4.2.1.2 manifiesta las respuestas dadas por los

alumnos.

En un estudio realizado en el afio 2019 con estudiantes de grado 4° los investigadores
encontraron que “son aquellos que crecen, se alimentan y en algunos casos se mueven”

(Anastasio, 2019), respuestas muy similares a la obtenidas en el trabajo con los
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estudiantes de grado 5, siendo entonces caracteristicas que comUnmente se han

instaurado en los estudiantes desde afios anteriores.

Tabla 4.2.1.1. Sintesis de las respuestas caracteristicas de los seres vivos e inertes.

ASPECTO

SER VIVO

SER NO VIVO

Tienen células

Si (4 Grupos)

No (4 Grupos)

Se mueven

Si (2 Grupos)

No (3 Grupos)

Reaccionan a estimulos

Si (2 Grupos)

No (2 Grupos)

Reproduccion Si (2 Grupos) No (2 Grupos)
Nutricion Si (2 Grupos) No (2 Grupos)
Crean tejidos Si (1 Grupo) No (1 Grupo)
Respiracion Si (1 Grupo) No (2 Grupos)
Relacion Si (1 Grupo) -

Tabla 4.2.1.2. Cuadro de respuestas (Se preservan las respuestas dadas integramente).

Ser vivo Inertes

Grupo 1 Se clasifican porque tienen un nucleo |No tienen células, ni membrana nuclear
que rodea la membrana celular y ser |nucleo y citoplasma
pluricelulares, y obtienen células Porque se nutren.

eucariota, procariota

Grupo 2 Son seres vivos porque se mueven y |Porque no reaccionan con el ambiente, no

comen y tienen células eucariotas y |tienen estimulos y no tienen células,
procariotas, reaccionan con los
estimulos del ambiente y se

relacionan
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Grupo 3 Porque tienen estimulos al ambiente, |Porque no se reproducen, ni se divide
porque se reproducen o se dividen, |Porque no tienen estimulos al ambiente
porque crean tejidos. Por que no se nutren

Grupo 4 Porque tienen células se pueden No tienen células, no se pueden reproducir
reproducir y se pueden mover y no pueden moverse por su propia cuenta

Grupo 5 Porque pueden reproducir y tienen No se pueden mover, no respiran, no tiene
células, pueden moverse células, no se reproducen, no tienen nucleo

Grupo 6 Tienen células, pueden respirar, Porque no se nutren, no tienen tejidos

tienen tejidos

celulares, no respiran, no se mueven y son

inertes

¢, Cuantos seres vivos encontraron?

Tabla 4.2.1.3. Nimero aproximado de seres vivos propuesto por los estudiantes.

GRUPO | # SERES VIVOS
1 65

2 48

3 55

4 Mas de 100

5 73

6 50

En el conteo de seres vivos se encontraron dificultades por la cantidad de algunos de ellos

como los tréboles, las arafias (se mueven rapido) o el pasto. No se logra establecer cuantas
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plantas hay realmente y los chicos estimaron que eran muchas, pero no daban un nimero

exacto.

Se identificaron plenamente algunos organismos por diversidad de razones, unas
asociadas a las clases, otras, a la vida cotidiana: o bien habian sido estudiados en afios
anteriores; o son plantas que consumen; o son organismos tipicos del campo; o porque

son plagas o0 malezas que se manifiestan frecuentemente en muchos espacios.

En la puesta en comun sobre los seres vivos de la huerta, los estudiantes reconocen que
existen gran cantidad de organismos en la huerta escolar, muchos de ellos pertenecientes
al mismo grupo, adicionalmente identifican que hay diversidad de formas en el sitio donde

les correspondio trabajar.

Los estudiantes expresan que basicamente encontraron plantas y animales y comentan
gue aungue buscaron no habian hongos. Se reconoce con mayor facilidad los nombres de

animales que los de las plantas.

¢,Son todos iguales?

Tabla 4.2.1.4. Respuestas ante loa pregunta ¢ Todos los seres vivos encontrados son

iguales?.

GRUPO Respuestas

1 No todos, aunque hay veinte tréboles, también encontramos arafas,
cucarrones, espinacas, marranitos y otros seres. Algunos con pocas unidades

y otros con muchas como los tréboles.

2 No, hay varios seres vivos de los mismos (arafas de las mismas 12, espinacas

6) pero también encontramos diferentes seres vivos

3 No, hay diferentes animales y plantas, no encontramos hongos

4 Son diferentes
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5 No, Hay de diferentes formas, hay plantas y animales, pero no todos son
iguales
6 No son iguales, algunos son dificiles de contar como el pasto

En la Tabla 4.2.1.4 se puede apreciar que la capacidad de distincién en los estudiantes,
en cuanto a organismos biolégicos, persiste en una sensibilidad en animales, también se

observa cierta capacidad, de distinguir entre varios tipos de plantas.

A partir de los datos obtenidos se empieza a hablar de la diversidad biolégica, haciendo
referencia a la cantidad de especies diferentes en un area determinada, reflexionando que
si en un espacio pequefio como la huerta escolar hay tantas especies, cuantas podria
haber en el parque del barrio, en los cerros de la ciudad, en un bosque y en todo el planeta.
En la participacion y en las especulaciones de los alumnos se aprecia, gracias a una
indagacion basica, la capacidad de extrapolar y contemplar las variaciones en magnitud y
calidad de una misma experiencia a diferentes escalas; es decir, que, a través de un
proyecto de indagacion concreto, aunque ligero, el alumno ya es capaz de establecer
relaciones entre distintos contextos y aplicar un mismo conocimiento o criterio a diferentes
ambitos; se puede, pues, reconocer patrones sustentados en conocimiento cientifico

presentes y persistentes en areas distintas al aula de clase.

4.2.2 Las hojas

Parametros para clasificacion de las hojas (individual)

Los nifios debian escribir 5 parametros para clasificar las hojas recogidas de los

alrededores del colegio y la huerta escolar.

Los pardmetros mas constantes son color, tamafio y forma. Caracteristicas como el
margen de las hojas (borde), las Pilosidades (las vellosidades), Consistencia (grosor) o el
peciolo, sélo fueron tenidas en cuenta por un estudiante y no necesariamente el mismo

estudiante las referencias todas.
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Es curioso que se encuentren aspectos como el sexo para referirse a las hojas y al indagar
al respecto el estudiante responde que estaba pensando en la planta completa.

Otros estudiantes establecieron el olor como un aspecto importante en las hojas,
argumentando que algunas de ellas tenian olores particulares, sin embargo, no se
profundizé en el porqué de este aspecto.

En las ilustraciones 4.2.2.1 y 4.2.2.2 se aprecia una muestra de la clasificacion dada por
los grupos bajo el criterio de tamario.

Tabla 4.2.2.1. Parametros de clasificacion de las hojas propuestos por los estudiantes.

Parametro NUmero de veces que aparece
propuesto

Color 18
Forma 13
Resistencia 1
Tamafio 16
Textura 8
Altura 3
Uso medicinal 3
Nutricion 1
Sexo 1
Forma de vida 1
Figura 1
Olor 4
Comestibles 2
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Venenosas 2
Estructura 1
Sabor 3
Especie 1
Forma de 1
crecimiento

Habitat 1
Apariencia 2
Reaccion a 2
estimulos

Consistencia 1
(Grosor)

Tipo de hoja 1
Borde 1
Peciolo 1
Vellosidades 1
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Clasificacion =
Svec portanato [

de las hojas.

s

hojas grupo 1 grupo 2

En la clasificacién de las hojas segun un parametro libre, lo mas comun para los

estudiantes son caracteristicas como el tamafio, el color, la forma, la textura y el olor.

En un principio hubo molestia en los estudiantes por no poder escoger los integrantes de
cada grupo, sin embargo, después de las actividades se aceptaron las condiciones y los

grupos trabajaron de forma coordinada.

Funcion de las hojas (individual).

Algunos estudiantes escribieron mas de una funcién. En general no hay claridad en cuanto
a las funciones de la hoja. Tan solo cuatro (4) nifios hacen referencia a la fotosintesis y

dos (2), al proceso de respiracion.

Algunas respuestas, como aquellas que aseguran que las hojas se destinan a la
produccion de alimentos, no son claras. Cuando se consulta a los nifios sobre esta
pregunta en especifico, algunos la justifican al aseverar que aludian, especificamente, a la
produccion de alimentos para otros organismos, mientras que otros acuden, aunque de
una forma muy ambigua, a la nocién de fotosintesis.

Otras repuestas incorrectas, y que no gozan de sustento o justificacion alguna, son: el olor,
la produccion de frutos, el aire y la percepcion del clima. (Véase Tabla 4.2.2.2).

En general, el contenido del tema en cuestién es de una naturaleza teérica considerable,
y se hace necesario profundizar en algunos aspectos. Este hecho se hace notable con las
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respuestas consignadas. Para esta materia no basta tan s6lo una visita a la huerta; su
apropiacion, al menos en la practica, requerira de una rigurosa observacion y de varias

consultas de informacion.

Tabla 4.2.2.2 Funciones de las hojas propuestas por los estudiantes

Funcién Cantidad de veces que fue
escrita

Pensamiento 3

Absorcion nutrientes 2

Produccioén alimentos 4

Producen su alimento 4

Liberar oxigeno 7
Fotosintesis 4
Respirar 2
Absorcion de Luz 2
Olor agradable 1
Nutricion 2

Hacer que las ayuden a | 1

sentir el clima

Dar frutos y 1

alimentacion

El aire 1

Aportar nutrientesala | 2

planta
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Plantas (hojas) que consumen (individual)

Algunos estudiantes escribieron dos (2); otros, cuatro (4) o cinco (5) plantas. Las plantas
gue se consumen con mayor regularidad son: Lechuga, Albahaca, cilantro y perejil. (Véase
Tabla 4.2.2.3).

