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RESUMEN

El Trabajo Final de Maestria se desarroll6 con un grupo de estudiantes del grado
7° de la Institucion Educativa Paulo VI de la ciudad de Palmira-Valle. Abordé las
problematicas cognitivas habituales en los estudiantes, como el bajo rendimiento
académico y la falta de interés por el estudio del Area de las Ciencias Naturales.
El problema se abordd mediante la aplicacién de una secuencia didactica basada
en pedagogia activa y en el reciclaje de residuos sélidos como el papel,
integrandola con los fundamentos del conocimiento cientifico. La metodologia
utilizé un analisis cualitativo-descriptivo y se compilaron las actividades propuestas
en una cartilla virtual interactiva. Se compararon los resultados entre el grupo que
recibid la estrategia y un grupo de referencia. La estrategia didactica presentd
resultados significativos1 en el proceso académico de la poblacién de estudio, que
mostré con este método pedagdgico y didactico contextualizado mayor interés,
participacion, compromiso y avances conceptuales, que con los métodos

tradicionales.

PALABRAS CLAVES

Pedagogia, Estrategia didactica, Conocimiento cientifico, Desempefio académico,

Competencias, Residuos sélidos.

' . El término significativo en este apartado y en adelante en el documento, es usado en la connotacién
asignada en pedagogia y no en la de los analisis estadisticos de métodos cuantitativos.



ABSTRACT

Final Master Work was developed with a group of 7th grade students of School
Paul VI City Palmira-Valle. Common cognitive issues addressed in students, such
as academic underachievement and lack of interest in the study of natural science
area. The problem was addressed by implementing a teaching sequence based
on active learning and recycling of solid waste such as paper, composed of the
foundations of scientific knowledge. The methodology used a qualitative-
descriptive and compiled the activities proposed in an interactive virtual primer.
The results were compared between the group that received the strategy and a
reference group. The results presented significant teaching strategy in the
academic process of the study population, who showed with this method
contextualized pedagogical and didactic interest, participation, commitment and

conceptual advances that traditional methods.

KEYWORDS

Pedagogy, Teaching strategy, Scientific Knowledge,, Academic Performance,
Skills, Solid waste.
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GLOSARIO

ACTITUDINAL: Disposicion del ser, que determinan sus acciones de manera
integral en su entorno, por ejemplo el respeto, interés, atencidén, responsabilidad,

compromiso, etc.

COGNITIVO: Aspectos que se relacionan con el saber y los desempefios que se
presentan en un determinado momento de la formacion escolar, para ser
evaluados se pueden tener en cuenta procesos de pensamiento como: identificar,

argumentar, observar, explicar, relacionar, definir, establecer, comparar, etc.

COMPETENCIAS: Son asumidas como una potencialidad que adquiere su

dimension en el momento en el que se ponen en practica en diferentes contextos.

DESEMPENO ACADEMICO?: El desempefio escolar es la resultante del complejo
mundo que envuelve al estudiante: capacidades individuales, su medio socio-
familiar, su realidad escolar y por lo tanto su analisis resulta complejo y con

multiples interacciones.

DIDACTICA: Es la disciplina pedagdgica que se encarga de aplicar e innovar con
técnicas, métodos y estrategias a través de las cuales se realiza la ensefianza,
constituida por un conjunto de procedimientos para dirigir la ensefianza y

aprendizaje de la forma mas eficiente posible.

2 PAZ, Sofia. Articulo Original: “Problemas con el desempefio escolar y su relacion con el funcionalismo
familiar en alumnos de EGB1”. En: Revista de Facultad de Medicina. No. 1 Vol. 8. Afo 2007. 27 p.
[ON  LINE]. (Citado el 7 de  Septiembre de 2012). Disponible  en:
http://www.fm.unt.edu.ar/Servicios/publicaciones/revistafacultad/vol_8 n_1_2007/cap5.pdf



INTRODUCCION

Los modelos pedagdgicos estan dando un cambio a un ritmo tan acelerado que ya
los modelos tradicionales no alcanzan a satisfacer las necesidades de los

estudiantes del siglo XXI.

En las Instituciones Educativas, se evidencia la necesidad de implementar
modelos actuales de educacion que permitan avanzar a los estudiantes en la
consolidaciéon de conceptos cientificos en el Area de las Ciencias Naturales,
puesto que los resultados académicos especificamente en los estudiantes sujeto
de estudio, con quienes se adelanté la investigacion, no se vislumbra un
panorama claro en cuanto a los resultados obtenidos, situacion que se evidencia
cuando los estudiantes se enfrentan a la realizacidon de pruebas internas y/o
externas segun los estandares basicos estipulados por el MEN y que necesitan
ser potencializados desde diferentes aspectos como son el manejo de
competencias (interpretativas, argumentativas y propositivas) y el desarrollo de

habilidades (conceptuales, procedimentales y actitudinales) en el Area.

En el presente Trabajo Final de Maestria se disefaron e implementaron
estrategias didacticas, que pretendieron mejorar el nivel cognitivo en diferentes
contenidos cientificos en el Area de Ciencias Naturales y Educacion Ambiental en
los estudiantes de basica secundaria del grado 7° de la Institucion Educativa Paulo

VI de la ciudad de Palmira-Valle.

Consisti6 en el acompafiamiento y orientacion a los estudiantes por parte del
docente, donde el indagar y explorar en el uso de residuos sélidos como el papel,

les permitié poner en juego su capacidad de analisis, de pensamiento logico y

15



formal, utilizando la observacién como punto de partida, facilitando con ello la

reconstruccion de su conocimiento a partir de ideas previas o pre conceptos.

El documento que a continuacién se presenta, se estructur6 con base en los
elementos caracteristicos de un informe de investigacién; se encuentra dividido

en seis capitulos.

En el primer capitulo se encuentran los antecedentes y contexto donde se
desarrolld, la formulaciéon del problema y objetivos que pretendié alcanzar la

investigacion.

En el segundo capitulo se encuentra el fundamento tedrico, referencial vy
contextual de la investigacién en cuanto a la didactica y el principio aplicado en la
pedagogia activa a partir del uso de residuos soélidos como el papel en el proceso

de ensefanza aprendizaje de las Ciencias Naturales.

En el tercer capitulo, se dan las orientaciones en cuanto al disefio metodolégico
ejecutado y las fases de planeacion, diagndstico y aplicacion en las cuales se

desarroll6.

En el cuarto capitulo, se abarcan los resultados obtenidos en la investigacién, con

sus respectivas ilustraciones.

En el quinto capitulo, se encuentra el analisis general de los resultados obtenidos
en la investigacion y la discusién concerniente al alcance de los objetivos

propuestos.

16



En el sexto capitulo, se presentan las conclusiones de la investigacion realizada y

las recomendaciones para futuras investigaciones.

La investigacion se desarroll6 con fundamento en la pedagogia activa, una
secuencia didactica y una metodologia de investigacion cualitativa de tipo
descriptivo, para el analisis de resultados se tomé como base el método de
categorias y triangulacion consistente en confrontar la informacion de los

resultados con el marco tedrico en la discusion.

Se observo en la poblacion sujeto de estudio, mayor interés y compromiso en su
proceso académico en el Area de Ciencias Naturales, de tal forma que la
ensefianza y aprendizaje en entornos contextualizados, conllevo a evidenciar una
tendencia a avanzar en la apropiacion de conceptos cientificos sélidos en el Area,
a partir de la relacion coherente que hacian los estudiantes de cada principio
cientifico con el uso de residuos solidos como el papel y finalmente comparar sus
resultados con un grupo de referencia a quienes se les impartié la metodologia
tradicional, los cuales obtuvieron resultados poco satisfactorios en el proceso.
Para su divulgacion, se recopilaron algunas de las actividades desarrolladas por

los estudiantes en una cartilla virtual interactiva.
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1. ANTECEDENTES Y CONTEXTO

1.1 CONTEXTO DE LA INVESTIGACION

La I.E. Paulo VI, es una institucion de caracter oficial ubicada en el barrio San Pedro del
Municipio de Palmira-Valle, Comuna No. 5, la cual cuenta con tres niveles: preescolar,
basica primaria, basica secundaria y media vocacional, el espacio natural para el estudio

de las Ciencias Naturales y Educacién Ambiental es poco y muy reducido.

Actualmente, la institucion educativa, cuenta con una poblacion mixta de 1450

estudiantes, distribuidos asi: 120 en preescolar, 870 en primaria y 460 en secundaria.

Los actores socioeducativos involucrados en la investigacion como parte de la poblacion

son los siguientes:

e 1 docente del Area de Ciencias Naturales y Educacién Ambiental de
secundaria de la |.E. Paulo VI.

e 74 estudiantes del grado 7° de la IE Paulo VI, 38 pertenecientes al grupo 7-
1y 36 pertenecientes al grupo 7-2.

¢ 1 Representante del grupo ecoldgico “Paulinos Salvando Vida” del grupo 7-
1.

Los estudiantes provienen de estratos 1 y 2, cuyas familias en su gran mayoria,
dependen econdémicamente del comercio informal, son trabajadores
independientes y unos pocos son empleados. Son de escasos recursos
economicos, con indices de mala nutricion, hogares disfuncionales, es una
poblacion vulnerable, flotante, en algunas ocasiones los estudiantes que ingresan
abandonan su proceso de educacion formal terminando sus estudios en centros
educativos de educacion por ciclos. En el contexto se observan niveles de

violencia intrafamiliar y social. Los estudiantes cuentan con un acompanamiento

18



muy deficiente en el desarrollo de las tareas escolares por parte de sus

acudientes.

En cierto modo, los anteriores aspectos han contribuido a un bajo rendimiento
escolar en los nifios en el area de Ciencias Naturales y Educacion Ambiental,
ademas, incluyendo las estrategias metodoldgicas empleadas por los docentes,
han generado que el aprendizaje de las Ciencias Naturales, sea poco significativo

y descontextualizado .

1.2 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La informacion cientifica generada dentro de los espacios, tecnologicos, culturales
0 sociales, resulta un elemento de coherencia para lograr adquirir, asimilar y
retener los conocimientos, enriqueciendo y potencializando las visiones que se
poseen entre la conexién de los conocimientos cientificos de las Ciencias
Naturales con el manejo de residuos solidos como el papel. Dada la
problematica que presenta la educacién en este caso sobre la ensefianza
aprendizaje de las ciencias naturales, se hace cada vez mas necesario
proponer diferentes estrategias didacticas con base en una educacién
contextualizada, para relacionar las experiencias de la vida cotidiana con las

tematicas propias de los curriculos, con el fin de facilitar dicho proceso.

En la Institucion Educativa Paulo VI es notoria la falta de interés y los bajos
resultados académicos de la poblacion sujeto de estudio, en cuanto al proceso de
aprendizaje del Area de Ciencias Naturales. Estas situaciones deben ser
investigadas, estudiadas y analizadas, y refieren una problematica que ha
llamado la atencion y preocupacion de la autora; como resultado de sus

reflexiones la condujo al planteamiento del problema de investigacion.
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1.3 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢El proceso de ensefianza aprendizaje significativo de las ciencias naturales,

mejora con la utilizacién didactica del reciclaje de residuos sélidos, particularmente

el papel, en los estudiantes del grado 7° de la Institucion Educativa Paulo Sexto

del municipio de Palmira- Valle, Comuna No. 5, durante el afio lectivo 20127

En consecuencia de lo anterior, en el Trabajo Final se formularon los siguientes

objetivos:

1.4 OBJETIVOS
1.4.1 General

>

Utilizar didacticamente residuos sélidos, en particular el papel como
elemento ecoldgico, para mejorar los procesos de ensefianza aprendizaje
de las Ciencias Naturales, en los estudiantes de basica secundaria del
grado 7° de la Institucion Educativa Paulo Sexto del municipio de Palmira-
Valle.

1.4.2 Especificos

>

Diagnosticar el nivel de relacidn que hacen los estudiantes de los conceptos
cientificos establecidos en el PElI en Ciencias Naturales como son la
estructura bioldgica de la pared celular, reacciones quimicas de hidrdlisis,
reacciones aerobias y anaerobias en la descomposicién del papel, ciclo del
carbono, contaminacion por la industria papelera, con la utilizacion de

residuos soélidos como el papel.
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» Desarrollar una secuencia didactica basada en el método de pedagogia
activa, utilizando el papel como residuo solido, para mejorar el
aprendizaje significativo de conceptos cientificos en el Area de Ciencias
Naturales de los estudiantes de grado 7° a través del desarrollo de

competencias.

» Relacionar a través de la construccion de una cartilla virtual interactiva, los
contenidos cientificos de las Ciencias Naturales como son la estructura
biologica de la pared celular, reacciones quimicas de hidrdlisis, reacciones
aerobias y anaerobias en la descomposicion del papel, ciclo del carbono,
contaminacién por la industria papelera, con la problematica de los residuos

sélidos como el papel, para facilitar el aprendizaje significativo en el Area.
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2. MARCO REFERENCIAL

Los avances logrados por las ciencias de la educacion en los ultimos afos han
permitido el desarrollo de modelos y estrategias innovadoras en los ambitos
pedagogicos y didacticos. Estos nuevos enfoques, se han convertido en
herramientas poderosas para el mejoramiento del nivel cognitivo, actitudinal y
procedimental de los estudiantes y el progreso en la educacién, la ciencia, la

tecnologia y la sociedad.

La pedagogia activa como parte de los modelos pedagdgicos vanguardistas, ha
contribuido al rapido adelanto en el estudio del Area de las Ciencias Naturales a
través de didacticas no convencionales ni tradicionales, con la participacion
directa y activa de los actores socio-educativos involucrados en los diferentes

procesos de ensefianza aprendizaje.

De igual modo, cada vez mas las ciencias exactas y naturales debaten desde
diferentes perspectivas, sus aportes para la solucion de dificultades en la
ensenanza aprendizaje, que exigen un enfoque didactico alternativo y que pueden
abordarse desde una problematica ambiental. Ese también ha sido el caso de
otras ciencias del conocimiento, donde la dimensién ambiental ha encontrado
defensores, que se empefian en habilitar espacios de polémica en la
reconstruccion de una estructura conceptual sélida, orientada hacia la forma de
asimilacion y acomodacion de conceptos cientificos en los estudiantes®, quienes
estan influenciados por su realidad ambiental o social. Las instituciones

educativas, también desarrollan acciones dentro de la didactica de las ciencias

*  CARDONA JARAMILLO, Jaime, GARCIA ZULUAGA, Gilberto. Didactica de las Ciencias Naturales.