Tabla 4.2.2.3 Plantas de consumo comun por parte de los estudiantes

Planta Reporte
Albahaca 20
Lechuga 23
Hierbabuena 2
Perejil 10
Cilantro 12
Laurel 3
Tomillo 4
Espinaca 7
Apio 2
Acelgas 3
Romero 4
Cristalina (sé&bila) 2
Rugula 1

Ahondando en el color de las hojas
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éDe qué color son las hojas recolectadas? (Véase Tabla 4.2.2.4)

Tabla 4.2.2.4 Respuestas ante el interrogante del porqué las hojas tienen ese color

Grupo | Respuesta

1 Verdes, rojas, amarillas cuando se van marchitando

2 Verdes muchas, pero hay de otros colores como amarillo, unas con manchas rojas o
blancas.

3 De varios colores pero principalmente verdes.

4 Verde, amarillas, rojas

5 Hay verdes, amarillas, rojas, moradas, naranjas.

6 Verde, amarillas cuando envejecen y cafés cuando caen al suelo. Algunas veces hay
hojas naranjas o rojas. En otros paises hay unos arboles con hojas rosadas.

Al consultar por los conocimientos previos de cada grupo con respecto al porqué el color

de las hojas de las plantas, se obtuvieron las repuestas consignadas en la Tabla 4.2.2.5:

Tabla 4.2.2.5 Respuestas ante el interrogante del porqué las hojas tienen ese color después

de consultar la bibliografia

Grupo | Respuesta

1 La plantas tienen unos érganos pequeiitos que se llaman cloroplastos y son los que
les dan el color

2 Por un pigmento natural que tienen las hojas

3 Las plantas tienen clorofila que les da el color

4 Nosotros vimos que la luz blanca esta formada de muchos colores, creemos que si
son verdes es porque absorben ese color y los demas no.

5 Tienen varios colores por unas sustancias que hay en las hojas.
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Porque las plantas tienen sustancias que les dan el color verde

Al contrastar con la consulta posterior que se hizo a través de internet (Tabla 4.2.2.6), las

diferencias en conocimientos con respecto al porqué del color de las hojas son mas

significativas. Las nuevas respuestas son un tanto mas detalladas, aunque falta

profundizar un poco més en la consulta de informacion para dar explicaciones mas claras.

Tabla 4.2.2.6 Color de las hojas

Grupo

Respuesta

En las hojas encontramos sustancias llamadas pigmentos que le dan su color. Esos
pigmentos son las clorofilas y permiten realizar la fotosintesis.

El pigmento natural que tienen las hojas del que escribiamos es la clorofila, ese
permite que las hojas hagan su propio alimento a partir de la luz solar y otras cosas.

También encontramos que esta en los cloroplastos.

Las plantas tienen clorofila que les da el color, la clorofila se activa con la luz

Segun lo que encontramos la luz blanca esta formada de muchos colores, pero lo
gue ocurre es que los cloroplastos absorben todos los colores menos el verde, el

pigmento o sustancia que les da el color se llama clorofila.

Tienen varios colores por unas sustancias que hay en las hojas, esa se llama
clorofila, pero pueden haber mas sustancias que dan colorees diferentes como rojo
o morado, eso quiere decir que la planta tiene mas poquita clorofila que otras y tiene

mas pigmentos de otros colores.

Porque las plantas tienen clorofila, un pigmento que les da ese color verde tan

comun.

Ciertamente, aqui se reconoce mas la influencia de un conocimiento tedrico previo. La

precision o pertinencia de las repuestas se debe mas a: una ensefianza pretérita y
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parcialmente consolidada o bien a la calidad de la consulta en fuentes externas. Esto
porque las propiedades y origenes del color en las hojas de las plantas no se aprecian

solamente con la experiencia de observacion.

4.2.3 Germinacion

Luego de una observacion sobre productos de la huerta, y de una consolidacién basica de
ciertos conceptos tedricos, se procede, tal como antes se habia mencionado, con un
simulacro de como seria la siembra y germinacion de plantas dentro de una huerta. Las
actividades no se ejecutaron directamente en la huerta. Sin embargo, se procuré promover
en los estudiantes la capacidad de extrapolar sus resultados a lo que podria suceder en la

complejidad de un ambiente mas vasto.

Las Secciones 4.2.3 (la presente), 4.2.4, 4.2.5 y 4.2.6 conciernen a este trabajo. Estas
experiencias se centran, mas que todo, en promover, implicita o explicitamente, la

capacidad de indagacion.

La primera experiencia consistié en un trabajo con semillas. Nueve (9) de maiz y cinco (5)
de frijol. Los alumnos se dividieron en seis (6) grupos y cada grupo disponia de la misma

cantidad de semillas.

Las semillas germinaron en pafios humedos, en dos recipientes de plastico; uno se dejo
en la oscuridad; el otro, a la luz. Los pafios se humedecian cado dos dias. Se esperd una

semana antes de comprobar las hipétesis y observar los resultados.

Ante la primera pregunta, ¢Todas las semillas germinaran? La mayoria de los
estudiantes conjeturaron que las semillas que germinarian son aquellas expuestas a la luz,

esta fue adoptada como la hipétesis para el trabajo.

En un estudio realizado con estudiantes de preescolar, se evidencia que la idea de la
necesidad de la luz para germinar es una idea previa que se puede estar instaurado en los
estudiantes desde etapas tempranas de su nifiez pues los nifos expresan que “Sin luz no
sale la planta” (Correa, 2018) y esto es lo que plantean los estudiantes de grado 5 al

expresar que las semillas necesitan luz para germinar.

Al realizar la practica, sin embargo, se encontr6 que tanto las semillas que estaban

expuestas a la luz como las que se encontraban en oscuridad, germinaron por igual y sin
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ningun problema. Primero germinaron las semillas de maiz (a los tres (3) dias empezaron

a germinar); luego, las de frijol (a los cinco (5) dias). En ningun grupo hubo diferencia en

lo que refiere a la luz.

llustracién 4.2.3.1. Semillas a la luz

llustracién 4.2.3.2. Semillas en
oscuridad

Tabla 4.2.3.1 Reporte de resultados germinacion luz/ oscuridad (por grupo)

GRUPO | Recipiente con Luz Recipiente en oscuridad

1 Germinaron tanto las semillas de Germinaron tanto las semillas de frijol
frijol como las de maiz como las de maiz

2 Germinaron ambos clases semillas | Germinaron ambos tipos de semillas

3 Germinaron las semillas de maiz y | Todas las semillas geminaron (aunque
de frijol ( 2 frijoles se eliminaron al mover el recipiente resultaron
porque tenian hongos) mezcladas en un solo pafio)

4 Germinaron so6lo 4 semillas de frijol | Germinaron la totalidad de las semillas
y todas las de maiz de frijol y maiz.

5 De las semillas de frijol germinaron | Todas las semillas de maiz
4, de las de maiz todas germinaros germinaron

6 Todas las semillas germinaron Todas las semillas germinaron
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Un grupo de estudiantes manifesté que el proceso de germinacion diferia entre ambos
géneros de semillas: el tallo del maiz era unico y crecia verticalmente, mientras que el del
frijol, en varias direcciones y se bifurcaba en dos mitades de las que emergian las hojas
(notaron la diferencia en el comportamiento de los cotiledones de cada planta). Esta
apreciacién permitio introducir el comportamiento de las plantas monocotiledéneas (como

el maiz) y las dicotiledéneas (como el frijol).

Finalmente, se solicité a los estudiantes consultar en fuentes externas si las semillas en
verdad necesitan luz o no para germinar. Las repuestas, basicamente, estipulaban que,
aunque existian ciertas semillas que requerian de luz, la mayoria, al menos para germinar,
no. Esto, a la larga, permitié concluir, contrario a la conjetura inicial que las plantas de maiz

y frijol pueden, en verdad, germinar de manera independiente a la presencia de luz.

Lo interesante de esta experiencia es que el derrotero hacia el saber no fue de la teoria a
la practica, como usualmente se esperay se ensefia, sino de la practica a la teoria: apreciar
la diferencia en el crecimiento de los cotiledones, aun sin conocerlos, permitié descubrir
una clasificacion esencial de las plantas a partir de éstos. Ademas, los resultados adversos
a la hipétesis inicial (que el grado de luz en efecto si influia en la germinacién, cuando no
fue asi) motivé una consulta en fuentes externas con el fin de contrastar y corroborar
resultados. Ciertamente, en el propio ejercicio cientifico se espera una consulta rigurosa
de fuentes y un saber tedrico previo consolidado; mas, en tanto experiencia pedagodgica,
la consolidacién de la competencia “indagar”, sobre todo en alumnos joévenes, adquiere
provecho de diversidad de trayectos, sean de la teoria a la practica o de la practica a la

teoria.

4.2.4 No solo semillas
4.2.4.1 Corona de pifia

El procedimiento y los resultados para la corona de piia, trabajada por el grupo 3, fueron

consignados en la Tabla 4.2.4.1.1

Hipotesis: La propagacion de la pifia no se puede realizar a partir de la corona de la fruta.

Conclusion: Contrario a lo que creiamos, la planta de pifia si se puede obtener a partir de
la corona de una pifia, aunque no vimos el proceso completo porque a pesar de trasplantar
a tierra el desarrollo de la planta es muy demorado y la temperatura baja no le favorece.
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Tabla 4.2.4.1.1. Resultados Grupo 3. Corona de pifia.

Namero | Fecha Observacion
1 Sep. Se colocé la corona de la pifia en agua.
27/21

2 Oct 1/21 Comenzo a salir una pequefia raicita de color blanco.

3 Oct 4/21 A los 3 dias ya encontramos 2 raicitas mas ain no miden ni un
centimetro

4 Oct 6/21 Han salido 5 raicillas mas.

5 Oct 8/21 Las raicillas miden entre 1y 1,5 centimetros

6 Oct 19/21 | Después de la semana de receso las raicillas ya son 8 y miden
mas 0 menos 2 centimetros.

7 Oct 22/21 | Las raicillas ya son 10 y miden entre 2 'y 2,5 centimetros.

8 Nov 15/21 | La corona de la pifia ya tiene 16 raicitas que miden entre 3y 3,5
centimetros, se comienzan a notar las ramificaciones de las
raicitas y su color se ve amarilloso.

Ya esta lista para trasplantar pues tiene bastantes raices. En
internet aconsejan que se deje pasar entre 1 mes y mes y medio
para pasarla a tierra.