Programa de Educacion Abierta y a Distancia. Armenia, 1991. Universidad del Quindio. p. 15
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naturales, con un enfoque medioambiental para mantener una actividad cientifica
adecuada, redescubriendo las posibilidades de un aprendizaje significativo 16gico

o formal en su desarrollo cognitivo®.

Los contenidos y fundamentos desarrollados en la presente investigacion,
reflejan el interés y preocupacion que tienen los docentes de educacidon basica
secundaria en el area de Ciencias Naturales, frente a como se han llevado a cabo
los procesos de ensehanza aprendizaje de las ciencias, tema que se abordara
desde una perspectiva pedagodgica, didactica y unos componentes ambiental y

tecnoldgico inmersos en la investigacion.

2.1 MARCO TEORICO

2.1.1 Ensefianza Contextualizada

La propuesta de ensefianza con estrategias didacticas innovadoras, promueven el
aprendizaje significativo gracias a la “reconstruccién” o “redescubrimiento”, por
medio de actividades adecuadas, de aquellos conocimientos que se tratan de
ensenar”. Esta reconstruccion permite superar la vision empirista y reduccionista
que considera a la metodologia cientifica como un trabajo de laboratorio,
confundiéndola muchas veces con simples manipulaciones. Es indiscutible el
papel fundamental que juega la actividad y la interaccién social en el desarrollo
intelectual y en el aprendizaje de las personas, asi como también en la produccidn

del conocimiento cientifico®.

4. Ibid. p.31

5 BRAVO, Agustin Aduriz. En: Revista Electrénica de Ensefianza de las Ciencias. . Acerca de la didactica de
las ciencias como disciplina auténoma Vol. 1, N° 3, Universidad Auténoma de Barcelona. Barcelona, 2002
p. 130-140. [En  linea]. (Citado el 29 de Agosto 2012).  Disponible  en:
http://reec.uvigo.es/volumenes/volumen1/Numero3/Art1.pdf
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Otro aspecto interesante de los actuales enfoques de la educacién, es la
asignacion a los estudiantes, del rol de un participante activo de su propio
aprendizaje desde un constructivismo social, sus interacciones con los demas
individuos en qué y como aprenden y su interaccidn con las teorias socioculturales

en la posibilidad de aprender (Lerma citado por Jimeno)e.

Los anteriores aspectos se consideran herramientas valiosisimas en la practica
pedagogica para que se logre un aprendizaje significativo y relevante en ellos.
Este aspecto es el abordado en la presente investigacion, donde se involucra al
estudiante en su propio proceso de aprendizaje de forma activa, relacionandose
individualmente y con los demas desde su micro cultura local y social sin
desconocer los aspectos éticos y sicolégicos que se encuentran inmersos en su
contexto, a través de practicas educativas, como es el caso de la investigacion
donde se utiliza como estrategia didactica el uso de papel como residuo sélido,
potencializando capacidades y posibilidades cientificas y tecnoldgicas en el futuro

de los estudiantes y a la vez que contribuyen a mejorar la practica docente.

Desde el MEN se menciona la conveniencia de que la formacion en ciencias
en la Educacién Basica y Media contemple el abordaje de problemas que
demandan comprensiones holisticas (como por ejemplo la pobreza, la
contaminacién ambiental, la violencia, los modelos de desarrollo, el desarrollo
tecnoldgico...) para que el estudio en contexto, ademas de vincular los
intereses y saberes de los estudiantes, permita que los conceptos,

procedimientos, enfoques y propuestas propios de las disciplinas naturales y

¢ JIMENO PEREZ, Manuela (2002). Al otro lado de las fronteras de las matematicas escolares.  Problemas y
dificultades en el aprendizaje matematico de los nifios y nifias de tercer ciclo de primaria. =~ Tesis Doctoral.
Departamento de didactica y organizacion escolar: Facultad de ciencias de la educaciéon. Universidad de
Malaga. Malaga, 2002. p. 40-47. [EN LINEA]. (Citado el 10 de Agosto de 2012). Disponible en:
www.blackboard.com
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sociales estén al servicio de la comprensién de situaciones, relaciones y
entornos propios de estas areas del conocimiento.’

Se trata entonces de “desmitificar” las ciencias y llevarlas al lugar donde tienen
su verdadero significado, llevarlas a la vida diaria, a explicar el mundo en el
gue vivimos. Y para ello urge disefiar metodologias que les permitan a las y

los estudiantes realizar actuaciones como lo hacen cientificos y cientificas.®

2.1.2 Pedagogia y Metodologia Activa

En la practica pedagogica, el método pasivo tiene lugar cuando se acentua la
actividad del profesor, permaneciendo los alumnos en actitud pasiva y recibiendo
los conocimientos y el saber suministrado por aquél y el método activo es cuando
se tiene en cuenta en el transcurso de la clase la participacion del estudiante; la
clase se desenvuelve por parte de éste, convirtiéndose el docente en un
orientador, un guia, un incentivador y no en un transmisor de saber, un ensefiante

(Mijangos®).

El aprendizaje activo se concibe como un método en el que el estudiante es
participe en la construccion de su conocimiento, logrando establecer conexiones
mas concretas y de profundidad con su proceso de aprendizaje, fortaleciendo
actitudes de responsabilidad, empefio y exigencia frente al contexto educativo en

el cual se encuentra.

A través de dicho método se pretende que el estudiante sea mas activo, critico,

analitico, reflexivo, logrando el desarrollo de desempefios actitudinales,

’ Estandares Basicos de Competencias en Lenguaje, Matematicas, Ciencias y Competencias Ciudadanas.
Ministerio de Educacion Nacional. Primera edicion. Santa Fe de Bogota: MEN, 2006. p. 103

8 .
.Ibid. p. 106

° MIJANGOS ROBLES, Andrea del Carmen. Clasificacion General de los Métodos de Ensenanza.

Monografia. Facultad de ciencias de la educacién. Universidad Francisco Marroquin. Lugar de publicacion:

desconocido, Afo: 2004. [EN LINEA]. (Citado el 26 de Julio de 2012). Disponible en:

http://www.monografias.com/trabajos15/metodos-ensenanza/metodos-ensenanza.shtml
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procedimentales y conceptuales que presentan un nivel avanzado, con
aprendizajes mas significativos que se basan en raciocinios mas légicos o
formales. Para tal fin se deben dejar a un lado las posturas o enfoques
tradicionales en los cuales el estudiante es un simple espectador y no toma parte

dinamica en la edificacion de su estructura mental.

Por otro lado, no significa que el rol del docente en este tipo de metodologias pase
a ser estatico o pasivo, por el contrario, el docente presenta el gran reto de
eliminar la pasividad del estudiante, de capturar el interés de éstos para que
tengan una participacion consciente y creativa, debe utilizar una didactica de
respuesta a las necesidades internas que ensefa, que para el caso de la
investigacion y el problema contextualizado en el uso de los residuos sdlidos, el

docente se convierte en un facilitador del proceso.

La investigacion desarrollada, esta orientada a que los docentes dejen a un lado
practicas y modalidades de trabajo propios de la pedagogia tradicional, aunque se
presentan algunos ejes tematicos que pueden abordarse a través del enfoque
tradicional, lo importante es el emplear aquellos que sean mas significativos,
teniendo en cuenta entre otros elementos que la pedagogia activa permite
desarrollar el pensamiento reflexivo y racional del estudiante, aspecto fundamental

en el proceso de enseflanza aprendizaje de las Ciencias Naturales.

De acuerdo con lo anterior, el papel que el docente establece en el desarrollo del
siguiente Trabajo Final, es ser un orientador del proceso del estudiante
reconociendo factores motivacionales, comunicativos, actitudinales,
procedimentales, cognitivos, sociales, contextuales, indispensables a la hora de

analizar las actitudes del estudiante frente a la ciencia.
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Esta clase de situaciones, permite varias cosas'’:

» Diagnosticar ideas y construir nuevos conocimientos.

» Adquirir habilidades de orden cognitivo.

» Promover actitudes positivas hacia la ciencia y actitudes cientificas.
* Acercar los ambitos del conocimiento cientifico y cotidiano.

» Evaluar el conocimiento cientifico del estudiante.

En conclusién, la metodologia activa y especialmente la utilizada en la
investigacion, busca un verdadero razonamiento del conocimiento que el docente
esta transmitiendo a sus educandos; esto, con el fin de facilitar un mejor y mayor
desarrollo de habilidades cognitivas, actitudinales y procedimentales hacia la
ciencia, indispensables en el quehacer pedagodgico para enfrentar con mayor
solidez sus problemas cotidianos desde las ideas previas del nifio y el lenguaje
cientifico que se establece como intercambio en la comunicacién docente-

estudiante.

2.1.3 Secuencias Didacticas (SD)

Para promover los cambios en la metodologia de la ensefianza de las ciencias, se
encuentran como parte de la estructura de las unidades didacticas' las
secuencias didacticas SD que se establecen como las actividades dinamicas a

través de las cuales se lleva a cabo el proceso de ensefianza aprendizaje. Se

' RUIZ ORTEGA, Francisco Javier. Modelos didacticos para la ensefianza de las ciencias naturales. Universidad de Caldas.
Manizales, 2007. 51-54 p . [EN LINEA]. (Citado el 7 de Agosto de 2012). Disponible en:
http://latinoamericana.ucaldas.edu.co/downloads/Latinoamericana3-2_4.pdf

" RODRIGUEZ. Carlos Enrique. Didactica de las Ciencias Econémicas: Reflexiones sobre su ensefianza.
Capitulo 7. Editorial Educa. Bs. As. 2007. [En linea]. (Citado el 15 de Junio de 2012). Disponible en:
http://www.eumed.net/libros/2007¢c/322/secuencia%20didactica.htm.
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destacan entonces en las SD las etapas de las actividades y no las actividades en

e

SI.

Como menciona Rodriguez en su texto'?, las SD quedan conformadas por la
disposicion en que se desarrollan las actividades que fueron concebidas en un
determinado lapso de tiempo a través de las cuales se lleva a cabo el proceso de
ensefanza aprendizaje. El orden y el ritmo son las variables de las SD y pueden

ser desarrolladas en un entorno diferente al aula de clases.

Teniendo en cuenta lo anterior, durante el desarrollo de la presente investigacion
toma relevancia la utilizaciéon de las SD en los diferentes talleres ya que
permitieron vislumbrar un panorama hacia el éxito o fracaso del proceso de
ensefanza aprendizaje empleado, quedando de manifiesto elementos como
recursos, estrategias, pedagogia, etc. Las actividades de las SD deberian tener
en cuenta los siguientes aspectos esenciales o propositos generales de acuerdo

con Zabala Vidiella, citado por (Rodriguez'®):

¢ Indagar acerca del conocimiento previo de los alumnos y comprobar que su
nivel sea adecuado al desarrollo de los nuevos conocimientos.

e Asegurarse que los contenidos sean significativos y funcionales y que
representen un reto o desafio aceptable.

e Que promuevan la actividad mental y la construccién de nuevas relaciones
conceptuales.

¢ Que estimulen la autoestima y el auto concepto.

e De ser posible, que posibiliten la autonomia y la metacognicion

2 Debemos recordar que la secuencia didactica se orienta al desarrollo de la unidad didactica, que es la
minima unidad o unidad irreductible que contiene las funciones o elementos basicos del proceso de
ensefanza- aprendizaje: planificacion, desarrollo y control. Las unidades didacticas son el equivalente en la
ensefianza de los numeros primos de las matematicas.

* RODRIGUEZ. Op. cit. cap. 7

28



Para tal fin, en el siguiente estudio se referencian algunas consideraciones tenidas
en cuenta para la construccién de la estructura aplicada en los talleres, las SD
disponen de 3 etapas como son de Entrada, Desarrollo y Salida, cada una con una
serie de procesos pedagogicos que invitan a la reflexidn, analisis y reconstruccion
de conocimientos con base a los procesos actitudinales, procedimentales y

conceptuales que se encuentran implicitos en su organizacion.

2.1.4 El impacto de la educacion ambiental en la ensefianza de las Ciencias

La preocupaciéon de los educadores cientificos en la ensefianza de las ciencias
debe estar inmersa en el marco de las demandas sociales del nuevo siglo, por tal
motivo se ve la necesidad de la innovacion y el repensar en la propia practica
pedagdgica, ya que la mayoria de las veces no esta acorde con las necesidades
del medio. Los maestros no deben olvidar que la sociedad actual y sobre todo la
futura necesitan un gran numero de sujetos alfabetizados con un alto grado de
formacion tecno-cientifica que les permita desenvolverse para el trabajo como

ciudadano en una sociedad democratica.

En el caso de la comunidad estudiantil de la institucién educativa Paulo Sexto se
observa un ambiente donde fluctian diversidad de actitudes, comportamientos,
nueva integracion de culturas y conocimientos, ya que todos provienen de distintos
sectores pertenecientes a diferentes nucleos familiares, estratos econdmicos,
costumbres, habitos y valores, por lo tanto, se puede entender que ambiente es un
lugar, un estado o una situacion donde los seres humanos interactuan con otros
seres (familia, barrio, institucion educativa) donde la accion antrépica altera ese
ambiente convirtiéndolo en un problema a causa de la desintegracién de culturas y

valores e intereses, pero en el cual debe nacer de los individuos el deseo, la
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necesidad de crear proyectos que ayuden a mejorar su proceso de aprendizaje y a

la vez conservar y preservar su ambiente.

Segun la UNESCO y el PNUMA:

Conciben la educacion ambiental, como un proceso en el cual los individuos y
las colectividades se hacen conscientes de su entorno, a partir de los
conocimientos, los valores, las competencias, las experiencias y la voluntad,
de tal forma que puedan actuar individual y colectivamente, para resolver

problemas ambientales presentes y futuros.™

La incorporacion de la educacion ambiental en el curriculo no se hace ni a
través de una materia mas, ni a través de una catedra, ni a través de una
disciplina o de acciones aisladas, no inscritas dentro de un proceso secuencial
y permanente de formacion. La educacién ambiental en la reforma educativa,
esta concebida desde la visién sistémica del ambiente, desde la investigacion
pedagogica y didactica para el tratamiento de problemas de diagndstico
ambiental particular y desde la idea de formacion de dinamizadores
ambientales, en el marco de procesos de cualificaciébn conceptuales,

metodolégicos y estratégicos™®.

En el ejercicio pedagdgico'® de las ciencias naturales, la educacién ambiental es

ante todo un proceso, en cuanto van cumpliendo etapas, pasos y avances; para

v _ Politica Nacional de Educacion Ambiental (SINA). Ministerio del Medio Ambiente, Ministerio de
Educacion Nacional. Santafé de Bogota, Julio de 2002. . p. 5. [EN LINEA]. (Citado el 25 de Agosto de
2013). Disponible en:
http://www.cundinamarca.gov.co/Cundinamarca/Archivos/FILE_ENTIDADES/FILE_ENTIDADES45431.pdf

"% Ibid. p. 11
6 “La pedagogia no es una disciplina sino un dispositivo de regulacién de discursos, significados y de
practicas, formas de accién en la transformacion de la cultura”. Citado de: HERNANDEZ Carlos Augusto.
Tele presentaciéon del dia 30 de Abril de 2011. Bogota: UNAL. Maestria en Ensefianza de las Ciencias
Exactas y Naturales. Asignatura: Evaluacién Formativa y en Competencias. 2011.
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acercarnos a la realidad cientifico-ambiental se requiere, por tanto la creacién de
estrategias didacticas que acerquen el conocimiento cotidiano al conocimiento
cientifico. Hacer el analisis de los problemas de aprendizaje en ciencias naturales

requiere conocer la realidad en el contexto escolar.

2.1.5 Las TICy su implicacion en la ensefianza de las ciencias naturales

Hace algun tiempo se viene escuchando acerca de las nuevas tecnologias de la
informacion y la comunicacion (TIC), éstas nuevas herramientas hoy en dia
requieren para su operabilidad la intervencidon activa de los participantes en el
ambito de la ensefianza de multiples disciplinas, especialmente en las ciencias
naturales donde hoy en dia cumplen un papel trascendental en el trabajo

auténomo y colaborativo que ellas ofrecen para los estudiantes.

En este sentido, y a pesar de que las ciencias naturales es un area que podria
decirse llama a la curiosidad y capta la atencidén en los estudiantes, en algunas
ocasiones suele tornarse un poco “mondétona y aburrida” ya que en muchos casos
los estudiantes quieren experimentar directamente los fundamentos teoricos que
se ofrecen y aunque como en el caso de la investigacidn, el docente busque las
herramientas de aquellas simulaciones que se pueden dar facilmente en el aula de
clase, en ciertas circunstancias se hace imposible hacer la demostraciéon de
hechos o fendmenos que soélo a través de equipos mas especificos como son

materiales de medicion, equipos de calentamiento, etc. podrian realizarse.

Lamentablemente en muchas instituciones educativas no se cuentan con éste tipo
de recursos, como es el caso de la institucion donde se llevo a cabo la
investigacion, los docentes del area ven limitada su posibilidad de ampliar el

conocimiento que los estudiantes requieren tanto para una mejor comprension del

31



contenido en clase, como para una futura evaluacion cognitiva, tal es el caso de la

prueba SABER que se fundamenta en gran parte en la actividad experimental.

Es aqui donde la investigacién quiere enfatizar la integracién de las TIC con una
cartilla virtual interactiva en el area de Ciencias Naturales, puesto que la
tecnologia empleada ya es wuna necesidad basica de comunicacion,
especificamente en la educacion, los profesores de ciencias tienen grandes retos,
como son el potencializar en los estudiantes competencias cientificas, que deben
ir a la vanguardia de los avances tecnoldgicos, no sélo en el conocimiento del
instrumento, sino también en el uso adecuado que se le debe dar desde la

educacion como didactica virtual'’.

2.1.6 Ejemplo Comparativo

Ramos'®, expresa haber detectado la dificultad que tienen los estudiantes de dar
explicaciones cientificas, situacion también hallada en el presente trabajo de
investigacion, fundamentalmente porque los estudiantes no pueden aplicar los
términos cientificos abordados, que para el caso de la autora, consistia desde la
termodinamica explicar el nivel submicroscopico de la materia para explicar la

evidencia macroscopica.

7 CARDONA OSSA, Guillermo. En: Revista Contexto Educativo. Educacion Virtual y Necesidades
Humanas. Afo: 3, Vol. No. 16, Lugar de publicacion: desconocido. Google. Fecha: desconocida. p. 1-10.
[EN LINEA]. (Citado el 9 de Agosto de 2012). Disponible en: http://contexto-educativo.com.ar/2001/2/nota-03.htm.

18 RAMOS, Estela Elvira, (2008). Una propuesta didactica para favorecer en los estudiantes la capacidad
de dar explicaciones cientificas. Tesis de Maestria. Departamento de didactica de las ciencias
experimentales: Facultad de Bioquimica y Ciencias Bioldgicas. Director, Dr. Oscar Héctor Pliego.
Universidad Nacional del Litoral. Argentina, 2008. p. 1. [EN LINEA]. (Citado el 22 de Agosto de 2012).
Disponible en: http://bibliotecavirtual.unl.edu.ar:8180/tesis/bitstream/1/132/1/tesis.pdf
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Para abordar la problematica, la autora diseio, implementd y valoré una estrategia
didactica para favorecer en los estudiantes la capacidad de dar explicaciones
cientificas.  Consider6é dos dimensiones: Por un lado los aspectos relacionados
con la disciplina de la Quimica y por otro los propios de la didactica articulandolos
a la ensefianza activa con la interpretacion de fenémenos naturales y explicacion
cientifica. = La estrategia fue aplicada a estudiantes de la asignatura de Quimica
de la Facultad de Bioquimica y Ciencias Biologicas de la Universidad Nacional del

Litoral, trabajando con una pequefia poblacion.

La autora expresa haber disefiado instrumentos que aplicé durante el desarrollo,
encontrando como resultado que la estrategia disefiada fue positiva, favoreciendo

en ellos la capacidad de dar explicaciones cientificas.

Al realizar un analisis comparativo del trabajo realizado por Ramos y el presente
Trabajo Final de Maestria, se percibe una cierta similitud en la metodologia, SD
aplicada y resultados obtenidos ya que la metodologia Activa base de las
investigaciones, promovieron en los estudiantes capacidades y actitudes positivas
hacia el estudio cientifico de las ciencias naturales, desarrollando diferentes
competencias y procesos que se ven reflejados en los resultados obtenidos en las

dos propuestas.
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3. DISENO METODOLOGICO

Para poder validar y hacer los ajustes necesarios a la propuesta metodoldgica, es
importante la aplicacion de un diagndstico participativo y una estrategia operativa,
en donde se contara con la participacibn de la Comunidad Educativa de
estudiantes de basica secundaria del grado 7° de la Institucion Educativa Paulo

Sexto, se tendran en cuenta los siguientes aspectos:

3.1 TIPO DE INVESTIGACION

Se inscribe dentro de las Investigaciones cualitativas con un enfoque de
investigacion descriptiva, que consiste en llegar a conocer las situaciones,
costumbres y actitudes predominantes a través de la descripcion de fenbmenos.
En la investigacién cualitativa se seleccionan una serie de temas que se
recolectan y se analizan de forma general o particular, la descripcion puede llegar
a ser superficial o profunda, aunque se basa en la recoleccion de datos y su
contexto o en ambos aspectos. También ofrecen la posibilidad de replantear las

ideas previas poco construidas'®.

3.2 CONTEXTO DE LA INVESTIGACION

La |.LE. Paulo VI, es una institucion de caracter oficial ubicada en el barrio San
Pedro del Municipio de Palmira-Valle, Comuna No. 5, la cual cuenta con tres

niveles: preescolar, basica primaria, basica secundaria y media vocacional, el

' GOMEZ POSADA, Susana. Técnicas de Investigacion. Escuela de Ciencias Agricolas, Pecuarias y del
Medio Ambiente, Universidad Nacional Abierta y a Distancia UNAD. Pereira, 2009. p. 208-221.

34



espacio natural para el estudio de las Ciencias Naturales y Educacion Ambiental

es poco y muy reducido.

Actualmente, la institucion educativa, cuenta con una poblacién mixta de 1450
estudiantes, distribuidos asi: 120 en preescolar, 870 en primaria y 460 en

bachillerato.

Los actores socioeducativos involucrados en la investigacion como parte de la

poblacién son los siguientes:

« 1 docente del Area de Ciencias Naturales y Educacién Ambiental de
secundaria de la |.E. Paulo VI.

» 74 estudiantes del grado 7° de la |IE Paulo VI, 38 pertenecientes al grupo 7-1y
36 pertenecientes al grupo 7-2.

* 1 Representante del ggrupo ecolégico “Paulinos Salvando Vida” del grupo 7-1.

Los estudiantes provienen de estratos 1 y 2, cuyas familias en su gran mayoria,
dependen econdmicamente del comercio informal, son trabajadores
independientes y unos pocos son empleados. Son de escasos recursos
econdmicos, con indices de mala nutricion, hogares disfuncionales, es una
poblaciéon vulnerable, flotante, en algunas ocasiones los estudiantes que ingresan
abandonan su proceso de educacion formal terminando sus estudios en centros
educativos de educacion por ciclos. En el contexto se observan niveles de
violencia intrafamiliar y social. Los estudiantes a cuentan con un acompafamiento
muy deficiente en el desarrollo de las tareas escolares por parte de sus

acudientes.
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En cierto modo, los anteriores aspectos han contribuido a un bajo rendimiento
escolar en los nifios en el area de Ciencias Naturales y Educacion Ambiental,
ademas, incluyendo las estrategias metodologicas empleadas por los docentes,
han generado que el aprendizaje de las ciencias naturales, sea poco significativo y

descontextualizado .

3.3 FASE DE PLANIFICACION

El desinterés y bajo rendimiento académico que presentan los estudiantes del
grado 7°. en el area de Ciencias Naturales, conllevaron a que en esta fase se
plantearan y disefiaran las 12 actividades que se desarrollaron como estrategia
para cumplir con los objetivos propuestos. La estrategia implico el involucrar a los
grupos 7-1y 7-2. En el grupo 7-1 se desarrollo toda la estrategia con un método

de pedagogia activa, donde se planteo:

* La aplicacion de una encuesta para caracterizar la poblacion objeto de estudio.
* El disefio de un test de ideas previas.

* Una actividad practica de indagacion.

* La elaboracion de papel reciclado ecolégico.

* 5 talleres que presentaron una secuencia didactica con pedagogia activa.

* Un taller de consulta y profundizacion.

* La aplicacion de nuevamente del test.

Todas ellas concadenadas y organizadas para ser ejecutadas, con la posterior
divulgacién del trabajo realizado al resto de la comunidad educativa mediante una
cartilla virtual interactiva que fue subida al blog del Area y a la pagina
institucional. Entre tanto el grupo 7-2 considerado el grupo control, estudio los
mismos temas utilizando una pedagogia tradicional y se aplicaron en éste grupo

los instrumentos de la encuesta, el pre-test y el post-test.
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3.4 FASE OPERATIVA

Con la informacion y los resultados obtenidos en la fase de planificacion, se
realizd un analisis efectivo que permitié determinar las fortalezas y debilidades de
la metodologia, procediendo posteriormente con los ajustes que se consideraron
necesarios y de esta manera se establecieron las pautas que definieron la fase

operativa, que presento las siguientes etapas:

3.4.1 Diagnéstico

El diagndstico se realiz6 para dar mayor validez a la propuesta. Se llevé a cabo
una prueba piloto para dar mas confiabilidad a los instrumentos, seleccionando
una pequefa muestra de la poblacion de (5) estudiantes del grado 8 para conocer
el grado de confiabilidad tanto de la encuesta como del test, llegando a descifrar

que fueron de facil entendimiento y solucion.

Superada la prueba piloto, se procedié a colectar la informacién para elaborar el

diagndstico, los pasos para dicho diagnéstico fueron:

e La aplicacion de una encuesta, que consistié en desarrollar el trabajo en el
que se involucré una comunidad de 74 estudiantes, 38 estudiantes
pertenecientes al grupo 7-1 y 36 al grupo 7-2 en una zona determinada,
donde lo primero era conocer las caracteristicas y la dinamica del territorio,
estableciendo una relacion directa con la misma y a partir de la interaccion
de las partes se replanteo la problematica existente. La encuesta esta
disefiada con una serie de items abiertos acerca de la caracterizacion de la
poblacidon. Tiene en cuenta aspectos sociales relacionados con el género,

edad, etnia, ubicacibn demografica, estrato, nivel académico,
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acompanamiento en el estudio, grupos vulnerables como desplazados u
hogares con padre o madre cabeza de familia de cada estudiante
perteneciente al grado 7°. de la |.E. Paulo VI, involucrados en la

investigacion (Anexo A).

e Evaluacion del grado de integracion de los conocimientos cientificos con
residuos soélidos como el papel, a través de un test, desarrollado por los
estudiantes de los grupos 7-1y 7-2 de la Institucion Educativa. La prueba
diagnostica aplicada, fue un test de 15 preguntas contextualizadas de
seleccién multiple, con competencias de tipo interpretativo, argumentativo y
propositivo®, donde relacionaban los diferentes conocimientos cientificos
del Area de Ciencias Naturales establecidos en el PEI con un nivel de
complejidad avanzado, en el que debian reconocer, clasificar e identificar
las relaciones entre el uso de los residuos sélidos como el papel con los
conceptos cientificos estudiados mas adelante en cada taller, resolviendo

problemas de su entorno inmediato (Anexo B).

3.4.2 Ejecucion de las estrategias didacticas del proceso

Con el diagnéstico se logré identificar las limitaciones y fortalezas de los
diferentes enfoques que se presentaron. Los procesos cognitivos, actitudinales
y procedimentales de acuerdo a la secuencia didactica establecida en los talleres,
se convirtieron en el criterio base que permitieron considerar y ajustar la fase de
planeacion y contribuyeron a evaluar el estado entre la relacién cognitiva de las

ciencias naturales y el uso de residuos solidos como el papel.

2 PEREA, Op.cit. p. 25.
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En esta etapa se ejecutaron las estrategias didacticas del proceso seguidas
durante la investigacion en el uso de residuos solidos como el papel vy su
integracion a los contenidos en ciencias naturales mediante la sensibilizacion a
través de la elaboracion de papel reciclado ecolégico, la actividad de indagacion,
conforme con la informaciéon adquirida en el diagndstico, ya que proporciona los
requerimientos basicos para ejecutar los objetivos propuestos. La metodologia

tuvo en cuenta para su construccidén los siguientes aspectos:

3.4.2.1. Actividad de indagacion

Para el disefio de la actividad se tuvo en cuenta la forma en que los estudiantes
pudieran realizar la conexion concreta entre el estudio del papel como residuo
sélido y los conceptos cientificos como son la estructura biolégica de la pared
celular, reacciones quimicas aerobias y anaerobias en la descomposicion del
papel, ciclo del carbono, contaminacion por el papel,, para ello se tuvo en cuenta
el fendmeno acontecido en la cotidianidad escolar como es el arrojar papeles al

suelo, desde este punto de partida se genero el resto del disefio de actividades.