Aunque era evidente el surgimiento de las raices en la corona de la pifia, el proceso es

lento y no se obtendria resultados; por lo cual tras una consulta de fuentes externas, y la

retroalimentacion con sus resultados, los estudiantes del grupo 3 rechazaron la hipotesis

inicial y concluyeron que de la corona de pifa, sin semilla a germinar, puede crecer una

nueva planta, también pudieron concluir que, dada su reproduccién asexual, algunas

plantas pueden generar nuevas plantas sin la participacion de células reproductivas.
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llustracién 4.2.4.1.3. Corona de

llustracion 4.2.4.1.1. Corona llustracion 4.2.4.1.2. Corona de pifia. Octubre 4.

de pifia. Septiembre 27 pifia. Octubre 1

- .

llustracién 4.2.4.1.4. Corona
de pifia. Octubre 6.

llustracién 4.2.4.1.7. Corona |Ig~stracién 4.2.4.1.8. Corona de
de pifia. Octubre 22. pifia. Noviembre 15.



62 Implementacion de una Unidad didactica de aprendizaje para el desarrollo de la competencia cientifica
indagar en estudiantes del grado quinto

4.2.4.2 Fragmentos de zanahoria

El procedimiento y los resultados para los fragmentos de zanahoria, trabajada por el grupo
2, fueron consignados en la Tabla 4.2.4.2.1. La hipotesis general para los fragmentos de
zanahoria es que se puede obtener una nueva planta de zanahorias a partir de los

fragmentos.

Tabla 4.2.4.2.1. Resultados Grupo 2. Fragmentos de zanahoria.

NUimero Fecha Observacion

1 Sep 27/21 | Se cortaron las partes de arriba de las zanahorias y se
pusieron en un recipiente himedo (se pusieron al lado de las

papas criollas) para favorecer el crecimiento de las hojas.

2 Oct 1/21 Las hojas de las zanahorias comenzaron a salir alrededor del

tallo o parte central

3 Oct 4/21 Las hojas siguen aumentando gradualmente, siempre

alrededor de la estructura central

4 Oct 6/21 Las hojas van creciendo pero no se ve que salgan raices

5 Oct 8/21 Las hojas siguen creciendo, pero algunas empezaron a

marchitarse, de pronto es porque tienen mucha agua

6 Oct 19/21 | Después de la semana de receso escolar las hojas siguen

aumentando su largo pero no salen nuevas hojas ni raices.

7 Oct 22/21 | Las hojas continian dafiandose y no salen raices ni otras

estructuras adn.
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8 Oct 25/21 | Las plantas siguen marchitando y perdiendo las hojas, ya uno

de los fragmentos se pudrid y fue necesario botarlo.

9 Oct 26/21 | Al consultar en internet decia que no era cierto que se pusiera
obtener una zanahoria completa a partir de un fragmento y en
un video mostraban que al sembrarlas e ir a cosechar después
de 4 meses no se habia formado la zanahoria, por estos los
pedazos de zanahoria nos e pasaron a tierra.

llustracion 4.2.4.2..Fagmnt s de
zanahoria. Septiembre 27

Ist}a;:in 4.2.4.2.3. Fragmentos de
zanahoria. Octubre 4 llustracién 4.2.4.2.4. Fragmentos de zanahoria.
Octubre 6
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llustraciéon 4.2.4.2.5.

Fragmentos de zanahoria.
Octubre 8

4 -

o T

llustracion 4.2.4.2.7. Fragmentos de  |lustracién 4.2.4.2.8. Fragmentos de
zanahoria. Octubre 22 zanahoria. Octubre 25

Hipotesis: La propagacion de la zanahoria se puede realizar a partir del fragmento superior

de la raiz.

Conclusion: A partir de los fragmentos de la zanahoria no se obtienen plantas completas, a
pesar de que empezaron crecer tallos y a salir las hojas, no se formaron raices en los pedazos
de la zanahoria. En internet se encontré un video que muestra el proceso después de 4 meses

y efectivamente no se forma la planta.

A pesar de los primeros resultados, aparentemente favorables, y al corroborar con una
consulta a fuentes externas, el grupo 2 refutd la hipétesis inicial y concluyé que no es
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posible obtener una nueva planta de zanahoria a partir de fragmentos; la planta no es

adecuada, la zanahoria no crecera.

4.2.4.3 Papas criollas

El procedimiento y los resultados para las papas criollas, trabajada por el grupo 1, fueron

consignados en la Tabla 4.2.4.3.1. La hipotesis general para las papas criollas es que se

puede obtener una nueva planta de papas a partir de una papa.

Tabla 4.2.4.3.1. Resultados Grupo 1. Papas criollas.

Numer | Fecha Observacion

0

1 Sep 27/21 | A las papas criollas empezaron a salirle los brotes

2 Oct 1/21 Los brotes de las plantas comienzan a aumentar y van creciendo
de a poquitos.

3 Oct 4/21 Hay dos tipos de brotes unos de color verdoso y mas gruesos y
unos blancos y delgados.

4 Oct 6/21 En internet dicen que los brotes verdes originan tallos y los
blancos son raices, éstos crecen rapidamente.

5 Oct 8/21 A medida que va pasando el tiempo, las raices se ramifican y los
tallos crecen.

6 Oct 19/21 | En el receso escolar las papas aumentaron la cantidad de raices
y los tallos.

7 Oct 22/21 | Las papas van perdiendo su forma y se ponen blanditas.

8 Oct 25/21 | Las papas se empiezan a oscurecer y ya estan listas para ser
sembradas en la tierra.

9 Nov 2/21 | A la semana de haber sembrado las papas ya tenemos nuestras
plantulas de papa. La foto es de un poco mas de un mes para
tener una plantula de tamafio mas grande.
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llustracion 4.2.4.3.1. Septiembre 27

llustracion 4.2.4.3.3. Octubre 4

IIutracic')n 4.2.4.3.6. Octubre 19

llustraciéon 4.2.4.3.5. Octubre 8
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llustracion 4.2.4.3.7. Octubre 22 llustracion 4.2.4.3.8. Octubre 25

Como se aprecia en la Tabla 4.2.4.3.1, el Grupo 1 efectivamente pudo confirmar su
hipétesis: dada la reproduccion asexual de la que disponen algunas plantas, fue posible
obtener una planta papa, exitosamente cultivada, a partir de una papa.

llustraciéon 4.2.4.3.9. Noviembre 28

by e

La hipotesis: La propagacion de las papas criollas se puede obtener a partir de los
tubérculos de la planta

Conclusion: Es posible obtener una planta de papa criolla a partir del tubérculo, es decir
sin usar una semilla.
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4.2.4.4 Consideraciones generales

Durante esta actividad, los estudiantes pudieron fortalecer sus habilidades para la
indagacion al experimentar con la formulacién de hipétesis y apreciar su validez o su
refutacién a partir de fendmenos reales. Sea que la esperada conjetura resulte satisfactoria
o frustrada, lo cierto es que los resultados de una experiencia incentivaron a los estudiantes
a, primero, examinar sus propios conocimientos previos y, segundo, contrastar con fuentes
externas. De nuevo, una vez mas, asi como con las semillas, un proceso de
retroalimentacioén constante, bidireccional y no unidireccional, se aprecia al momento de
llevar a cabo un proyecto. Otro aspecto a destacar es que, una vez socializados los
resultados y las consultas posteriores, los alumnos apreciaron que, muchas veces, los
resultados y conclusiones pueden ser contrarios de lo que se podria esperar y no por ello
insignificantes o no validos. En este caso, la reproduccion asexual tan sélo resulté exitosa
en dos casos: las papas y las corona de pifia, mientras que a partir de los fragmentos de

zanahorias resulta inviable.
4.2.5 Importancia de la luz

Para esta actividad, una vez consolidada la nocién de germinacion y reproduccion, se
consultd a los estudiantes qué factores consideraban mas importantes para el crecimiento
de una planta. Entre ellos, con el fin de acostumbrar a los alumnos a seleccionar y restringir
variables, se seleccioné el factor “luz” para su estudio experimental (tema de esta Seccion

y de la Seccion 4.2.6).

Los seis grupos tomaron dos o tres semillas de maiz o frijol, ya germinadas, y los instalaron
en las estructuras de cartdon correspondientes para cada grupo (llustracion 4.2.5.1)

siguiendo el esquema de la Figura 4.2.5.2.

llustraciéon 4.2.5.2. Ejemplo de la estructura
de prueba fabricado en cartén
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Figura 4.2.5.1. Estructura de prueba . . .
Una vez instaladas las semillas germinadas en

sus respectivas estructuras, se aguardo desde el 22 de Julio hasta el 11 de agosto, con
revisiones dadas en periodos de dos a cuatro dias, registrando, a través de fotografias, los
avances. Esos se aprecian en las llustraciones 4.2.5.2, 4.2.5.3, 4.2.5.4, 4.2.5.5, 4.2.5.6,
4257,4258,4259y4.25.10.

llustracién 4.2.5.3. Julio 26

llustyjystracion 4.2.5.5. Julio 30
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llustracioén 4.2..6.

Agosto 2 llustracion 4.2.5.8.

Agosto 6

llustracién 4.2.5.9. Agosto 9

llustracién 4.2.5.10. Agosto 11
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Como se aprecia en la llustraciéon 4.2.5.10, sélo una de las plantas, al final del proceso,
alcanzé la cima de la caja y sobrevivio. Las demas fueron perdiendo, poco a poco, su color,
hasta marchitarse sin lograr alcanzar el orificio de luz. Ala larga, a pesar de las diferencias
en vitalidad, los estudiantes comprobaron que las plantas, al crecer, tienden, por si solas,
a buscar las fuentes de luz mas cercanas. Algunas lo logran; otras, no, se marchitan y

perecen.

4.2.6 El colordelaluz

Las siguientes observaciones, concernientes a la luz fue la naturaleza de su color. Se le
pregunté a toda la clase si el color de la luz influia en el crecimiento de las plantas. La
respuesta unanime fue que si, y la conjetura asumida, ademas de que el color era de
influencia para la plantas, fue que el color de luz verde es el mas favorable dado que las

plantas son verdes.