El taller ilustra una serie de preguntas preliminares planteadas por el docente que
tenian que ser resueltas por los estudiantes del grado 7-1, antes de iniciar los
procedimientos que fueron realizados en la casa, se pretendid que ellos
indagaran acerca de la forma como el papel sufre el proceso de desintegracion en
el suelo a través del tiempo, a medida que ellos observaban lo acontecido, iban
registrando sus datos en el transcurso de los diferentes momentos de cada fase

en los siguientes pasos, (Anexo E):

Paso 1. Preguntas preliminares
Paso 2. Preparacion de los distintos sistemas para que se dé la desintegracion del
papel con el suelo.

Paso 3. Actividad de consulta y profundizacién
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En la actividad de indagacién se buscdé que los estudiantes del grado 7-1
relacionaran los conceptos cientificos que se derivan a partir de la interaccién del
suelo con el papel de forma integrada en el Area de Ciencias Naturales a través
de practicas experimentales donde se utilizaron materiales de la vida cotidiana,
aplicando un modelo de pedagogia activa para que fuesen participes en la
construccion de pre-conceptos cientificos y finalmente una consulta tedrica que
fundamentaba los contenidos estudiados en el transcurso de la actividad. Por
otro lado el docente fue quien formuld la actividad y dio las orientaciones y guias
pertinentes para que los estudiantes estuvieran en capacidad de llevar a cabo la

actividad, (Anexo E).

3.4.2.2 Actividad de sensibilizacion

La elaboracion del papel reciclado ecolégico se llevé a cabo como una campana
de sensibilizacion frente al trabajo a realizarse, como una forma introductoria
hacia el enfoque eco-didactico que tiene inmersa la investigacion. El docente
adapto un protocolo que ellos podian ir modificando a medida que se encontraran
alternativas en el proceso de elaboracion del papel. Es de resaltar que todo el
papel utilizado en el estudio se reciclara y procesara nuevamente al final de la

investigacion (Anexo F).

3.4.2.3 Aplicacion de cinco talleres con la estructura de la Secuencia
Didé&ctica (SD)

Para el disefio de los talleres, teniendo en cuenta que la investigacién esta basada
en el modelo de pedagogia activa, era muy necesario y valioso el conocer el rol
que tendrian los actores sociales en el desarrollo de la metodologia, puesto que
tanto el estudiante como el docente son los directamente implicados en el proceso

ensefianza aprendizaje.
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Los talleres fueron disefiados en el mes de Abril de 2012 por el docente, los (5)
talleres presentaron una misma estructura metodoldgica de pedagogia activa con
una secuencia didactica establecida a partir del estudio de residuos sélidos como
el papel, ya que es el residuo que dentro de la Institucion Educativa genera mas
contaminacién visual impactante, esta seleccion no impedira o limitara las
iniciativas creativas que los estudiantes del grado 7-1 pudieran presentar o

proponer en trabajos con cualquiera de los otros principales residuos solidos.

La estructura de la secuencia didactica fue modificada y adaptada, de acuerdo al
modelo de pedagogia activa, se dividid en 3 etapas que fueron etapa de entrada,
desarrollo y salida, cada una con dos diferentes momentos pedagogicos, en un

tiempo determinado (Anexos G,H,I,J,K) (Ramirez?")

En cuanto al disefio de los talleres didacticos, cada taller fue disefado para dos
horas clase de 120 minutos en total y ser aplicados en el horario establecido para
el Area por la institucién, es de resaltar que cada pregunta planteada dentro del
taller o la evaluacion del mismo, se centra en la relacion y conexién que se
establece entre el fendbmeno acontecido de la vida cotidiana consistente en la
desintegracion del papel como residuo sélido y el concepto cientifico abordado, a

continuacidon se mencionan las etapas en el tiempo establecido asi:

En la etapa de Entrada se da el inicio al taller con una actividad de ambientacién
(15 minutos) que invita a capturar el interés de los estudiantes y su atencion hacia
el desarrollo del resto de actividades y pone a la expectativa al estudiante en
cuanto a la secuencia del taller, donde posteriormente se les propone dar

respuesta a unas preguntas de entrada llamadas predicciones (20 minutos) que

A RAMIREZ CASTILLO, Susana. Formacién docente, mejora de la calidad educativa y dotacion de
recursos en los centros educativos publicos en el cono de Lima. Modulo Auto instructivo de CTA. Perd,
Lima, 2008 . [EN LINEA]. (Citado el 8 de Abril de 2012). Disponible en: http://www.ucss.edu.pe/cesed/bibli-
virtual/g-pedagogica/c_t_a.pdf
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convidan a la reflexién y analisis hacia la conexion concreta de sus saberes
previos con lo acontecido entre el fendbmeno de la vida cotidiana como es la
descomposicion del papel en el suelo como residuo solido y los conceptos

cientificos originados.

A continuacion se establece la etapa de Desarrollo (20 minutos) donde se estimula
el trabajo en equipo y actitudes de respeto, responsabilidad y compromiso frente al
trabajo que se lleva a cabo. Es una etapa de socializacion de ideas (30 minutos),
de documentacion bibliografica y de actividad practica donde el estudiante ejercita
sus competencias cientificas al proceder con técnicas de observacion,

intervencion y analisis segun el grado de complejidad de la actividad.

Finalmente se encuentra la etapa de Salida, en donde el estudiante realiza una
introspeccion de lo aprendido llegando a formular conclusiones de relacién con un
criterio cientifico frente a lo que lee y escribe (15 minutos), a la vez contrasta sus
saberes en una prueba escrita que evalua el grado de integracion de sus

conceptos cientificos de forma contextualizada (20 minutos).

Se disefa entonces a partir de los indicadores una tabla del alcance de la
secuencia didactica por cada etapa, la cual tiene como propdsito hacer un
seguimiento cognitivo, procedimental y actitudinal del estudiante, segun su
desempefio y participacion en el trabajo propuesto de cada taller, permitiendo
direccionar el proceso de ensefianza-aprendizaje con el fin de que el estudiante

supere sus debilidades y potencialice sus fortalezas (Anexo L).

De acuerdo al modelo por investigacién, en la investigacion se tienen en cuenta

algunas consideraciones de cada etapa de la secuencia didactica aplicada en los
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talleres, visualizandose entonces el rol del estudiante y el rol del docente, a groso
modo se dan a conocer el papel y caracteristicas que presentaron los actores
socio educativos en el concerniente proceso pedagdgico y etapa sefialada (Anexo
M) (Ruiz?).

3.4.2.4 Actividad de Profundizacién

A partir de los conceptos estudiados en los talleres se realizé un taller teérico final
con items abiertos establecidos y desarrollados por los mismos estudiantes de
acuerdo a los temas que mas llamaron su atencidn en cada taller y en los cuales

quisieron profundizar (Anexo M).

3.4.3 Seguimiento y control de la estrategia

Se aplicé de nuevo el test aplicado en el diagndstico tanto a los estudiantes del
grado 7-1 como a los de 7-2, para conocer el grado y alcance que en los
estudiantes influyd la metodologia, pudiendo contrastar sus primeras
percepciones, es en este sentido donde la evaluacidon y seguimiento del impacto
de la propuesta metodoldgica en la creatividad, y desarrollo cognitivo de los
estudiantes frente a la estrategia didactica de articular el uso de residuos sélidos
como el papel con los conocimientos cientificos del Area, sirven de herramienta

para poder validar la metodologia.

22 RUIZ, Op. cit. p. 52.
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3.4.4 Divulgacion en la cartilla virtual interactiva

Se Disefi6 la cartilla virtual interactiva que fue colgada en el blog del Area con
informacion basica sobre la problematica de los residuos solidos como el papel y
su posibilidad de reutilizacién en distintas clases del Area de Ciencias Naturales,

con su connotacion cientifica, académica, tecnologica y ambiental.

3.4.5 Desarrollo de la pedagogia tradicional en el grado 7-2

A los estudiantes del grado 7-2, no se les aplicé la estrategia, ya que actuo como
grupo control. Con este grupo no se llevaron a cabo las actividades aplicadas y
desarrolladas en el grado 7-1, aunque se abordaron los mismos contenidos
cientificos, se trabajo de manera tradicional “clase magistral”; solo se les aplico la
encuesta sociodemografica y el test de items planteado por competencias
cientificas de tipo argumentativo, interpretativo y propositivo para evaluar el nivel

de conocimientos adquiridos.

Dentro de la metodologia desarrollada la docente ubicaba el concepto a estudiar,
realizaba una corta introduccion y lo explicaba desde los planteamientos teoricos
que fundamentan el contenido cientifico, en esta etapa los estudiantes recibian la
informacion del tema abordado por parte de su docente, propiciandose en algunas
ocasiones ambientes de participacion y comunicacion reciproca entre la docente y
los estudiantes, la explicacion de la docente se realizaba en ocasiones en el
tablero con ejemplos cotidianos, con pocos elementos didacticos y en otras

ocasiones con ayudas tecnolégicas utilizando herramientas de Office como

44



presentaciones en PowerPoint, especificamente al abordar el tema de la pared

celular y la contaminacién por papel, donde se trataba de ser mas ilustrativo.

El rol de la docente fue conductista a la apropiacién de los conceptos por parte del
estudiante, mostrandose como un simple transmisor de conocimientos, donde la
conexion directa entre el tema abordado y la vida cotidiana se evidencio muy
superficialmente, se presentd poco motivadora y dinamizadora de la actividad
académica; entre tanto el rol del estudiante en esta etapa de desarrollo de la
clase, era pasiva, con un bajo dinamismo y ante todo con pocos aportes reflexivos,

l6gicos o formales a su proceso de aprendizaje.

Los estudiantes registraban la informacién aportada por la docente en su cuaderno
de notas, desarrollaban talleres, realizaba graficas e ilustraciones de sus
observaciones, todas las anteriores actividades planteadas y desarrolladas en su
totalidad dentro del salén de clases; entre tanto la docente, realizaba evaluaciones
orales y escritas del contenido de forma mecanica y descontextualizada al final de
cada clase, con items que evidenciaban poco desarrollo de las competencias
argumentativas, interpretativas y propositivas al igual que de los procesos

actitudinales, procedimentales y conceptuales.

Es asi como entonces, la clase tradicional adelantada en el grado 7-2 presento los

siguientes momentos pedagdgicos:

1) Introduccién al tema

2) Desarrollo de la clase

3) Evaluacion de contenidos
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3.5 FASE DE SISTEMATIZACION

Las variables e indicadores se generaron a partir del analisis de la fase operativa
en la etapa de estrategias, especificamente en la aplicacion de los cinco talleres.
Los indicadores que se propusieron son sencillos y practicos y estan encaminados

a evaluar la eficacia de la secuencia didactica planteada en cada taller (Anexo N).

En el Area de Ciencias Naturales, los indicadores sirvieron para integrar conceptos
cientificos y procesos de manera eficaz, permitiendo un entendimiento basico de
acuerdo a los objetivos planteados y a la relacion de conocimientos cientificos en
Ciencias Naturales con el uso de residuos solidos como el papel. Los indicadores
son el criterio base que permitieron considerar y ajustar la propuesta
metodologica, contribuyendo a evaluar los avances logrados hasta el momento en
el desarrollo de los talleres, teniendo en cuenta los alcances en los procesos

actitudinales, procedimentales y cognitivos obtenidos por parte de los estudiantes.

En la etapa de sistematizaciéon de la metodologia se hizo fundamental la
generacion de indicadores con base a la SD por competencias desarrollada en
cada taller, para que la construccion e interpretacion de dichos indicadores fuesen
sencillos, practicos y que no generaran ninguna dificultad ante los actores
sociales en el momento de dirimir los resultados, se utilizo el método de
categorizacion y triangulacion, adaptandolo a la investigacion desarrollada de la

propuesta realizada por (Cisterna®®).

% CISTERNA CABRERA, Francisco. Ensayo: Categorizacion y Triangulacidon como procesos de validacién
del Conocimiento en la Investigacion Cualitativa.  Departamento de Ciencias de la Educacion, Facultad de
Educacion y Humanidades. Universidad del Bio-Bio, Chillan. Chile, 2005. Vol. 14. p. 61-71. [EN LINEA].
(Citado el 27 de Julio de 2012). Disponible en: http://redalyc.uaemex.mx/pdf/299/29900107.pdf
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Segun el autor, es el investigador quien le otorga significado a las categorias con
diferentes variables, para su edificacion se recoge y organiza la informacion, para
el caso del estudio fueron 3 categorias que describen aspectos generales de la
secuencia didacticay 6 sub categorias donde cada una contiene dos indicadores
los cuales se detallan en aspectos actitudinales, procedimentales y conceptuales,
surgieron a partir de los objetivos general y especificos, orientando y
direccionando la construccidon de los instrumentos de recopilacion de la
informacion, los resultados de la investigacion, fueron aprioristicos, es decir se
disefiaron antes de recopilar los datos. La triangulacion se realiza cuando ya ha
culminado la investigacién a través de la seleccidén de la informacion, con los

resultados y con el marco teérico, Elliot (1990) citado por (Cisterna®*).

Se construyeron los indicadores a partir de la recopilacién organizada de la
informacion de campo en las categorias y subcategorias contenidas en la
secuencia didactica empleada en los talleres, con su respectivo ambito, problema
de investigacion y preguntas de investigacion, el instrumento utilizado fue siempre
un taller practico que contextualizaba el uso de residuos solidos como el papel con

el concepto cientifico abordado (Anexo O).

x Aqui hay que admitir cierta semejanza con la funcion similar que cumplen las variables y los indicadores en
los modelos cuantitativos, pero donde la diferencia clave esta en que estas categorias y subcategorias, por
muy aprioristico que sea el disefio, no excluyen la posibilidad de que el investigador, a partir de su
sensibilidad, incorpore los aspectos emergentes surgidos desde el propio proceso investigativo, o que no
ocurre en los primeros.
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4. RESULTADOS

4.1 DIAGNOSTICO

4.1.1 Informacion obtenida en la encuesta

Como resultado de la encuesta aplicada el dia 27 de Febrero de 2012, a los 74
estudiantes del grado 7° siendo activa su participacion, se recopilaron los datos
del grupo de estudiantes 38 de 7-1 y 36 de 7-2, se encontré que de la poblacion
total el 44.59% son de género femenino y el 55.4% son de género masculino,
oscilan sus edades entre los 12 y 16 afos, siendo los 14 afos la edad mas
frecuente con el 33.78%; el 41.89% reside en el Barrio San Pedro, presentan una
multiplicidad cultural en cuanto a etnias (mestizos, indigenas, afros) religion
(catdlica, cristiana, adventista, mormona, testigos de Jehova, etc.), cada uno con
caracteristicas sociales y comportamentales distintas, el estrato socio-econémico
que sobresale es el dos con un 70.27%; 72.97% dice llevar cursando mas de un
afio en la institucion, el nivel de escolaridad de la mayoria de personas del
contexto llega hasta la basica primaria y secundaria, son muy pocas las personas

que han adelantado estudios técnicos o universitarios sélo un 4.05% (Figura 1).

Es una comunidad migratoria, aunque existe poca poblacién desplazada sélo un
2.64% del total de la poblacién, existen madres y padres cabeza de hogar en un
57.89%, familias disfuncionales ya sea porque los padres se encuentran
separados o porque se encuentran en el exterior, lo cual incide negativamente en
el desarrollo cognitivo de los estudiantes, a pesar de que dicen tener
acompafiamiento en el estudio en un 89.2% y ayudas educativas como

computador, enciclopedias, libros, en un 89.18%, los resultados académicos de
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los estudiantes del grado 7°. Indican no ser lo suficientes y representativos en
cuanto a los procesos académicos desarrollados por ellos.

Los aspectos que se conectan a las situaciones presentadas anteriormente, estan
ligados e influenciados por el contexto en que se desarrolla la comunidad
educativa. La institucion Paulo VI, cuenta con pocos recursos didacticos y
economicos, que aporten pedagdgicas para el mejoramiento del desarrollo
cognitivo de los estudiantes. No existen laboratorios, el material didactico y
ayudas audiovisuales son escasas y no contribuyen de forma significativa al

proceso de ensefianza aprendizaje de las Ciencias Naturales (Figura 1).

4.1.2 Caracterizacion inicial del rendimiento académico de los estudiantes

En la poblacion de estudio se pretendié que al ensefar ciencias, a los estudiantes
se les proporcionaran experiencias de aprendizaje que despertaran en ellos el
interés sobre la incidencia de determinados fenbmenos de su vida cotidiana y a
partir del planteamiento de situaciones problemicas contextualizadas promover
actitudes de investigacion y reconstruccion del conocimiento que se hicieran

significativas para ellos.

Para el caso de la institucion educativa Paulo VI, después de los resultados
acadeémicos del primer periodo de los estudiantes del grupo 7-1, que inici6 el 16
de Enero de 2012 y culmino el 23 de Marzo de 2012, donde la escala valorativa es
de 1 a 5, se puede observar que de los 38 estudiantes un 50% se encuentran en
un nivel bajo, un 28.94% en un nivel basico, un 15.78% en un nivel alto y un
5.26% en un nivel superior, para el caso del grupo 7-2, 522.77% se encuentra en
un nivel bajo, 41.17% en un nivel basico y un 8.82% en un nivel alto, ningun

estudiante de este grupo se situa en un nivel superior (Figura 2).
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Figura 1. Resultados de la Encuesta Aplicada a 74 estudiantes del grado 7°.

(datos presentados en porcentajes)
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Figura 2. Resultados Academicos del Primer Periodo de estudiantes del
grado 7°, en el Area de Ciencias Naturales, Evaluacion Interna, Afio 2012.
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Estos resultados revelan que para alcanzar unos mejores desempefos
académicos, se debe integrar al sistema educativo los adelantos cientificos y
tecnolégicos, los docentes de Ciencias Naturales desde los programas
curriculares, planes de Area, planes de Aula, etc., pueden incluir los temas que
de forma interdisciplinar se pueden abordar y desarrollar, por ejemplo, cuando se
abordan los conceptos cientificos seleccionados en la investigacion, “el uso de
residuos solidos como el papel” cuando se trata el tema de la “contaminacion” y
que facilita a su vez la transversalidad con el proyecto de Educacién Ambiental en

las Instituciones Educativas.

4.1.3 Resultados del Pre-Test aplicado a los estudiantes de grado 7°.

En esta actividad realizada el mismo dia de la realizacion de la encuesta el dia 27
de Febrero de 2012 en las instalaciones de la institucion, la participacion fue del

total de la poblacion de 38 estudiantes del grupo 7-1 y 36 del grupo 7-2, el test fue
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aplicado antes de desarrollar la metodologia para conocer los pre-conceptos que
los estudiantes realizaban entre los conceptos cientificos y el uso del papel como

residuo solido (Anexo B).

Se escogidé a 5 estudiantes del grado 8 a los que se les aplicé la prueba para
anticipar posibles resultados, una vez realizada la prueba piloto se hicieron los
ajustes teniendo en cuenta el numero de aciertos esperados para los items en
particular y el comportamiento de la prueba en totalidad, encontrandose problemas
de redaccién y sintaxis en las preguntas 3, 8 y 14, situaciéon que fue subsanada.
El test de 15 preguntas contextualizadas de seleccion multiple con un nivel de
complejidad avanzada de la prueba diagndstica permitio establecer el grado de
relacion que hacian los estudiantes de los conceptos cientificos estudiados en

cada taller con el uso de residuos solidos como el papel (Anexo C).

Se analizaron en 3 grupos de cinco items los resultados obtenidos antes de

desarrollar la metodologia, como se ilustra a continuacion:

En el primer grupo, la tendencia de los grupos es muy similar, para el grado 7-1 en
el item 1 el 63.15% de los estudiantes respectivamente ubicaron correctamente la
respuesta entre tanto en el item 3 el 50% no lo hizo correctamente; en
comparaciéon con el grupo 7-2 donde en el item 1 el 50% errd su respuesta y en el
item 2 el 55.26% fue acertada (Figuras 3y 4).

Como se puede observar en este primer bloque de respuestas las tres primeras
tuvieron un menor indice de respuestas erroneas, en donde el entorno vivo y fisico
se ven notorios al estudiar las condiciones necesarias para que se de la
integracion entre el papel y el suelo; entre tanto las respuestas 4 y 5 presentaron
mayor dificultad para hacer la relacion de integracién de conceptos cientificos en

cuanto a las reacciones quimicas y ciclos como el del carbono que presenta el
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papel cuando cae al suelo, es decir la forma en qué se descompone, el gas

carbonico que se forma y hacia donde se dispone para iniciar un nuevo ciclo.

Al analizar el segundo grupo, desde el item 6 al 10, se encontr6 que en el grupo 7-
1 se encontr6 que en mas de la mitad de los sujetos de estudio se presentaron
respuestas con mayor porcentaje de error en la pregunta No. 9 con un porcentaje
de 84.84%, entre tanto en el grupo 7-2 fueron la 6, 8, 9 y 10, donde de igual
manera mas de la mitad de los sujetos de estudio presentaron respuestas
incorrectas, la pregunta en comun con un porcentaje de acierto tanto en el grupo

7-1y 7-2 fue la pregunta No. 7.

Al analizar los resultados en este segundo bloque de respuestas, a excepcion del
item 7 el resto de preguntas 6, 8, 9 y 10 muestran muy pocos indices de relacion
entre la integracion de sus pre-conceptos con el entorno vivo estudiado en cuanto
a la composicion y reacciones quimicas de integracion del papel con el suelo, en
donde se destaca de igual manera el entorno fisico al hacer la relacion de
integracion de conceptos cientificos que presenta el papel cuando cae al suelo, es
decir los procesos y reacciones aerobias y anaerobias, las sustancias quimicas y

condiciones que deben estar presentes en dicho proceso (Figuras 3 y 4).

Figura 3. Resultado del Pre-test aplicado a los 38 estudiantes del grupo 7-1
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Figura 4. Resultado del Pre-test aplicado a los 36 estudiantes del grupo 7-2
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Por otro lado, en el tercer bloque los items en 11 el 75% del grupo 7-2 erraron en
su respuesta, entre tanto para el grupo 7-1 fue del 65.78% en el item No. 14, y el
indice de respuestas correctas fue de 48% en el item No. 15 para el grupo 7-1y
del 52% para el item No. 14 en el grupo 7-2. Los resultados de éste tercer bloque
indican de igual forma que en los items 11, 12, 13, 14 y 15 existe un grado
dificultad mayor para que los estudiantes logren relacionar el uso de residuos
solidos como el papel, con los conceptos cientificos del Area de Ciencias
Naturales abordados en cada clase, se destaca que el entorno fisico de igual
forma en cuanto a sustancias y reacciones quimicas, se encuentra con menor

grado de relacion que el entorno vivo.

Como resultado, existe una tendencia de respuestas muy similar en ambos grupos
de no relacionar los conceptos abordados con el fendmeno acontecido en la
cotidianidad, siendo en general el porcentaje de respuestas correctas del 40.70%
para el grupo 7-1 y del 40.37% para el grupo 7-2 en comparacion con las
respuestas incorrectas cuyo porcentaje para el grupo 7-1 fue del 59.29% vy el

59.62% para el grupo 7-2 (Figuras 3 y 4).
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En conclusién, la interpretacion de los datos anteriores ademas de poner en
evidencia la poca relacién de los conceptos cientificos con la cotidianidad del
estudiante, indican el fragil manejo en el vocabulario cientifico que tiene planteado
el pre-test ya que constantemente durante el desarrollo de éste, los estudiantes se
dirigian a la docente para preguntar el significado de diferentes términos
cientificos, como por ejemplo: Hidrdlisis, notandose el poco manejo en las

competencias interpretativas, argumentativas y propositivas.

Al desarrollar el primer objetivo, de “Diagnosticar el nivel de relacién que hacen los
estudiantes de los conceptos cientificos establecidos en el PEl en Ciencias
Naturales con la utilizacion de residuos solidos como el papel”, en cuanto a la
resolucion de problemas como es el caso del pre-test donde los items son usados
como ejercicios de aplicacion de la teoria explicada, siendo el grado de
transferencia mayor, ya que los estudiantes no se limitan a reconocer rutinas y
aplicarlas en diversas situaciones relativamente familiares. Se propone entonces
para la resolucion del problema de investigacion utilizar una estrategia que tome
en cuenta su caracter de investigacion, tal es el caso del uso del papel como
residuo sélido, es decir, “tarea para la cual no hay solucion evidente” (Figuras 3 y
4).

Teniendo en cuenta lo anterior, la utilizacion del pre-test como diagnostico, es un
proceso que puede considerarse como una estrategia didactica con sentido l6gico
cientifico en la ensefanza aprendizaje de las Ciencias Naturales, que no debe
solamente propender a explicar fendmenos, sino también debe llevar a inducir al
estudiante en el desarrollo de habilidades, destrezas y actitudes que ayuden a
resolver problemas que surjan desde su cotidianidad cientifica, como es el caso de

la desintegracion que sufre el papel en el suelo.
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4.2 ALCANCE DE LA ACTIVIDAD DE INDAGACION

Para alcanzar el segundo objetivo consistente en “Desarrollar una secuencia
didactica basada en el método de pedagogia activa, utilizando el papel como
residuo sélido, para mejorar el aprendizaje significativo de conceptos cientificos
en el Area de Ciencias Naturales de los estudiantes de grado 7° a través del
desarrollo de competencias”, se plante6 y desarrollé la primer actividad como
parte de la propuesta para que fuese realizada de forma individual por cada uno
de los 38 estudiantes del grupo 7-1 en su casa, se establecid realizarla el 5 de
Marzo y debian traerla el 14 de mayo, pero en su desarrollo, inicialmente de los 38
estudiantes soélo 21 participaron activamente de la experiencia, los demas
adujeron no tener en casa los recursos necesarios para su implementacién, por lo
tanto como la pedagogia activa establece procedimientos a través de los cuales el
trabajo en equipo hace parte fundamental de dicho proceso, se les propuso que
organizasen grupos de trabajo con un compafiero que lo hubiera realizado,
apersonandose y responsabilizandose ambos estudiantes de los procedimientos y
actividades en los cuales se tuvieran que realizar observaciones, mediciones y
registros de la informacion que se fuese produciendo de forma ordenada y
sistematica. Es de resaltar que dicha propuesta fue acogida por todos los
estudiantes, formando los grupos por afinidad de trabajo y/o cercania al sitio de

residencia.

Al lograr entender lo significativo de consignar sus datos, de realizar sus propias
descripciones y observaciones, el numero de estudiantes que adoptaron la
actividad de indagacion varié notablemente siendo al final no 21 sino 32 los
estudiantes que respondieron a la actividad, llevando a feliz término los 4
procedimientos establecidos y lograndose de esta forma contar con sus propios
resultados para que fuesen participes en la construccidn de pre-conceptos
cientificos a medida que se fueran necesitando en el desarrollo de cada taller con

la metodologia activa.
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4.3 MANUFACTURACION DE PAPEL ECOLOGICO

La elaboracion del papel reciclado ecoldgico, se llevé a cabo el dia 14 de mayo de
2012, la actividad cont6 con la participacion de los 38 estudiantes del grupo 7-1 los
cuales recolectaron el papel de dos semanas que hubiese sido usado por los
estudiantes en el salon de clases y propusieron la recoleccion del agua lluvia en
recipientes que se generara en ese lapso de tiempo, la institucion doto el resto de
materiales como la licuadora y bastidores, se observé en los estudiantes el interés
de lo que seguiria en las futuras actividades, fueron participativos, activos,
evidenciando su impresion al conocer la cantidad de agua necesaria para la
fabricacion y procesamiento del mismo. Demostraron agrado por la actividad
cuando propusieron cambios en el procedimiento ademas de utilizar el agua lluvia,
el agregar otras sustancias al papel como pétalos, hojas secas y aromas
naturales al papel procesado que fue reutilizado en algunos talleres realizados
como por ejemplo en la representacion de la pared celular y el disefio de un objeto

artistico.

Esta segunda actividad como proceso de sensibilizacion al resto de actividades,
cumplio las expectativas planteadas en el segundo objetivo de la investigacion ya
que se observo a los estudiantes mas dinamicos, interesados y ante todo

receptivos a los conocimientos cientificos generados en el proceso.