Las plantulas se ubicaron tal como se indico en clase y se inici6 la prueba con los distintos
colores. Se hizo seguimiento a las plantulas cada dos dias, en los que también se regaban
las plantas. Los colores elegidos fueron violeta, verde, amarillo, rojo y azul. El proceso se

aprecia en las llustraciones 4.2.6.1, 4.2.6.2, 4.2.6.3 y 4.2.6.5. El proceso tardo desde el 27

de septiembre hasta el 19 de octubre.

llustracion 4.2.6.1. Septiembre 27
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Se realiz6 la experiencia y los estudiantes encontraron
que:

- Las plantas que mas crecieron fueron las de la caja
con celofan rojo y amarillo, luego las de la caja con color
morado y azul.

- Contrario a lo asumido, las plantas de la caja con
celofan verde no crecieron.

llustracién 4.2.6.4. Octubre 19

Tal como se aprecia en las llustraciones 4.2.6.3 y 4.2.6.4, los colores mas propicios y
benéficos al crecimiento de las plantas son el color amarillo y el color rojo. La hipdtesis
inicial queda, pues, parcialmente refutada, pues, aunque se comprobd que efectivamente
el color si influye en el crecimiento de las plantas, no fue el color verde, como lo pensaban
los estudiantes, sino el rojo y el amarillo. Mas aun, de hecho, el color verde fue el mas

perjudicial para el crecimiento. Dificilmente, como se ve en la llustracién 4.2.6.3, hubo un

cambio con respecto al estado inicial de las plantulas.
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Como lo muestra tabla 2.1.2.1 Chona et al (2006), afirman que el nivel incial de las
competencias cientificas basicas (en las cuales se circunscribe la indagacién) presenta
los siguientes desemperfios:

© N o g s~ w NP

9.

Capacidad para observar y describir objetos, eventos o fenédmenos.
Capacidad para seguir instrucciones

Habilidad para recolectar datos

Capacidad para comunicar informacién e ideas de manera oral
Capacidad para interpretar graficas que describen eventos
Capacidad para trabajar en grupo

Reconocer y emplear un lenguaje cientifico

Manipular instrumentos de medida

Habilidad para realizar mediciones de diferentes magnitudes

Se escogieron los 7 primeros para hacer un seguimiento (ya que el planteamiento de la
secuencia didactica no se enfocaba hacia el manejo de instrumentos de medicion ni la
medicion de magnitudes) y poder establecer en qué medida los grupos de trabajo
demuestran dichos desempenios.

N° del | GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3 GRUPO 4 GRUPO 5 GRUPO 6
desempefio
S AV | N S AV | N S AV | N S AV | N S AV | N S AV | N
1 X X X X X X
2 X X X X X X
3 X X X X X X
4 X X X X X X
5 X X X X X X
6 X X X X X X
7 X X X X X X

S= Siempre AV= A veces N= Nunca

En general seguimiento se realiza durante las actividades realizadas y dando un
concepto global después de terminada la aplicacion de las actividades.

Con respecto a la observacion se puede decir que es una habilidad afianzada en los
estudiantes pues tienden a ser detallistas en sus descripciones.
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La habilidad para seguir instrucciones aun no se ha logrado afianzar pues es necesario
repetir el procedimiento a seguir varias veces a pesar de que se entrega la guia al inicio
de las actividades. Asi mismo se encuentra falencias en la recoleccion de datos ya que
no son constantes con dicho proceso y en ocasiones olvidan tomar las fotos y hacer las
descripciones correspondientes a cada dia.

La mayoria de los estudiantes son hébiles para comunicar sus ideas y expresar los
procesos realizados, sin embargo, no emplean el lenguaje adecuado, por
desconocimiento de algunos términos cientificos.

La mayoria de los estudiantes muestra una buena habilidad para trabajar en grupo,
tratAndose de manera respetuosa. Sin embargo, al principio hubo resistencia en dos de
los grupos por la conformacién pues querian trabajar con sus amigos.

Logros obtenidos:

Después de aplicar la estrategia didactica se pudo evidenciar que los estudiantes:

- Reconocen aspectos biolégicos asociados a la teoria celular y los niveles de
organizacion de los seres vivos.

- Identifican la funcién de la semilla y describen el proceso de germinacion.

- Fortalecieron las habilidades de observacién, clasificacién y descripciéon a través
de las actividades realizadas en la primera parte del trabajo.

- Logran contrastar diferencias en los procesos de germinacioén en el frijol y el maiz
encontrando diferencias entre ellos.

- Dan cuenta de habilidades cientificas tales como descripcion, clasificacion y
recoleccién de datos en las actividades realizadas.

- El fortalecimiento del trabajo colaborativo a través de las actividades grupales.

- Mediante la experimentacion se logra cambiar conocimientos alternativos.

- La motivacion para realizar actividades experimentales.
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5. Conclusiones y recomendaciones

5.1 Conclusiones

Antes de realizar una intervencion en el aula, es importante hacer un diagnéstico general
de la situacion en la cual se encuentran los estudiantes, para identificar las fortalezas y

dificultades y podernos centrar en el fortalecimiento de habilidades concretas.

Existen, como han atestiguado las fuentes externas, variedad de problemas persistentes
en el aprendizaje de las ciencias naturales. Desde el poco conocimiento de las plantas,
sus partes, su comportamiento, su reproduccion y desarrollo, hasta una preocupante
incapacidad de identificar y discriminar entre seres vivos y entidades inertes. Por otra parte,
tanto las pruebas generales de caracter nacional como el diagnostico aplicado durante
esta investigacion revelan la carencia de algunas habilidades para la indagacién en los
estudiantes, por ello es importante seguir fortaleciendo desde la educacion primaria los

procesos de indagacion.

A través del presente trabajo se enriquecieron las practicas pedagogicas del aula ya que
la implementacion de actividades diferentes permiti6 dejar de lado las practicas
memoristicas y repetitivas, generando reflexién y experiencias significativas, que segun lo
expresa Harlen (2009) “permiten desarrollar habilidades para la indagacion y actitudes

positivas frente a la ciencia.

Para Vasquez (2005) “las actitudes de los estudiantes hacia la ciencia escolar son un

aspecto clave de la educacion cientifica, pues generan motivacion y modelan la conducta”,
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la unidad didactica desarrollada permitié un cambio de actitud de los estudiantes frente a
la clase de ciencias naturales, lo cual generé motivacion y participacién activa en las
diferentes actividades realizadas. Asi mismo, se evidenci6 la integracion de todos los
estudiantes en los diferentes grupos lo cual permitié un mejor favorecié un mejor ambiente

en el aula, disminuyendo los conflictos y generando mas unién entre los nifios y nifias.

La aplicacién del postest (evaluacion diagnostica) luego de la estrategia didactica permitio
evidenciar un avance en el fortalecimiento de la competencia cientifica indagar ya que para
los estudiantes fue méas sencillo identificar algunas fases del proceso indagativo, gracias
al hecho de haberlo realizado de manera préctica, tal como lo afirma Harlen “la experiencia

con el objeto real lleva gradualmente a la construccion de ideas abstractas”.

También es importante recalcar que “Aprender es una actividad social en la cual el lenguaje
juega un papel clave. La interaccion con otros a menudo significa que los individuos llegan
a un entendimiento compartido de ideas que podrian no haber alcanzado por si solos”
(Harlen 200 Esta comunicacién se favorece a través del trabajo colaborativo desarrollado
al interior de los grupos, donde los nifios tienen la oportunidad de expresar sus ideas a sus

pares y de llegar a acuerdos o ponerlas en practica.

La indagacion es una habilidad compleja y requiere de tiempo, de una adquisiciéon y
consolidacién, de practica significativa (en tanto que sea una practica coherente a un
contexto) y constancia (para afianzar las habilidades involucradas). Al analizar las pruebas
y observar el comportamiento y experiencia de los estudiantes durante las actividades, se
identificaron tres elementos a trabajar: el porqué de la indagacion, el proceso y cambios
de lo indagado, y establecer conclusiones (causas y efectos) y abstraer sobre los datos.
Los alumnos tienen relativamente consolidado, con falencias ciertamente, el segundo
punto; esto se debe probablemente a la constante exposicion a conocimientos tedricos
durante las clases. Ahora bien, cabe preguntarse ¢ realmente es un conocimiento tedrico
consolidado y firme? ¢Por cuanto tiempo se mantendra hasta que sea olvidado en
cuadernos y hojas de examenes como labores incobmodas que tuvo que realizar por
imposicion? Las otras dos habilidades, conjeturar y abstraer, son mucho mas escasas y

dificiles de adquirir; la exposicion constante en libros y clases conceptuales es
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completamente ineficaz. Es asi como el aprendizaje basado en proyectos llega a contribuir
en la formacién de estas tres habilidades esenciales para la indagacion. Mas aun,
contribuye juntarlas en una solo experiencia comun, y, por tanto, en una experiencia que

promueva la practica constante e integra de la indagacion.

La huerta escolar como estrategia didactica permite a los docentes de ciencias naturales
promover el desarrollo de las competencias cientificas en los estudiantes a través de la
implementacién de una serie de actividades en las que se motiva la observacion,
formulacién de hipétesis, busqueda y analisis de informacion y disefios basicos de

experimentacion alrededor de las plantas y su ciclo de vida.

Los estudiantes, ante una situacion concreta, formularon hipoétesis, desarrollaron
experimentos y contrastaron sus resultados con el saber previo, esto finalmente conllevé
a que superaran los conceptos alternativos. Entonces, utilizar la indagacién en los

procesos de aula es una estrategia que permite mejorar el aprendizaje.

Ciertamente, unas cuantas actividades no bastan. Los proyectos deben ser constantes a
lo largo de toda la formacion. Aun falta mucho para que los estudiantes de este estudio
consoliden efectivamente una auténtica aptitud para la indagacion. Sin embargo, se espera
haber demostrado que la aplicacidén de proyectos permite un dialogo constante entre las
distintas habilidades involucradas en la indagacioén, los conocimientos cientificos previos y
las propuestas o explicaciones de terceros. Un dialogo que precisamente constata el

caracter complejo que los proyectos de investigacion inevitablemente implican.