Por lo expuesto anteriormente, la “alfabetizacion cientifica” no se entendi6
simplemente como la adquisicion de un vocabulario cientifico, sino que conllevé a
transformar la educacion cientifica en parte de la educacion general, por lo tanto
la implementacion de la estrategia con esta caracteristica busco incluir la
ensefianza de los conocimientos y procedimientos de la ciencia y la tecnologia
(datos, hechos, conceptos, teorias, técnicas, uso de instrumentos, etc.) que
permitieron estructurar estudiantes criticos, reflexivos, autbnomos y ante todo que

tuvieran la capacidad de enfrentar y solucionar problemas propios de su entorno,
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por ejemplo el conocer la composicion biolégica y quimica de las hojas de sus
cuadernos, las reacciones quimicas que dé se dan en su desintegracion y el

impacto ambiental que tiene el procesamiento del papel.

4.4 RESULTADOS DE ACUERDO A LA SECUENCIA DIDACTICA (SD) EN
CADA TALLER

Esta estrategia metodoldgica fue una de las mas solidas para integrar los
conceptos, puesto que al final de la secuencia donde se les pedia que escribieran
sus conclusiones e iban involucrando conceptos de las ciencias naturales, a
medida que desarrollaban las etapas, iban mostrando agrado y dominio en la
conceptualizacion que se pretendia establecer. Como resultado de la aplicacion
de los talleres, es de anotar que aunque cuentan con una misma secuencia
didactica, su diferencia radica en las actividades propuestas exhibidas
particularmente en cada uno. A continuacion se describiran los alcances
obtenidos, detallando la forma en que participaron los estudiantes del grupo 7-1,
la conexidn concreta entre el papel como residuo sdlido con el concepto cientifico
estudiado y la apropiacién de conocimientos que realizaron en el Area de Ciencias

Naturales.

Para facilitar la organizacion y sistematizacion de los datos obtenidos, la docente
realizaba sus observaciones y recolectaba el material fisico que entregaban los
estudiantes, los resultados fueron compilados en una rejilla donde se tenian en
cuenta la cantidad de estudiantes participantes de cada una de las actividades,
con una respectiva escala descriptiva correspondiente al trabajo individual y

grupal, que sirvié como criterio de medicién asi (Anexo L):

Siempre: Los estudiantes muestran interés en la actividad siendo activos y
participativos en el trabajo individual como en equipo, realizan las actividades con

58



coherencia y relacionan los conceptos cientificos con el fenédmeno acontecido en
la vida cotidiana.

Algunas veces: A pesar de que los estudiantes son interactivos tanto con el
trabajo individual como en equipo, algunas veces muestran interés al realizar las
actividades con coherencia al relacionar los conceptos cientificos con el fendmeno
acontecido en la vida cotidiana.

Nunca: Los estudiantes no son dinamicos en el proceso del trabajo propuesto, no
muestran interés ni entusiasmo por el trabajo individual y en equipo, no logran
realizar las actividades con coherencia ni llegan a establecer la relacién entre los
conceptos cientificos con el fendmeno acontecido en la vida cotidiana.

3.4.1 Etapa de Entrada
v Ambientacioén

Los talleres fueron aplicados los dias 22, 28, 29 de mayo, 4 y 5 de junio de 2012
en el aula de clases a los estudiantes del grupo 7-1, en esta primera etapa donde
se pretendid promover el interés y participacion de los estudiantes creando un
espacio propicio de dinamismo, en algunas ocasiones de una practica directa y en
otras de las observaciones realizadas en la primera actividad practica de
indagacion, se encontré que éstos sintieron agrado y expectativa por el trabajo a
realizar en cada taller, en casi todos los talleres el interés y participacion estuvo
alrededor del 80%, sélo en el taller 3 aparece un 60% aproximadamente, en
cuanto al trabajo en equipo, igualmente casi el 100% estuvo presto a ejecutarlo,
sblo el taller 1 y 2 presento un leve descenso al 80%, por desconocer la

metodologia a seguir (Figura 5).

v Saberes Previos

Se realizé la formulacion por parte de los estudiantes de 3 preguntas de ideas
previas para que fuesen planteadas en parejas, se evidencié con relacion al

proceso pedagogico anterior que en los talleres 1, 4 y 5 alrededor del 60% de los
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Figura 5. Resultados Etapa de Entrada (Ambientacion-Predicciones)
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estudiantes presentaron mayor dificultad en realizar sus predicciones con
coherencia, siendo el taller 1 el de mayor dificultad por los estudiantes con un
5.26%, por ser la primer vez que se enfrentaban ante una metodologia nueva de
relacionar sus ideas previas con acontecimientos o fendmenos de la vida
cotidiana, en el taller 4 y 5 se fue avanzando en las dificultades vislumbrando un
20% de adelanto, sin embargo fue una situacién que se fue superando a medida
que se ejecutaban el resto de actividades. En los tallres 2 y 3 donde tenian que
tener en cuenta la actividad practica de indagacién primera establecida en la
metodologia se observan unos resultados de casi el 70% de coherencia en sus
predicciones, en general se puede establecer que este tipo de metodologia de
recoleccion de saberes previos cuesta dificultad en los estudiantes al no integrar lo
que acontece en su vida cotidiana con los conceptos cientificos abordados (Figura
5).

Sin embargo, en este segundo proceso pedagogico se busco que los estudiantes
culminaran con el trabajo propuesto, encontrandose entonces, con relacién a los
talleres 3, 4 y 5 una participacion del 90%-100% , mostrando un mayor esfuerzo
en culminar el trabajo acordado, mientras en el taller 2 se percibe un poco la falta
de interés en cumplir con el trabajo acordado ya que como se muestra en el Anexo
F se trataba de la observacién de un fenémeno ya acontecido, lo cual inicidié para
que los resultados aqui presentados fueran levemente menos significativos. En
general, los resultados obtenidos, demostraron que en la primera fase culminaron
en un amplio porcentaje las actividades lo cual fue una buena sefal de que éstas
lograron capturar la atencién y atrajeron la curiosidad de los estudiantes (Figura
5).
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4.4.2 Etapa de Desarrollo

v Socializacién de Ideas Previas

Durante el desarrollo de esta segunda etapa, al socializar sus ideas y predicciones
casi en un 100% de los estudiantes socializaron sus ideas previas primero en
parejas y luego ante el grupo de forma organizada y activa demostrando interés y
respeto por el trabajo en equipo, el modo en que realizaban sus conexiones
concretas entre los conceptos teoricos y la relacion con el papel como residuo
sélido, fue coordinada y participativa demostrando disposicion y atencién por el
trabajo en equipo, llevaban a cabo sus relaciones entre la actividad practica y el
resto de las actividades del taller.  Sin embargo la socializacion de sus hipotesis
a pesar de haber sido organizada, no fue coherente con el fendmeno acontecido
en la vida cotidiana, relacionar los conceptos de la pared celular, procesos
aerobios y anaerobios, ciclo del carbono, reacciones biolégicas y quimicas y la
contaminacion generada por la fabricacion del papel como parte del ciclo del
Carbono no fue tan facil de relacionar con el fendmeno acontecido en la vida
cotidiana, es de destacar que en el desarrollo del 1 y 3 taller los resultados fueron
menores del 20%, mientras que en el taller 2 fue casi del 80%, el taller 4 del
34.21% vy el taller 5 en un 55.26% (Figura 6).

Es de resaltar que en el transcurso del tercer taller, por ser el taller de un nivel de
complejidad mas avanzado donde tenian que realizar la conexiéon de las
reacciones aerobias y anaerobias en la descomposicion de la glucosa mucho mas
complejas que la reaccion de hidrdlisis del taller anterior del enlace glucosidico,
sélo el 13.15% realizé una conexion concreta y un 23.68% algunas veces realiz6
dicho enlace, en un 63.15% dicha conexidén no se alcanzé de manera coherente
(Figura 6).
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Figura 6. Resultados Etapa de Desarrollo (Socializacion-Informacion)
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v Proceso de informacioén

Los estudiantes en esta etapa de desarrollo de los talleres, se muestran mas
participativos y activos en la actividad de indagacion, la forma en que logran
ampliar 'y contrastar sus saberes previos con la informacion acerca de los
diversos contenidos cientificos su composicién y relacién con la descomposicion
del papel como residuo solido, se ejecutd de manera precisa y dinamica en la
mayoria de los casos al contrastar sus ideas previas con trabajo efectivo, tal es el
caso del taller 1 donde estudiaron en células de cebolla cabezona la presencia de
la pared celular utilizando como instrumento el microscopio, la lectura cientifica
fue una experiencia muy influyente en el cambio de sus pre-conceptos o en la
reafirmacion de los mismos, al realizar la lectura no manifestaron mayor dificultad
al leer el lenguaje cientifico pertinente, en el taller 3 y en este proceso se
obtuvieron los siguientes resultados 73.68% lo hacia siempre, el 21%, lo hacia

algunas veces, 5.26% nunca lo alcanzé (Figura 6).

En el momento en que el docente realiza las orientaciones y explicaciones en la
fundamentacion cientifica del tema abordado, en casi todos los talleres se
visualizan atentos e interactivos con las explicaciones, en el taller 3, los
estudiantes se mostraron dispersos y demuestran confusion en la forma de
realizar la conexion del fenobmeno acontecido con el fundamento cientifico
estudiado, en general se nota al grupo desatento y poco participativo, sélo se
percibe a un 26.31% siempre dispuesto a atender, un 13.15% algunas veces
presta atencién y en un 60.52% nunca el docente logré capturar la atencién del

estudiante ni su participacion (Figura 6).
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4.4.3 Etapa de Salida

v' Reflexién de lo aprendido

En esta etapa después de realizar las etapas de entrada y desarrollo, el docente
escribid en el tablero las construcciones elaboradas por los estudiantes de cada
taller, es asi como después de contrastar si sus predicciones coincidian con lo
encontrado en el proceso de informacién, se disefiaron las siguientes

conclusiones:

» El papel de los cuadernos que se desintegra en el suelo, proviene del tallo
de los arboles los cuales contienen células vegetales donde esta presente
la pared celular y que la molécula que hace parte de su estructura quimica
es la celulosa, considerada un polimero de reserva de las plantas

constituida por varias unidades de (3-glucosa.

» La celulosa absorbe la humedad del suelo lo que con el tiempo lleva a la
reaccion quimica que rompe las moléculas de celulosa por el atomo de
oxigeno, descomponiéndola en unidades mas pequefias de [(-glucosa,

dando como resultado la desintegracién del papel.

» En la descomposicion de la B-glucosa presente en el papel, entran en
contacto microorganismos que por procesos aerobios (en presencia de
oxigeno) y anaerobios (en ausencia de oxigeno) logran descomponer la

glucosa para transformarla en distintos compuestos entre ellos el CO».

» La B-glucosa procedente de la celulosa que hace parte del papel que se

esta descomponiendo en el suelo, al romper sus enlaces se convierte
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finalmente en CO, que es reciclado en el ambiente a través del ciclo del

carbono por reacciones de fotosintesis y respiracion.

» La contaminacién del papel se presenta en mayor grado en su proceso de
fabricacion, también hay contaminacién visual cuando cae y entra en

contacto con el suelo.

En el desarrollo de éste proceso, los estudiantes presentaron dificultad en ser
reflexivos al plantear sus conclusiones, en el taller 3 y la argumentacién de su
posicion, la participacion también se vio reducida solo un 39.47% lo realizo, un
13.15% algunas veces lo establecidé y un 47.36% nunca hizo la relacion entre el
fendmeno cotidiano y el concepto estudiado de procesos aerobios y anaerobios,
sus conclusiones no fueron coherentes con lo establecido en el desarrollo de la
metodologia, en el taller 4 el desarrollo de esta fase mostré que los estudiantes
plantean su posicion participando en un 100%, pero solo un 44.73% lo hace
siempre razonablemente, un 5.26% algunas veces lo logra y la mitad de los
estudiantes no alcanza a establecer de forma ldgica la relacion del principio

cientifico con el fendmeno cotidiano acontecido.

Por otro lado se observd un avance significativo en el Taller 2 con un 76.31% de
los estudiantes, fueron reflexivos al plantear y argumentar sus conclusiones de
forma precisa, al igual que en el Taller 1 con un 65.78% lo cual destaca un avance
significativo en la apropiacion del concepto y composicion de la pared celular ya
que la observacion en el microscopio fue una actividad de impacto que logré
modificar notoriamente sus percepciones hacia la conceptualizacion y contenidos
del taller. De igual manera en el Taller 5 donde el porcentaje fue del 76.31% se
observo un cambio en las ideas previas acerca de la contaminacion que genera la

industria papelera y el papel (Figura 7).
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Figura 7. Resultados Etapa de Salida (Reflexion-Evaluacion)
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v' Evaluacion

La evaluacion se presentd de forma individual, los estudiantes realizaron en un
100% el proceso evaluativo, sustentaron el principio cientifico de forma concreta y
sencilla, sin embargo, en el momento de conectarlo directamente con el fendmeno
cotidiano observado, solo un 44.73% lo hizo de forma asertiva, un 15.78% algunas
veces lo hicieron, representaron con creatividad y sustentaron el principio cientifico
estudiado conectandolo al fendmeno de la vida cotidiana, pero 39.47% nunca
alcanzaron a realizar con creatividad su trabajo ya que no llevaron el material para

la clase.

En el Taller 1 la forma de responder las preguntas en un 55.26% fue loégica, en un
21% presentaron con mayor dificultad el desarrollo de la pregunta No. 3 de la
evaluacion en cuanto a la escritura y descripcion de la estructura quimica de la
celulosa y en la pregunta No. 2 la representacion grafica de dicha estructura, en
un 23.68% les fue muy complejo realizar la evaluacion, la gran mayoria de sus
respuestas no correspondian al desarrollo de las actividades y explicaciones que

se habian establecido en el taller, llegando a ser incoherentes (Figura 7).

Las preguntas 1y 4, donde no alcanzaron a realizar la conexion existente entre la
composicion de la pared celular y la composicién del papel, argumentaban que era
un poco confusa la forma de relacionar el concepto cientifico con el fenémeno

acontecido, (Figura 7).

En esta etapa de igual modo, se vislumbra la verificacion de conceptos, realizaron
en un100% su proceso evaluativo, explicando el concepto cientifico de forma
precisa y con fluidez, sin embargo, en el momento de conectarlo directamente con

el fendmeno cotidiano observado, solo 73.68% hicieron su representacion de
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forma creativa y sustentaron el principio cientifico estudiado conectandolo al
fendmeno de la vida cotidiana observado, 7.89% algunas veces lograba dicha
conexion parcialmente, pero 18.42% nunca alcanzaron a realizar la articulacion
existente, argumentaban que era un poco confusa la forma de relacionar el
concepto de composicion y estructura de la pared celular con el fendmeno
acontecido al momento de graficar las variables de volumen y tiempo, en este
rango se encuentran los estudiantes que no habian realizado la actividad de

indagacion (Figura 7).