A través de la estrategia de aula realizada se pudo evidenciar un mejoramiento en la
comprension de los conceptos de la ciencia como la germinacion, la reproduccion, la
fotosintesis y fortalecer habilidades de observacion, clasificacion, contrastacion, etc. Sin
embargo, al ser un proceso que debe desarrollarse a largo plazo, es necesario que las
estrategias de indagacion se incluyan dentro curriculo para lograr la consolidacion de la

competencia cientifica.
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Los estudiantes observaron diferentes momentos en el ciclo de reproduccion de las plantas
cultivadas e identificaron forma y funcién de elementos morfoldégicos como la semilla y de
procesos biolégicos como la germinacion. De igual manera fortalecieron habilidades
asociadas a la descripcidon y comparacion, eso a partir de la experiencia del cultivo de una
planta monocotileddnea como el maiz (Zea maiz) y de una dicotiledéonea como el frijol
(Phaseolus vulgaris), estableciendo similitudes y diferencias. Sin embargo, a la hora de
explicar o expresar verbalmente sus hallazgos no tienen las competencias comunicativas
que se requieren, esto evidencia la importancia de que en el desarrollo del trabajo el
profesor de matematicas y de lenguaje acompafien estos procesos de indagacion,

asegurando el cumplimiento de los estandares curriculares.

5.2 Recomendaciones

A partir de los resultados obtenidos en la presente experiencia se recomienda continuar
con este tipo de procesos en la institucion educativa para lograr el fortalecimiento de las
habilidades requeridas por los estudiantes para un mejor desempeno en sus actividades

escolares.

También se hace necesario revisar la malla curricular y establecer proyectos transversales
que involucren las diferentes areas del conocimiento y permitan un aprendizaje basado en

los contextos préximos de los estudiantes para que resulten significativos.

Generar encuentros con padres de familia que recalquen la importancia del
acompanamiento de los nifios en su proceso formativo académico ya que esta demostrado
que este proporciona un medio mas adecuado para lograr los objetivos planteados en el

aula.

Para lograr un aprendizaje significativo es necesario hacer uso de los recursos y espacios
con que cuente la institucion como el laboratorio, a huerta escolar, el patio, biblioteca y no

solamente del salén de clases



80 Implementacion de una Unidad didactica de aprendizaje para el desarrollo de la competencia cientifica
indagar en estudiantes del grado quinto

A. Anexo: Prueba de diagnéstico para
indagacién
Indicaciones

A continuacién encontrara algunas preguntas para evaluar la competencia cientifica
“Indagar”. Algunas fueron tomadas de la prueba saber grado 5 del afo 2012 y otras
elaboradas con base en la misma informacion. Por favor responda escogiendo la respuesta

mas adecuada para cada caso.

Nombre

Los estudiantes de grado quinto del colegio OEA hicieron un estudio de los seres vimos
que se encuentran en la huerta del colegio y con los datos recolectados hizo la siguiente
grafica:
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4 Seresvivos de la Huerta escolar
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1. De los resultados obtenidos se evidencia que en la huerta hay mas:
(a) Animales que plantas
(b) Plantas que animales

(c) Hongos que animales

(d) Hongos que plantas

2. La tabla que permite registrar mejor los resultados del estudio es:
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Ser Vivo _|Plantas Animales |Hongos Lugar _Huerta Habitacién Cocina
Numero de Numero de
organismos organismos
(O oOpcién 1 (O oOpcion2
Lugar _ Huerta Habitacién Cocina Ser Vivo _Plantas |Animales Hongos
. Tamafo
Poblacién del Iugar
(O oOpcién 3 (O oOpcién4

Los estudiantes de grado 8°, durante Promedio de la temperatura ambiental y de
ocho meses, midieron la temperatura - unos papagayos en 8 meses
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3. Teniendo en cuenta la informacion Meses

de la gréfica ¢ Cual de las siguientes conclusiones es la mas acertada?
(a) La temperatura ambiental influye sobre la temperatura de los papagayos.
(b) Los papagayos mantienen constante la temperatura del cuerpo.
(c) Los papagayos cambian su temperatura a lo largo del afo.

(d) La temperatura ambiental en el zoologico es constante.
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- Los insectos palo son animales cuya apariencia se asemeja a una rama. Ese insecto se
ubica entre la vegetacion y se queda muy quieto. En una investigacién se reparten 100
insectos palo entre dos ecosistemas con igual nimero de predadores. Los resultados se
muestran en la siguiente tabla:

Namero Namero
Ecosistema | inicial de | final de
insectos | insectos
palo palo
1 50 10
2 50 30

4. La apariencia de los insectos palos les ayuda a
(a) Asustar a los depredadores
(b) Aumentar el tamano de la vegetacién
(c) Ocultarse de los depredadores
(d) Hacer visibles a los machos
5. Al comparar los ecosistemas, segun la tabla de resultados, se evidencia que:

(a) En el primer ecosistema fueron devorados mas insectos palo que en el ecosistema
2

(b) En el segundo ecosistema fueron devorados mas insectos palo que en el
ecosistema 1

(c) En el primer ecosistema fueron devorados menos insectos palo que en el
ecosistema 2

(d) En el segundo ecosistema fue devorada igual cantidad de insectos palo que en el
ecosistema 1

6. Luis piensa que su mascota duerme mas de lo normal. Para comprobarlo, le pide a su
prime, que tiene un gato de la misma camada, que comparen el tiempo que duerme cada
gato durante el dia. La tabla mas adecuada para que los nifios registren los datos y
comparen el tiempo que duermen los gatos, con seguridad, es
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Nombre del gato

Nombre del gato

Fecha

Fecha

Hora en que se
[duerme

Hora de sueno

Observaciones

Alimento

O Opcion1

O o0pcion2

Nombre del gato

Nombre del gato

Fecha

Fecha

Hora en que se
duerme

Hora en que se
despierta

Tiempo que
duerme

Observaciones

Hora en que se
duerme

Hora en que se
despierta

Alimento que
iconsume

Observaciones

O Opcion3 (O oOpcion4

Durante la clase de Ciencias Naturales de grado quinto, la profesora muestra la siguiente
grafica de resultados de un estudio

7. La tarea de los estudiantes es ampliar el tema realizando una busqueda en internet.
Para ello, la mejor frase es:

(a) Terremotos en Bogota
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(b) Informacion sobre Bogota
(c) Fenémenos naturales
(d) Localidades de Bogota

8. La grafica permite concluir que las localidades con mayor riesgo de sismos en Bogota
son:

(a) Suba y Tunjuelito
(b) Fontibén y Rafael Uribe Uribe
(c) Bosay Santa Fe
(d) Ciudad Bolivar y Usme
9. El propdsito del estudio realizado es:
(a) Conocer algunos datos importantes de las localidades de Bogota
(b) Saber que las localidades de Bogota presentan mayor posibilidad de terremotos
(c) Hacer una grafica para describir las localidades de Bogota

(d) Saber en qué lugares de Bogota han ocurrido terremotos

- El siguiente esquema muestra la relacion de tres animales y la parte de la planta de maiz
que cada uno utiliza como alimento.

10. Teniendo en cuenta las partes de las plantas
de maiz que utilizan en su alimentacién la abeja, el saltamontes y el pajaro, ¢ cual o cuales
de ellos pueden representar una amenaza para el cultivo de maiz?
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(a) La abeja

(b) El saltamontes y la abeja

(c) El saltamontes, la abeja y el pajaro
(d) El saltamontes y el pajaro

11. Alejandra dijo lo siguiente: “para evitar el dano causado en sus hojas, la planta de maiz
podria producir hojas con un sabor desagradable para los depredadores”. Lo que dijo
Alejandra puede considerarse

(a) Una descripcion
(b) Una hipotesis
(c) Una conclusién

(d) Una definicion

- Javier quiere investigar la forma de vida de las tijeretas y para esto puso tierra humeda
sin luz y tierra seca con luz en tora caja; luego, metié ocho tijeretas. El siguiente dibujo
muestra el experimento.

Tierra Tierra
huimeda y sin luz seca y con luz

Tijeretas ] =
e Y ﬁ

Las tijeretas pueden pasar de un lado al otro de la caja. Al cabo de una hora Javier encuentra
lo siguiente:

Tierra Tierra
himeda y sin luz seca y con luz

12. ¢ Qué pregunta se puede responder a partir de este experimento?

(a) ¢Cuanto tiempo vive una tijereta?
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(b) ¢ Como se reproducen las tijeretas?

(c) ¢Qué comen las tijeretas?

(d) ¢ Donde viven las tijeretas?

13. Javier llego a la conclusion de que las tijeretas prefieren la tierra humeda y la oscuridad

¢, Cuales datos le permitieron a Javier llegar a esta conclusion?

(a) Las 8 tijeretas se quedaron en la caja de madera

(b) Las tijeretas se distribuyeron en los dos lados de la caja

(c) De las 8 tijeretas, 7 se fueron a la tierra humeda y sin luz

(d) Las 8 tijeretas pueden vivir en las condiciones del experimento

14. Javier quiere presentar los resultados del experimento en una cartelera ¢ Cual cartelera

deberia utilizar Javier para comunicar adecuadamente su investigacion?

Juan
coloco
en un

Las tijeretas

Insecto de 6 patas, con exoesqueleto
que le gusta vivir en tierra himeda,
se reproduce cada tres meses y pone
450 huevos.

O Opcién 1

Las tijeretas

¢Donde viven las tijeretas?
EXPERIME!_‘I]’Q

Twerra
humedd v sin L S0C) y Con A2

———

CONCLUSION

A las tijeretas les gusta vivir en la tierra
himeda y en oscuridad.

O Opcidén 3

Las tijeretas
¢Donde viven las tijeretas?

7 N . ™
¢ | \
. Y | 5

' CONCLUSION
A las tijeretas les gusta vivir en la
tierra himeda.

O Opcién 2

:‘% Las tijeretas 27
Se coloco tierra himeda y seca en una
cajay a8 jeretas,

(O Opcion4
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recipiente tres sustancias, las mezclé y después de
una hora en reposo observd algunas de sus
caracteristicas y las registro en el cuaderno.