La evaluacion del Taller 2 fue presentada por la totalidad de los estudiantes, al
resolver el test de preguntas abiertas, el 65.78% fue coherente en sus respuestas,
un 7.89% encontraron dificultad en las preguntas 2 y 3 donde debian establecer
las reacciones quimicas concretas de lo que le ocurre a la celulosa al interactuar y
desintegrarse en el suelo, en un 26.31% no alcanzo a apropiarse del concepto
cientifico, no realizaban la conexion concreta en las preguntas 1 y 4 donde debian
establecer la relacién entre el fendmeno de la vida cotidiana con las reacciones de

hidrolisis que descomponen el papel, sus respuestas llegaron a ser confusas.

En el transcurso del Taller 3, en este espacio pedagdgico la gran mayoria de los
estudiantes participaron activamente, aunque realizaron con creatividad su medio
de cultivo para identificar la presencia de microorganismos aerobios y anaerobios,
al momento de sustentar el principio cientifico de los procesos aerobios y
anaerobios con el fendbmeno observado no lo lograron de forma coherente y
argumentada sélo 21.05% siempre lo establecio, un 5.26% algunas veces y un

73.68% nunca lo alcanzé (Figura 7).

De igual forma, en el instante de presentar la evaluacion escrita, donde el 100%

de los estudiantes participé de ella, se evidencié que soélo un 26.31% la resolvid
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siempre de forma logica, un 5.26% algunas veces y un 68.42% nunca alcanzo a

resolverla de forma racional.

Con relacion a los resultados de la evaluacion del Taller 4 como se nota en la
Figura 6, en el intervalo de esta fase, los estudiantes al momento de graficar lo
observado, solo un 42,10% logra representar graficamente siempre con
creatividad el concepto cientifico del ciclo del carbono conectandolo al fendmeno
observado y un 57.89% nunca alcanza a realizar dicha conexion. Asi mismo, en
su prueba escrita los estudiantes la resolvieron siempre en un 31.57% de forma
l6gica conectando el fendbmeno acontecido con el principio cientifico, 5.26%

algunas veces lo logra y un 63.15% nunca lo consiguio (Figura 7).

Finalmente en la evaluacion del Taller 5 se aprecié en este periodo que los
estudiantes de forma creativa quisieron relevar la importancia de reciclar papel a
través de la elaboraciéon de una manualidad artistica donde el 63.15% siempre la

fabrico, 21.05% algunas veces la realizo y el 15.78% nunca la elaboro (Figura 7).

En la de la prueba escrita del Taller 5, 50% de los estudiantes siempre la resolvié
con argumentacion loégica, 34.21% algunas veces fue l6gico en el momento de
contestar y 15.78% no consiguié desarrollarla relacionando el fendbmeno de la
contaminacién generada por el papel y conectarlo con el fendmeno acontecido de

la descomposicion del papel en el suelo (Figura 7).

En resumen de los resultados encontrados en el anterior proceso, y en
concordancia con el segundo objetivo “Desarrollar una secuencia didactica basada
en el método de pedagogia activa, utilizando el papel como residuo sélido, para
mejorar el aprendizaje significativo de conceptos cientificos en el Area de
Ciencias Naturales de los estudiantes de grado 7° a través del desarrollo de

competencias”, se puede establecer con relacion a las etapas de diagndstico,
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ejecucion, control y divulgaciéon, que los talleres fueron la actividad de mayor
impacto, logrando capturar el interés y atencion de los estudiantes en el estudio
de los conceptos cientificos abordados, siendo de mas agrado las actividades
practicas que las lecturas de fundamentacién tedrica, las cuales sin embargo,
aunque no tuvieron mayor complejidad en su comprensiéon permitiendo desarrollar
en ellos competencias comunicativas cientificas, no lograban capturar su atencion
con la misma intensidad que lo hicieron las actividades practicas. De igual modo
se observa un grado de dificultad de los estudiantes en plantear sus ideas previas

de forma coherente y finalmente conectarlas en la evaluacion final escrita.

Es asi que en el texto publicado por la Sociedad Colombiana de Pedagogia se

consigna en el siguiente comentario citado por Perea (2008):

“La nocion de competencias se presenta como una version del conocimiento
para algo, el conocimiento util, el conocimiento que nos hace competentes, el
conocimiento como un hacer. En este sentido se trata el &mbito escolar de
superar la informacién, inventario y memorizacion de contenidos, se nos dice,
por la simulacién de problemas que pueden ser resueltos por y en las
acciones de los sujetos. De tal suerte, el contexto de que aqui se trata es el
la puesta en escena o simulacién de un problema para que los estudiantes
ejerciten sus capacidades de resolucién. Se afirma desde éste angulo, que
mas alld de asegurar la posesion de conocimientos se trata de asegurar las

competencias”.

4.5 ACTIVIDAD DE PROFUNDIZACION

La actividad se presento el dia 19 de Junio de 2012, presentd etapas de

socializacion, analisis y construccion de items en los temas que mas capturaron su
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atencion con relacion a los conceptos desarrollados en cada taller. Tuvo dos
escenarios el primero de construccion en el aula de clases y el segundo de

consulta en la casa, (Anexo P).

En la socializacion se revisaron las conclusiones generales de cada estudio, los
estudiantes replantearon los conceptos que mas cautivaron su espiritu
investigativo y curiosidad, propusieron, profundizaron y analizaron los conceptos
cientificos establecidos, llegando a identificar aquellos procesos que generaron un

aprendizaje significativo en el transcurso de las actividades.

Cada estudiante ese dia plante6 2 items abiertos para cada taller, que albergan
los aspectos mas relevantes para la construccion de los interrogantes generados a
partir de la secuencia didactica establecida, principalmente en el proceso de
informacion donde realizaban la actividad practica y fundamentacion tedrica de los
contenidos. Posteriormente procedian a resolverlos en la casa mediante la
consulta en diferentes medios haciendo la conexién directa entre la situacion

cotidiana del papel como residuo sdlido y el fundamento cientifico abordado.

Los estudiantes socializaron sus items y respuestas el dia 26 de Junio de 2012
antes de presentar de nuevo el test que habian resuelto al inicio en la fase de
diagndstico.  La participacion fue del 100% de los estudiantes del grupo 7-1
siendo del 65.78%, el resto de estudiantes propusieron entregar sus apuntes
después de regresar de vacaciones el 30 de Julio de 2012, pero solo el 3.7% lo

efectuo.

Finalmente, integrando el anterior proceso al objetivo 2 de “Desarrollar una
secuencia didactica basada en el método de pedagogia activa, utilizando el papel

como residuo solido, para mejorar el aprendizaje significativo de conceptos
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cientificos en el Area de Ciencias Naturales de los estudiantes de grado 7° a
través del desarrollo de competencias”, no se puede desconocer que son los
docentes de Ciencias Naturales, responsables de dar sentido pedagogico a estos
materiales incorporandolos a las diferentes actividades y utilizando las estrategias
didacticas que consideren mas coherentes. La disponibilidad de un material de
profundizaciéon adecuado para las Ciencias Naturales, con altos niveles de
integracion y unos objetivos educativos especificos, cuya utilizacion requiera una
preparacion tanto por parte de los profesores como de los estudiantes, podria ser
una de las claves para impulsar la construccion, utilizacién y ampliacién de
herramientas didacticas integradoras en el aula, especialmente en el ambito de los

procesos cientificos.

4.6 RESULTADOS DEL POST-TEST APLICADO A LOS GRUPOS 7-1Y 7-2

Se aplica nuevamente el dia 26 de Junio de 2012, después desarrollados los
talleres y construidos los items de profundizacion para cada uno, pero esta vez no
estuvo presente el 100% de la poblacion, del grupo 7-1 participaron los 38
estudiantes en tanto que del grupo 7-2, solo 26 estudiantes se encontraban para
ese dia en la aplicacion del post test ya que el resto ya no se encontraba como
estudiantes activos de la institucion, el test aplicado fue el mismo que se aplico
como diagnéstico, con el fin de conocer el grado de apropiacién de conceptos
estudiados y después de realizada toda la metodologia establecer el alcance en el
cual dichos preconceptos cientificos habian logrado ser modificados en los

estudiantes.
Se analizan nuevamente los resultados obtenidos después de desarrollar la

metodologia, pero esta vez con una vision mas amplia en cuanto a la incidencia

que tuvo la metodologia en el grupo 7-1, ver figuras 8 y 9, donde se comparan los
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resultados obtenidos con el grupo 7-2 en el cual la pedagogia empleada fue la

ensenanza tradicional (Anexos Qy R).

Analizando los grupos 7-1y 7-2, los items 1, 2, 3,5, 7, 8, 11 y 14 se observa un
avance significativo en los resultados del grupo 7-1, siendo el item 7 con un
84.21% la que obtuvo un mayor indice de respuestas correctas, situacion que se
mantiene ya que en el pre-test también obtuvo un indice favorable, en los entorno
vivos vy fisicos relacionados a los procesos de descomposicion del papel como son

microorganismos presentes (Figuras 8 y 9).

Por otro lado, los items 4 ,6, 9, 10 y 15 donde en el entorno fisico deben relacionar
directamente las reacciones quimicas de degradacion, se observa que tuvieron un
avance poco significativo con relacion al resto de preguntas, sin embargo es de
resaltar que obtuvieron mejores resultados en el post test que en la evaluacidn

escrita realizada al final de cada taller donde los items eran abiertos.

El porcentaje de respuestas correctas alcanzan un avance signifcativo del 53.85%
para el grupo 7-1 y una disminucion notoria de respuesta correctas del 36.15%
para el grupo 7-2, comparando las respuestas incorrectas el grupo 7-1 disminuyo
al 46.14% y el grupo 7-2 aumentd a un 63.84% dicho resultado. Se evidencia
entonces un avance en los resultados para el grupo 7-1 después de empleada la

metodologia activa (Figuras 8 y 9).

De igual forma se destaca en la aplicacion del post-test que los estudiantes
aplican la competencia interpretativa de reacciones quimicas con mejores
resultados en items cerrados que abiertos donde deben argumentar la forma en
que acontecen las reacciones quimicas de degradacion del papel, reacciones
aerobias, anaerobias y de fotosintesis. De acuerdo al primer objetivo
“Diagnosticar el nivel de relacion que hacen los estudiantes de los conceptos

cientificos establecidos en el PEl en Ciencias Naturales con la utilizacion de
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residuos solidos como el papel’, con la aplicacion del post-test se logro
diagnosticar que los estudiantes donde fue aplicada la metodologia, tuvieron un
avance significativo comparando los resultados obtenidos en el pre-test (Figuras 8

y 9).

Figura 8. Resultado del Post-test aplicado a 38 estudiantes del grupo 7-1
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Figura 9. Resultado del Post-test aplicado a 26 estudiantes del grupo 7-2
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Es asi que teniendo en cuenta este nuevo enfoque de evaluacion, el estudio
pretendi6 romper los paradigmas establecidos en el enfoque tradicional de

evaluacion donde en la mayoria de los casos se quieren obtener aprendizajes
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memoristicos, nada reflexivos, l6gicos o analiticos, situacion acontecida en el

grado 7-2.

Para sustentar y fortalecer dicho enfoque evaluativo en la experiencia, se
fundamenta también en los lineamientos curriculares, a su vez el documento de

lineamientos en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental propone los ejes

fundamentales para el desarrollo de competencias en ésta area asi (Perea®):

Procesos de pensamiento y accidon que a su vez, se abordan desde tres
aspectos fundamentales:

* Cuestionamiento, formulacion de hipotesis y explicitacion de teorias.

* Acciones que ejecuta el estudiante para alcanzar lo anterior.

* Reflexion con andlisis y sintesis que permite al estudiante entender a
cabalidad para qué le sirve lo aprendido.

Conaocimiento cientifico basico que desarrolla a partir de:

* Relaciones biolégicas

* Relaciones fisicas

* Relaciones quimicas

Todas ellas abordadas desde la basica primaria

4.7 CARACTERIZACION FINAL DEL RENDIMIENTO ACADEMICO DE LOS
ESTUDIANTES

Por otro lado teniendo en cuenta los resultados académicos del segundo periodo
de los estudiantes del grado 7-1, que inicio el 23 de Marzo de 2012 y finaliz6 el 8
de Junio de 2012, después de aplicados los talleres y cuya participacién y
evaluaciones fueron tenidas en cuenta para la valoracion final del segundo

periodo, es de destacar que en el nivel bajo pasaron del 50 al 34.21% y en el

> PEREA, Op.cit. p.104.
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basico del 28.94% al 42.10%, situandose el 21% en un nivel alto y el 2.63% en un
nivel superior notandose una mejora en los resultados académicos durante éste
segundo periodo con la metodologia alternativa aplicada, que la empleada
anteriormente por métodos tradicionales, situacion que persiste en el grado 7-2
donde un 47.05% tiene un nivel bajo, un 47.05% basico, un 5.88% en un nivel alto

y ningun estudiante en nivel superior (Figura 10).

Es asi, que comparando dichos resultados con los obtenidos por el grado 7-2,
donde a mediados del mes de Abril ya se habian retirado dos estudiantes,
terminando el mes de mayo otros 4 estudiantes, en el segundo periodo sélo se
encontraban 30 estudiantes, pero los resultados académicos del grado 7-2 fueron
a partir de los 34 estudiantes que habian asistido a clases durante casi todo el

segundo periodo. (Figura 10).

Figura 10. Resultados Academicos del Segundo Periodo de estudiantes del

grado 7°, en el Area de Ciencias Naturales, Evaluacion Interna, Afio 2012.
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Tomado de: Plan de Mejoramiento, Gestion Académica (l.E. Paulo VI, 2012)

En consecuencia, por los resultados obtenidos en el segundo periodo académico

por los estudiantes del grupo 7-1 donde fue aplicada la estrategia, se estima que
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el objetivo general planteado en el Trabajo Final “Utilizar didacticamente residuos
sélidos, en particular el papel como elemento ecoldgico, para mejorar los procesos
de ensefianza aprendizaje de las Ciencias Naturales, en los estudiantes de basica
secundaria del grado 7° de la Institucion Educativa Paulo Sexto del municipio de
Palmira- Valle” se alcanzé parcialmente. Sin embargo no se debe desconocer la
participacion activa que tuvieron los estudiantes en el desarrollo de la gran
mayoria de actividades, siendo precisamente lo que la investigacion propuso, a
partir de las competencias basicas, capturar el interés, atencion y disposicion de
los estudiantes por desarrollar las actividades, llegando a la adquisicion de
conocimientos teniendo en cuenta la estructura mental, el aprendizaje significativo,
y la interaccion socio-cultural con el fortalecimiento de los aspectos cognitivos,

socio-afectivos, sicomotores y las acciones de desempeiio en el saber hacer.