PP I

* La sustancia 1 es mas
liviana que las sustancias
2y 3.

* La sustancia 3 es un
sdlido mas pesado que
la sustancia 2.

* Las sustancias 1y 2
son liquidos.

15. De acuerdo con las caracteristicas registradas en el cuaderno de Juan, el dibujo que
mejor representa la mezcla después de una hora es

— Sustancia 2 = — Sustancia 2

— Sustancia 1 —> Sustancia 3
— Sustancia 3 —> Sustancia 1

(O Opcion 2

C. D.

— Sustancia 1 — Sustancia 1

— Sustancia 2 —> Sustancia 3
Sustancia 2

+4— Sustancia 3

O Opcion 3 O Opcion 4
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16. Para la clase de ciencias, Juan verificd si una hipotesis era verdadera o falsa. Para
ello, desarrollé un experimento y ahora debe presentarle a sus comparieros todo el proceso
mediante una cartelera. La forma mas adecuada de presentar la informacién sobre el
experimento es una cartelera es:

Hipotesis
Resultados P .
. Experimento
Conclusiones
— Resultados
Hipotesis .
Conclusiones
(O opcion 1 (O Opcién 2
Eesult.ados HipGtesis
>.<pfer|rr?ento Resultados
Hipotesis .
- Conclusiones
Conclusiones

O Opcion 3 O Opcion 4
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B. Anexo: Resultados prueba diagnoéstico
para la indagacion

Estudiante 1. De los resultados obtenidos se evidencia que en la huerta hay mas

Momento Inicial Al final de las actividades

1 Animales que plantas Plantas que animales
2 Plantas que animales Plantas que animales
3 Plantas que animales Plantas que animales
4 Plantas que animales Plantas que animales
5 Plantas que animales Plantas que animales
6 Plantas que animales Plantas que animales
7 Plantas que animales Plantas que animales
8 Plantas que animales Plantas que animales
9 Hongos que plantas Animales que plantas
10 Plantas que animales Plantas que animales
11 Plantas que animales Plantas que animales
12 Plantas que animales Plantas que animales
13 Animales que plantas Plantas que animales
14 Plantas que animales Plantas que animales
15 Plantas que animales Plantas que animales
16 Plantas que animales Plantas que animales
17 Plantas que animales Plantas que animales
18 Plantas que animales Plantas que animales
19 Plantas que animales Plantas que animales
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20

Plantas que animales

Plantas que animales

Estudiante 2. Latabla que permite registrar mejor los resultados del estudio es:

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Momento Inicial
Opcion 1
Opcion 4
Opcidon 1
Opcidon 1
Opcién 1
Opcién 4
Opcioén 4
Opcidon 1
Opcion 4
Opcién 2
Opcidon 1
Opcidon 1
Opcién 1
Opcién 1
Opcidon 1
Opcién 1
Opcién 1
Opcién 1
Opcién 1

Opcién 1

Al final de las actividades
Opcion 1
Opcién 1
Opcion 1
Opcion 1
Opcion 1
Opcibn 4
Opcion 1
Opcion 1
Opcibn 4
Opcion 1
Opcion 1
Opcion 1
Opcion 1
Opcion 1
Opcion 1
Opcion 1
Opcion 1
Opcién 1
Opcién 1

Opcion 1
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Estudiante

10

11

3. Teniendo en cuenta lainformacion de la gréfica ¢ Cual de las siguientes
conclusiones es la mas acertada?

Momento Inicial

Los papagayos mantienen
constante la temperatura del
cuerpo.

La temperatura ambiental influye
sobre la temperatura de los
papagayos.

Los papagayos mantienen
constante la temperatura del
cuerpo.

La temperatura ambiental influye
sobre la temperatura de los
papagayos.

Los papagayos mantienen
constante la temperatura del
cuerpo.

La temperatura ambiental influye
sobre la temperatura de los
papagayos.

Los papagayos cambian su
temperatura a lo largo del afo.

Los papagayos cambian su
temperatura a lo largo del afo.

La temperatura ambiental influye
sobre la temperatura de los

papagayos.

Los papagayos mantienen
constante la temperatura del
cuerpo.

La temperatura ambiental influye
sobre la temperatura de los

papagayos.

Al final de las actividades

Los papagayos mantienen constante la
temperatura del cuerpo.

La temperatura ambiental influye sobre la
temperatura de los papagayos.

Los papagayos mantienen constante la
temperatura del cuerpo.

Los papagayos mantienen constante la
temperatura del cuerpo.

Los papagayos mantienen constante la
temperatura del cuerpo.

Los papagayos mantienen constante la
temperatura del cuerpo.

Los papagayos mantienen constante la
temperatura del cuerpo.

Los papagayos mantienen constante la
temperatura del cuerpo.

La temperatura ambiental influye sobre la
temperatura de los papagayos.

Los papagayos mantienen constante la
temperatura del cuerpo.

La temperatura ambiental influye sobre la
temperatura de los papagayos.
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12

13

14

15

16

17

18

19

20

La temperatura ambiental influye
sobre la temperatura de los
papagayos.

Los papagayos cambian su
temperatura a lo largo del afio.

Los papagayos cambian su
temperatura a lo largo del afio.

La temperatura ambiental influye
sobre la temperatura de los
papagayos.

Los papagayos mantienen
constante la temperatura del
cuerpo.

Los papagayos mantienen
constante la temperatura del
cuerpo.

Los papagayos mantienen
constante la temperatura del
cuerpo..

Los papagayos mantienen
constante la temperatura del
cuerpo.

Los papagayos cambian su
temperatura a lo largo del afio.

La temperatura ambiental influye sobre la
temperatura de los papagayos.

Los papagayos mantienen constante la
temperatura del cuerpo.

Los papagayos mantienen constante la
temperatura del cuerpo.

Los papagayos mantienen constante la
temperatura del cuerpo.

Los papagayos mantienen constante la
temperatura del cuerpo.

Los papagayos mantienen constante la
temperatura del cuerpo.

La temperatura ambiental influye sobre la
temperatura de los papagayos.

Los papagayos mantienen constante la
temperatura del cuerpo.

Los papagayos mantienen constante la
temperatura del cuerpo.

93
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Estudiante 4. La apariencia de los insectos palo les ayuda a

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Momento Inicial

Ocultarse de los depredadores
Ocultarse de los depredadores
Ocultarse de los depredadores
Ocultarse de los depredadores
Ocultarse de los depredadores
Ocultarse de los depredadores
Ocultarse de los depredadores
Ocultarse de los depredadores
Ocultarse de los depredadores

Ocultarse de los depredadores

Aumentar el tamafio de la vegetacion

Aumentar el tamafio de la vegetacion

Ocultarse de los depredadores
Ocultarse de los depredadores
Ocultarse de los depredadores
Asustar a los depredadores

Ocultarse de los depredadores
Ocultarse de los depredadores
Ocultarse de los depredadores

Ocultarse de los depredadores

Al final de las actividades

Ocultarse de los depredadores
Ocultarse de los depredadores
Ocultarse de los depredadores
Ocultarse de los depredadores
Ocultarse de los depredadores
Ocultarse de los depredadores
Ocultarse de los depredadores
Ocultarse de los depredadores
Ocultarse de los depredadores
Ocultarse de los depredadores
Ocultarse de los depredadores
Ocultarse de los depredadores
Ocultarse de los depredadores
Ocultarse de los depredadores
Ocultarse de los depredadores
Ocultarse de los depredadores
Ocultarse de los depredadores
Ocultarse de los depredadores
Ocultarse de los depredadores

Ocultarse de los depredadores
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Estudiante

10

11

12

13

14

5. Al comparar los ecosistemas, segln la tabla de resultados se evidencia

que:
Momento Inicial

En el primer ecosistema fueron devorados
menos insectos palo que en el ecosistema 2

En el segundo ecosistema fueron devorados
mas insectos palo que en el ecosistema 1

En el primer ecosistema fueron devorados
menos insectos palo que en el ecosistema 2

En el primer ecosistema fueron devorados
menos insectos palo que en el ecosistema 2

En el primer ecosistema fueron devorados
mas insectos palo que en el ecosistema 2

En el segundo ecosistema fue devorada
igual cantidad de insectos palo que en el
ecosistema 1

En el segundo ecosistema fueron devorados
mas insectos palo que en el ecosistema 1

En el primer ecosistema fueron devorados
menos insectos palo que en el ecosistema 2

En el primer ecosistema fueron devorados
menos insectos palo que en el ecosistema 2

En el primer ecosistema fueron devorados
mas insectos palo que en el ecosistema 2

En el segundo ecosistema fueron devorados
mas insectos palo que en el ecosistema 1

En el primer ecosistema fueron devorados
menos insectos palo que en el ecosistema 2

En el primer ecosistema fueron devorados
menos insectos palo que en el ecosistema 2

En el primer ecosistema fueron devorados
menos insectos palo que en el ecosistema 2

Al final de las actividades

En el segundo ecosistema fueron devorados
mas insectos palo que en el ecosistema 1

En el primer ecosistema fueron devorados
mas insectos palo que en el ecosistema 2

En el primer ecosistema fueron devorados
mas insectos palo que en el ecosistema 2

En el primer ecosistema fueron devorados
menos insectos palo que en el ecosistema 2

En el segundo ecosistema fueron devorados
mas insectos palo que en el ecosistema 1

En el segundo ecosistema fue devorada
igual cantidad de insectos palo que en el
ecosistema 1

En el primer ecosistema fueron devorados
menos insectos palo que en el ecosistema 2

En el primer ecosistema fueron devorados
menos insectos palo que en el ecosistema 2

En el segundo ecosistema fueron devorados
mas insectos palo que en el ecosistema 1

En el segundo ecosistema fueron devorados
mas insectos palo que en el ecosistema 1

En el primer ecosistema fueron devorados
menos insectos palo que en el ecosistema 2

En el primer ecosistema fueron devorados
menos insectos palo que en el ecosistema 2

En el primer ecosistema fueron devorados
mas insectos palo que en el ecosistema 2

En el primer ecosistema fueron devorados
mas insectos palo que en el ecosistema 2
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15

16

17

18

19

20

En el primer ecosistema fueron devorados
menos insectos palo que en el ecosistema 2

En el primer ecosistema fueron devorados
menos insectos palo que en el ecosistema 2

En el primer ecosistema fueron devorados
mas insectos palo que en el ecosistema 2

En el primer ecosistema fueron devorados
menos insectos palo que en el ecosistema 2

En el primer ecosistema fueron devorados
mas insectos palo que en el ecosistema 2

En el primer ecosistema fueron devorados
menos insectos palo que en el ecosistema 2

En el primer ecosistema fueron devorados
menos insectos palo que en el ecosistema 2

En el segundo ecosistema fueron devorados
mas insectos palo que en el ecosistema 1

En el primer ecosistema fueron devorados
mas insectos palo que en el ecosistema 2

En el primer ecosistema fueron devorados
mas insectos palo que en el ecosistema 2

En el primer ecosistema fueron devorados
mas insectos palo que en el ecosistema 2

En el primer ecosistema fueron devorados
mas insectos palo que en el ecosistema 2



Implementaciéon de una Unidad didactica de aprendizaje para el desarrollo de la competencia 97
cientifica indagar en estudiantes del grado quinto

6. Luis piensa que su mascota duerme mas de lo normal. Para comprobarlo,

le pide a su primo, que tiene un gato de la misma camada, que comparen el

tiempo que duerme cada gato durante el dia. La tabla més adecuada para que

los nifios registren los datos y comparen el tiempo que duermen los gatos,
Estudiante con seguridad, es

Momento Inicial Al final de las actividades
1 Opcidn 3 Opcién 3
2 Opcién 1 Opcién 3
3 Opci6n 2 Opcién 3
4 Opcidn 1 Opcién 3
5 Opcidn 3 Opcién 3
6 Opcién 3 Opcion 1
7 Opcién 3 Opcién 3
8 Opcidn 1 Opcién 3
9 Opcioén 4 Opcién 2
10 Opci6n 3 Opcién 3
11 Opcion 3 Opcién 3
12 Opcion 4 Opcién 3
13 Opci6n 3 Opcién 3
14 Opcién 3 Opcibn 3
15 Opcién 3 Opcion 3
16 Opcién 3 Opcion 3
17 Opcién 3 Opcién 3
18 Opcién 3 Opcion 3

19 Opcién 4 Opcion 3
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20

Estudiante

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

20

Opcién 3

7. Latarea de los estudiantes es ampliar
internet, para ello, la mejor frase es:

Momento Inicial
Terremotos en Bogota
Informacién sobre Bogota
Localidades de Bogota
Fendmenos naturales
Terremotos en Bogota
Terremotos en Bogota
Terremotos en Bogota
Informacién sobre Bogota
Informacién sobre Bogota
Fendmenos naturales
Informacién sobre Bogota
Fendmenos naturales
Terremotos en Bogota
Terremotos en Bogota
Informacién sobre Bogota
Terremotos en Bogota
Terremotos en Bogota
Fendmenos naturales
Terremotos en Bogota

Terremotos en Bogota

Opcién 3

el temarealizando una blsqueda en

Al final de las actividades

Terremotos en Bogota

Informacion sobre Bogota

Terremotos en Bogota
Terremotos en Bogota
Terremotos en Bogota
Terremotos en Bogota
Terremotos en Bogota

Localidades de Bogota

Informacion sobre Bogota

Informacion sobre Bogota

Terremotos en Bogota
Terremotos en Bogota
Terremotos en Bogota
Terremotos en Bogota
Terremotos en Bogota
Terremotos en Bogota
Terremotos en Bogota
Terremotos en Bogota
Terremotos en Bogota

Terremotos en Bogota
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Estudiante

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

20

8. La gréfica permite concluir que las localidades con mayor riesgo de sismos en

Bogota son:
Momento Inicial
Ciudad Bolivar y Usme
Ciudad Bolivar y Usme
Ciudad Bolivar y Usme
Bosa y Santa Fe
Ciudad Bolivar y Usme
Ciudad Bolivar y Usme
Ciudad Bolivar y Usme
Ciudad Bolivar y Usme
Ciudad Bolivar y Usme
Ciudad Bolivar y Usme
Ciudad Bolivar y Usme
Ciudad Bolivar y Usme
Ciudad Bolivar y Usme
Ciudad Bolivar y Usme
Ciudad Bolivar y Usme
Suba y Tunjuelito
Ciudad Bolivar y Usme
Ciudad Bolivar y Usme
Ciudad Bolivar y Usme

Ciudad Bolivar y Usme

Al final de las actividades

Ciudad Bolivar y Usme
Ciudad Bolivar y Usme
Ciudad Bolivar y Usme
Ciudad Bolivar y Usme
Ciudad Bolivar y Usme
Ciudad Bolivar y Usme
Ciudad Bolivar y Usme
Ciudad Bolivar y Usme
Ciudad Bolivar y Usme
Ciudad Bolivar y Usme
Ciudad Bolivar y Usme
Ciudad Bolivar y Usme
Ciudad Bolivar y Usme
Ciudad Bolivar y Usme
Ciudad Bolivar y Usme
Ciudad Bolivar y Usme
Ciudad Bolivar y Usme
Ciudad Bolivar y Usme
Ciudad Bolivar y Usme

Ciudad Bolivar y Usme
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Estudiante 9. El propdsito del estudio realizado es:

10

Momento Inicial

Saber que localidades de Bogota
presentan mayor posibilidad de
ocurrencia de terremotos

Saber que localidades de Bogota
presentan mayor posibilidad de
ocurrencia de terremotos

Saber que localidades de Bogota
presentan mayor posibilidad de
ocurrencia de terremotos

Saber que localidades de Bogota
presentan mayor posibilidad de
ocurrencia de terremotos

Saber que localidades de Bogota
presentan mayor posibilidad de
ocurrencia de terremotos

Conocer algunos datos importantes de

las localidades de Bogota

Saber que localidades de Bogota
presentan mayor posibilidad de
ocurrencia de terremotos

Saber que localidades de Bogota
presentan mayor posibilidad de
ocurrencia de terremotos

Saber en qué lugares de Bogota han

ocurrido terremotos.

Saber que localidades de Bogota
presentan mayor posibilidad de
ocurrencia de terremotos

Al final de las actividades

Saber que localidades de Bogotéa presentan
mayor posibilidad de ocurrencia de terremotos

Saber que localidades de Bogota presentan
mayor posibilidad de ocurrencia de terremotos

Saber que localidades de Bogota presentan
mayor posibilidad de ocurrencia de terremotos

Saber que localidades de Bogota presentan
mayor posibilidad de ocurrencia de terremotos

Saber que localidades de Bogota presentan
mayor posibilidad de ocurrencia de terremotos

Saber que localidades de Bogota presentan
mayor posibilidad de ocurrencia de terremotos

Saber que localidades de Bogota presentan
mayor posibilidad de ocurrencia de terremotos

Saber que localidades de Bogota presentan
mayor posibilidad de ocurrencia de terremotos

Saber que localidades de Bogotéa presentan
mayor posibilidad de ocurrencia de terremotos

Saber que localidades de Bogotéa presentan
mayor posibilidad de ocurrencia de terremotos
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11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Saber que localidades de Bogota
presentan mayor posibilidad de
ocurrencia de terremotos

Saber que localidades de Bogota
presentan mayor posibilidad de
ocurrencia de terremotos

Saber que localidades de Bogota
presentan mayor posibilidad de
ocurrencia de terremotos

Saber que localidades de Bogota
presentan mayor posibilidad de
ocurrencia de terremotos

Saber que localidades de Bogota
presentan mayor posibilidad de
terremotos

Saber que localidades de Bogota
presentan mayor posibilidad de
ocurrencia de terremotos

Saber que localidades de Bogota
presentan mayor posibilidad de
ocurrencia de terremotos

Saber que localidades de Bogota
presentan mayor posibilidad de
ocurrencia de terremotos

Saber que localidades de Bogota
presentan mayor posibilidad de
ocurrencia de terremotos

Saber que localidades de Bogota
presentan mayor posibilidad de
ocurrencia de terremotos

Saber que localidades de Bogota presentan
mayor posibilidad de ocurrencia de terremotos

Saber que localidades de Bogota presentan
mayor posibilidad de ocurrencia de terremotos

Saber que localidades de Bogota presentan
mayor posibilidad de ocurrencia de terremotos

Saber que localidades de Bogota presentan
mayor posibilidad de ocurrencia de terremotos

Saber que localidades de Bogota presentan
mayor posibilidad de ocurrencia de terremotos

Saber que localidades de Bogota presentan
mayor posibilidad de ocurrencia de terremotos

Saber que localidades de Bogota presentan
mayor posibilidad de ocurrencia de terremotos

Saber en qué lugares de Bogota han ocurrido
terremotos

Saber que localidades de Bogota presentan
mayor posibilidad de ocurrencia de terremotos

Saber que localidades de Bogoté presentan
mayor posibilidad de ocurrencia de terremotos
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Estudiante

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

20

10. Teniendo en cuenta las partes de las plantas de maiz que utilizan en su
alimentacion la abeja, el saltamontes y el pajaro, ¢,cual o cuales de ellos
pueden representar una amenaza para un cultivo de maiz?

Momento Inicial

El saltamontes y el pajaro

El saltamontes y el pajaro

El saltamontes y el p4jaro

El saltamontes, la abeja y el p4jaro
El saltamontes y el pajaro

El saltamontes y el pajaro

El saltamontes, la abeja y el p4jaro
El saltamontes y el p4jaro

El saltamontes, la abeja y el pajaro
El saltamontes y el pajaro

El saltamontes y el p4jaro

El saltamontes, la abeja y el p4jaro
El saltamontes y el pajaro

El saltamontes y el p4jaro

El saltamontes, la abeja y el pajaro
El saltamontes, la abeja y el pajaro
El saltamontes y el pajaro

El saltamontes y el p4jaro

El saltamontes y el p4jaro

El saltamontes y el pajaro

Al final de las actividades

El saltamontes y el pajaro
El saltamontes y el pajaro
El saltamontes y el p4jaro
El saltamontes y el p4jaro
El saltamontes y el pajaro
El saltamontes y el pajaro
El saltamontes y el p4jaro
El saltamontes y el p4jaro
El saltamontes y el pajaro
El saltamontes y el pajaro
El saltamontes y el p4jaro
El saltamontes, la abeja y el p4jaro
El saltamontes y el pajaro
El saltamontes y el p4jaro
El saltamontes y el p4jaro
El saltamontes y el pajaro
El saltamontes, la abeja y el pajaro
El saltamontes y el pajaro
El saltamontes y el pajaro

El saltamontes y el pajaro
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11. Alejandra dijo lo siguiente: “Para evitar el dafno causado en sus hojas,
la planta de maiz podria producir hojas con un sabor desagradable para
Estudiante los depredadores”. Lo que dijo Alejandra puede considerarse

Momento Inicial Al final de las actividades
1 Una conclusion Una definicion
2 Una conclusién Una hipétesis
3 Una hipétesis Una hipétesis
4 Una definicion Una hipétesis
5 Una hipétesis Una conclusion
6 Una conclusién Una hipétesis
7 Una hipétesis Una hipotesis
8 Una conclusién Una hipétesis
9 Una conclusién Una hipétesis
10 Una hipétesis Una hipétesis
11 Una hipétesis Una hipétesis
12 Una definicion Una hipétesis
13 Una hip6tesis Una hip6tesis
14 Una hipétesis Una hipétesis
15 Una conclusién Una hipétesis
16 Una conclusién Una hipétesis
17 Una hipotesis Una hipotesis
18 Una conclusién Una hipotesis
19 Una hipétesis Una conclusién
20 Una hip6tesis Una hip6tesis
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Estudiante

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

20

12. (Qué pregunta se puede responder a partir de este experimento?

Momento Inicial

¢,Donde viven las tijeretas?
¢Donde viven las tijeretas?
¢Donde viven las tijeretas?
¢,Donde viven las tijeretas?
¢Donde viven las tijeretas?

¢, Como se reproducen las tijeretas?
¢,Donde viven las tijeretas?
¢,Donde viven las tijeretas?

¢ Cuanto tiempo vive una tijereta?
¢,Donde viven las tijeretas?

¢, Qué comen las tijeretas?

¢, Cuénto tiempo vive una tijereta?
¢ Cuanto tiempo vive una tijereta?
¢ Cuanto tiempo vive una tijereta?
¢, Cuénto tiempo vive una tijereta?
¢ Cuanto tiempo vive una tijereta?
¢,Donde viven las tijeretas?

¢, Qué comen las tijeretas?
¢,Donde viven las tijeretas?

¢,Cuénto tiempo vive una tijereta?

Al final de las actividades
¢,Donde viven las tijeretas?

¢, Donde viven las tijeretas?

¢, Donde viven las tijeretas?

¢, Donde viven las tijeretas?
¢Donde viven las tijeretas?
¢Donde viven las tijeretas?

¢ Como se reproducen las tijeretas?
¢, Donde viven las tijeretas?
¢Donde viven las tijeretas?

¢ Qué comen las tijeretas?

¢, Cuénto tiempo vive una tijereta?
¢, Cuénto tiempo vive una tijereta?
¢, Donde viven las tijeretas?

¢ Donde viven las tijeretas?

¢, Donde viven las tijeretas?

¢ Cuanto tiempo vive una tijereta?
¢,Donde viven las tijeretas?

¢, Donde viven las tijeretas?

¢ Donde viven las tijeretas?

¢,Donde viven las tijeretas?
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Estudiante

10

11

12

13

14

13. Javier lleg6 a la conclusion de que las tijeretas prefieren latierrahimeday
la oscuridad. ¢ Cudles datos le permitieron llegar a esta conclusion?

Momento Inicial

De las 8 tijeretas, 7 se fueron a la tierra
hameda y sin luz

Las 8 tijeretas se quedaron en la caja de
madera

De las 8 tijeretas, 7 se fueron a la tierra
hameda y sin luz

De las 8 tijeretas, 7 se fueron a la tierra
hameda y sin luz

De las 8 tijeretas, 7 se fueron a la tierra
hameda y sin luz

Las 8 tijeretas se quedaron en la caja de
madera

De las 8 tijeretas, 7 se fueron a la tierra
humeda y sin luz

De las 8 tijeretas, 7 se fueron a la tierra
humeda y sin luz

Las 8 tijeretas pueden vivir en las
condiciones del experimento

De las 8 tijeretas, 7 se fueron a la tierra
hameda y sin luz

Las 8 tijeretas pueden vivir en las
condiciones del experimento

De las 8 tijeretas, 7 se fueron a la tierra
hameda y sin luz

De las 8 tijeretas, 7 se fueron a la tierra
hameda y sin luz

De las 8 tijeretas, 7 se fueron a la tierra
hameda y sin luz

Al final de las actividades

De las 8 tijeretas, 7 se fueron a la tierra hUmeda
y sin luz

Las 8 tijeretas pueden vivir en las condiciones
del experimento

De las 8 tijeretas, 7 se fueron a la tierra hUumeda
y sin luz

De las 8 tijeretas, 7 se fueron a la tierra hUumeda
y sin luz

De las 8 tijeretas, 7 se fueron a la tierra hUmeda
y sin luz

De las 8 tijeretas, 7 se fueron a la tierra hUmeda
y sin luz

De las 8 tijeretas, 7 se fueron a la tierra hUumeda
y sin luz

De las 8 tijeretas, 7 se fueron a la tierra hUmeda
y sin luz

Las 8 tijeretas pueden vivir en las condiciones
del experimento

De las 8 tijeretas, 7 se fueron a la tierra hiumeda
y sin luz

De las 8 tijeretas, 7 se fueron a la tierra humeda
y sin luz

De las 8 tijeretas, 7 se fueron a la tierra humeda
y sin luz

Las 8 tijeretas pueden vivir en las condiciones
del experimento

De las 8 tijeretas, 7 se fueron a la tierra hUumeda
y sin luz
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De las 8 tijeretas, 7 se fueron a la tierra De las 8 tijeretas, 7 se fueron a la tierra hUmeda
15 himeda y sin luz y sin luz

De las 8 tijeretas, 7 se fueron a la tierra De las 8 tijeretas, 7 se fueron a la tierra humeda
16 humeday sin luz y sin luz

De las 8 tijeretas, 7 se fueron a la tierra De las 8 tijeretas, 7 se fueron a la tierra hUmeda
17 himeday sin luz y sin luz

De las 8 tijeretas, 7 se fueron a la tierra Las 8 tijeretas pueden vivir en las condiciones
18 himeday sin luz del experimento

De las 8 tijeretas, 7 se fueron a la tierra De las 8 tijeretas, 7 se fueron a la tierra humeda
19 himeday sin luz y sin luz

De las 8 tijeretas, 7 se fueron a la tierra De las 8 tijeretas, 7 se fueron a la tierra hUmeda
20 himeday sin luz y sin luz
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14. Javier quiere presentar los resultados del experimento en una cartelera.
¢, Cuadl cartelera deberia utilizar Javier para comunicar adecuadamente su
Estudiante investigacion?

Momento Inicial Al final de las actividades
1 Opciodn 3 Opcién 3
2 Opcidn 1 Opcién 3
3 Opci6n 3 Opcién 3
4 Opcion 4 Opcion 3
5 Opcidén 3 Opcién 1
6 Opcién 3 Opciébn 3
7 Opcion 4 Opcion 3
8 Opcidn 1 Opcién 3
9 Opcion 4 Opcién 2
10 Opci6n 3 Opcién 3
11 Opcién 3 Opcibn 3
12 Opcion 1 Opcién 3
13 Opcion 1 Opcién 1
14 Opcién 1 Opcibn 2
15 Opcion 2 Opcién 2
16 Opcién 3 Opcion 3
17 Opcién 3 Opcién 3
18 Opci6n 3 Opcién 3
19 Opcién 3 Opcion 3

20 Opcion 1 Opcién 2
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15. De acuerdo con las caracteristicas registradas en el cuaderno de
Juan, el dibujo que mejor representa la mezcla después de una hora
Estudiante es

Momento Inicial Al final de las actividades
1 Opcién 3 Opcién 3
2 Opcion 1 Opcion 2
3 Opcidén 3 Opcion 3
4 Opcion 2 Opcion 3
5 Opci6n 3 Opci6n 3
6 Opcidén 3 Opcion 3
7 Opcidn 1 Opcion 3
8 Opci6n 3 Opci6n 3
9 Opcidn 1 Opci6n 1
10 Opcion 4 Opci6n 3
11 Opcidn 2 Opci6n 3
12 Opcion 3 Opcion 3
13 Opci6n 3 Opci6n 3
14 Opcion 3 Opci6n 3
15 Opcion 3 Opcion 3
16 Opcién 3 Opcién 3
17 Opcién 3 Opcion 1
18 Opcién 4 Opcién 3
19 Opci6n 3 Opcién 3

20 Opci6n 3 Opcién 3
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16. Para la clase de ciencias, Juan verifico si una hipotesis era verdadera o
falsa. Para ello desarrollé un experimento y ahora debe presentarle a sus
comparieros todo el proceso mediante una cartelera. La forma mas
adecuada de presentar lainformacion sobre el experimento en una

Estudiante cartelera es

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

Momento Inicial Al final de las actividades
Opcién 2 Opcién 2
Opcién 2 Opcién 3
Opcién 3 Opcidn 2
Opcién 4 Opcion 3
Opcién 4 Opcién 2
Opcién 4 Opcidn 2
Opcién 2 Opcibén 2
Opcién 2 Opcién 2
Opcién 3 Opcién 3
Opcién 2 Opcién 3
Opcién 3 Opcién 2
Opcién 3 Opcion 3
Opcién 3 Opcidn 2
Opcién 3 Opcidn 2
Opcidn 3 Opciodn 2
Opcién 2 Opciodn 2
Opcién 2 Opcién 2
Opcién 2 Opciodn 2

Opcién 2 Opcién 3
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20 Opcién 3 Opcion 2
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