4.8 DISENO DE LA CARTILLA VIRTUAL INTERACTIVA

Los ambientes virtuales en la actualidad forman parte del dinamismo que la
educacion hoy exige y que deben estar a la vanguardia de los diversos procesos
educativos que requieren individuos cada vez mas alfabetizados en términos
cientificos y tecnoldgicos, es en este sentido y sin pretender quitar protagonismo
a la practica vivencial en el aula, que la construccién de la herramienta didactica
fue planteada con el fin de servir de apoyo pedagdgico, la cual ilustra al resto de la
comunidad educativa algunas de las actividades desarrolladas en la investigacion
adelantada con los estudiantes del grupo 7-1, de la |.E. Paulo VI. En el disefio de
la cartilla virtual interactiva, se utilizaron herramientas de Microsoft office,
PowerPoint, YouTube, internet, los insumos fueron algunas de las actividades
realizadas con los estudiantes como son videos, fotografias, etc. y presenta la

siguiente estructura (Anexo S):
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e Presentacion, donde se hace un preambulo al contenido de la cartilla en
cuanto al trabajo realizado con la connotacion académica y didactica que
presenta.

¢ Video de Sensibilizacion, este video fue presentado a los estudiantes en el
Taller 5 que trata acerca de la contaminacién generada por la industria
papelera.

e Sabias que..., resultado de las conclusiones construidas por los estudiantes
en cada taller, en la etapa de salida durante el proceso pedagdgico de
reflexion de lo aprendido.

e Juego, que motiva al aprendizaje ludico al ensefar a reciclar diferenciando
el color respectivo para cada residuo sélido.

e Video y Protocolo para hacer papel reciclado, derivados de la actividad de
sensibilizacién, el video fue grabado y editado por los estudiantes con la
orientacion del docente y el protocolo adaptado por propuestas que ellos
realizaron.

e Lectura cientifica, de la cual se retomé la gran mayoria de informacion
contenida en los talleres.

¢ Registros fotograficos, de las diferentes experiencias desarrolladas en los
talleres.

e Materiales y procedimientos para hacer manualidades con papel reciclado y
registro fotografico, propuestas de protocolos, disefio y fabricacién de
jarrones con papel reciclado que fueron planteadas por los estudiantes.

e Reta tus conocimientos, en él se encuentra el test aplicado a los
estudiantes, donde éstos tienen la oportunidad de participar de manera

interactiva con su contenido académico.

Teniendo en cuenta el tercer objetivo planteado “Relacionar a través de la
construccion de una cartilla virtual interactiva, los contenidos cientificos de las

Ciencias Naturales con la problematica de los residuos sélidos como el papel, para
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facilitar el aprendizaje significativo en el Area”, la construccion de la cartilla virtual
interactiva derivada de la investigacion, resulta una alternativa para la divulgacién
del conocimiento cientifico como herramienta de apoyo pedagogico en el
aprendizaje didactico de las ciencias naturales de los estudiantes, de tal manera
que ellos puedan aprender de una forma interactiva mediante la ubicacion de
conceptos pero al mismo tiempo llevarlos a la evaluacién y ante todo a la reflexion

de los conocimientos que van adquiriendo.

En resumen, en los nuevos modelos de ensefianza, en cuanto a la investigaciéon
desarrollada; el crear ambientes de aprendizaje activo, son una opcién para que
los estudiantes no vean a las ciencias como algo inmodificable y estatico, sino irlos
ilustrando en la dinamica que constantemente ellas tienen como son los avances
cientificos, generando en ellos la inquietud por aprender y profundizar en Ciencias
Naturales. Es asi como las actividades representan un modelo de desarrollar los
contenidos albergados en ellas que bien direccionados pueden ser el “trampolin”
para que los jovenes de la Institucion Educativa integren el estudio cientifico con
el uso de las competencias cientificas, convirtiéndose en parte activa de su propio
proceso de aprendizaje, alcanzando finalmente que dicha integracion se refleje en
mejores resultados de sus procesos académicos, con altos niveles de habilidades

y destrezas que dichos instrumentos necesitan.

Asi pues, el principal aporte de este trabajo es que los talleres con un enfoque de
pedagogia activa basados en situaciones de la vida cotidiana, posibilitan el
desarrollo de competencias y de procesos cognitivos, procedimentales y
actitudinales que facilitan la mejor comprension de los contenidos cientificos en el
area de Ciencias Naturales, con la orientacién del docente y participacion activa

de los estudiantes, situacién que puede ser considerada por los docentes del area.
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5. DISCUSION

Cuando se mencionan las posibles causas del bajo desempeno de los estudiantes
en el area de ciencias naturales, se identifican la falta de compromiso, atencion, e
interés, como los principales factores que inciden negativamente hacia unas
mejores actitudes para el estudio cientifico dentro de las instituciones educativas.
Dicha situacion, en muchas ocasiones no se considera desde sus posibles causas
como son: la escuela tradicional, la relacion con su entorno; politicas educativas y
sociales emanadas por los gobiernos que influyen en el curriculo oculto, y que no
se ensefian en el aula de clases de forma directa, sino que los estudiantes

vivencian y aprenden desde su contexto familiar y social.

Es asi, como observando los resultados obtenidos en los estudiantes sujetos de
estudio, no se evidencia una orientacion comprometida por parte de sus
acudientes en el proceso educativo de sus acudidos, particularmente en el area
de ciencias naturales, lo cual acentua en ellos despreocupacion, desinterés, falta
de compromiso hacia el estudio cientifico, por mas de que la escuela pretenda
realizar un vinculo directo entre el estudiante y su aprendizaje, los factores

encontrados no contribuyen mucho a mejorar el panorama de la situacion.

Por tal razén la autora, para el caso de la investigacion adelantada con la
utilizacion del papel como residuo solido, pretendié que desde un problema de la
cotidianidad del estudiante se implementara una estrategia didactica que pudiera

contribuir  hacia la adquisicion de un aprendizaje significativo en Ciencias
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Naturales y proponer alternativas de solucién del problema expuesto. Como lo

menciona Ramos?®, para el caso de la investigacién de las ciencias naturales.

De esta forma en el aprendizaje significativo, la didactica se encuentra inmersa
respecto a lo que acontece en el conjunto de las ciencias naturales y su relacion
con las ciencias sociales, es decir, es objeto de una muy importante
diversificacion. Si bien se puede ilustrar como en el principio la didactica fue
generando método propio en la relacion docente-estudiante que acompafaron su
desarrollo conceptual, hoy se vive en una diversidad de metodologias didacticas

en ciencias naturales y sociales.

Al respecto, en los resultados encontrados por Ramos®’ en su tesis de Maestria de
la Universidad Nacional del Litoral, afirma que los docentes son los llamados a
mejorar de forma activa, comprometida y empefada las metodologias
pedagogicas y didacticas, facilitando que los estudiantes superen la memorizacion

de los contenidos, construyendo un enfoque conceptual disciplinar actualizado.

En este sentido, la estrategia didactica disefiada, aplicada y evaluada, con un
método de pedagogia activa en torno al papel como residuo sélido, fue una
herramienta dinamica e innovadora que contribuy6 a fortalecer los contenidos,
viendose reflejada en un avance en la conceptualizacion de fundamentos
cientificos orientados por la docente y abordados por los estudiantes. La docente
es quien aporta mediante su accion la orientacion de procesos conceptuales,

procedimentales y actitudinales para ser apropiados en el desarrollo de las

26 RAMOS, Op. Cit. p. 154.

27 RAMOS, Op. cit. p. 154
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actividades por parte de los estudiantes, llevandolos a superar un pensamiento
pobre y fragil de procesos memoristicos, generalmente inculcados por la

metodologia tradicional.

El método de pedagogia activa utilizado en la fase operativa, directamente en las
etapas de diagndstico, ejecucion, evaluacion y control, posibilité que los
estudiantes estuvieran involucrados participando activamente en el desarrollo de
las mismas, los roles del educador y educando, siempre fueron claros, el educador
como orientador y guia del proceso y el educando como protagonista y parte

activa en la reconstruccion de cada concepto cientifico abordado.

Es asi como, y a pesar de que los talleres se encontraban disefiados con una
misma SD, se parti6 del hecho de que el docente propiciaba los espacios de
ambientacion, desarrollo y evaluacién de los mismos, pero quienes finalmente
ejecutaban las actividades en cada etapa de la SD y proceso pedagogico eran los
estudiantes quienes desde su cotidianidad utilizando el papel como residuo soélido
iban conceptualizando los términos cientificos a través de una serie de actividades
propuestas por el docente o por los estudiantes, las cuales permitieron en algunos
de ellos la expresion consciente de sus saberes previos, punto de partida para el

desarrollo del resto de etapas en cada taller.

En este sentido, los talleres no solamente fueron disefiados buscando la
aplicacion de una SD, sino también con la idea de que el concepto cientifico
abordado en un taller tuviera continuidad en el otro y asi estar retomando los
contenidos anteriores reafirmando los conceptos cientificos ya abordados tales

como la estructura biolégica de la pared celular y quimica en la composicion del
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papel, las reacciones de hidrdlisis, aerobias y anaerobias en su descomposicion,
interaccion con el ambiente desde el ciclo del carbono y el impacto negativo que

genera el papel desde su produccion hasta su uso inadecuado.

Y es precisamente aqui, donde el trabajo destaca su connotacion no sélo en la SD
utilizada sino también en las actividades empleadas para el desarrollo de cada
etapa de las mismas, las cuales muestran una clara diferencia entre las
actividades desarrolladas en un taller con otro. Es por esto que al estudiar las
ciencias naturales desde fendmenos de la cotidianidad vivencial del estudiante,
como la desintegracion de un residuo sélido en el suelo (el papel), que siendo una
experiencia tan simple y natural del entorno, sirvié de esencia para el desarrollo de
toda la experiencia, iniciando con la actividad de diagnostico, con el pre-test, la
actividad de indagacion, la elaboracion de papel reciclado ecolégico, los cinco

talleres de conceptualizacion cientifica y el taller de profundizacion.

Por otro lado se observd un avance significativo en el Taller 2 con un 76.31% de
los estudiantes, fueron reflexivos al plantear y argumentar sus conclusiones de
forma precisa, al igual que en el Taller 1 con un 65.78% lo cual destaca un avance
significativo en la apropiacion del concepto y composicion de la pared celular ya
que la observacion en el microscopio fue una actividad de impacto que logré
modificar notoriamente sus percepciones hacia la conceptualizacion y contenidos
del taller. De igual manera en el Taller 5 donde el porcentaje fue del 76.31% se
observo un cambio en las ideas previas acerca de la contaminacion que genera la

industria papelera y el papel.

Como resultado, el test aplicado antes y después de desarrollar la metodologia,

contribuyé a diagnosticar el grado de relacion que hacian los estudiantes: los
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saberes previos se fueron transformando en mayor grado en el grupo 7-1 con un
40.7% de respuestas correctas, comparado con los resultados del grupo 7-2
donde el 40.37% presentaron espuestas correctas, a medida en que se
profundizaba en los temas cientificos, porque a pesar de que en ocasiones
acertaron en sus respuestas, los estudiantes no integraban con un fundamento
cientifico en las predicciones, el porqué de su respuesta, asunto que se pretendio

afrontar desde la secuencia didactica establecida para cada taller.

La participacién activa, aumentdé un poco mas el interés y el compromiso, sin
embargo, los progresos cognitivos obtenidos con estos nuevos modelos didacticos
que aportan innovacidon en ciencia, no fueron lo bastantes sobresalientes en el
grupo 7-1 con un 53.85% de respuestas correctas, pero que comparandos con los
resultados del grupo 7-2 presentaron un 36.15% de respuestas correctas
(metodologia tradicional), se observé que reconstruyeron conocimientos mas
enriquecedores y estimulantes, aproximandose significativamente al concepto

cientifico.

De acuerdo con lo anterior, la ensefnanza de las ciencias como verdades
absolutas, tendra que reorientarse para verse como un proceso nhatural, donde la
subjetividad no puede aislarse de las mismas causas que limitan la reconstruccion
del conocimiento. Los resultados obtenidos en el desarrollo del presente trabajo,
como ya se ha mencionado antes, estan ligados de una forma u otra al entorno de
los jovenes, que con indices de mala nutricion, algunos deben trabajar para suplir
necesidades basicas del hogar, otros sin quien los oriente permanentemente, ni
acudientes comprometidos con la formacién académica, con hogares
disfuncionales, entre otros factores, dificultan el proceso pedagdgico en la escuela,
situacion presentada en la poblacion inicial del grado 7-2 que desertdé en el
segundo periodo pasando de 36 a 26 estudiantes y disminuyd el rendimiento

académico.
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Lo mencionado, pone de manifiesto que por mas que se trate de elaborar una
propuesta innovadora, llamativa, alternativa, la posibilidad de obtener mejores
resultados como los pretendidos en el trabajo, estan influenciados por variables

externas dificiles de controlar desde la escuela.

No obstante, por los avances alcanzados con los estudiantes del grupo 7-1 en el
post test y en la caracterizacién académica del segundo periodo donde se aplico la
estrategia el 15.79% paso de un nivel bajo a uno basico y el 13.16% de un nivel
basico a un nivel alto, comparando con los resultados obtenidos en el grupo 7-2
presentandose el nivel bajo aumentado en un 5.98% ,el basico en un 5.88% vy el
alto un 2.94%, donde se desarrollo una metodologia tradicional, muestra que se
debe continuar preparando a los estudiantes en el desarrollo de competencias
cientificas a partir de una pedagogia con metodologia activa en las ciencias
naturales, también trabajar los conceptos cientificos, con estrategias
metodoldgicas participativas de induccion-deduccién, para lograr que los
estudiantes comprendan mejor su contexto inmediato desde la ciencia, la
tecnologia y la cultura, permitiendo a los docentes mejorar sus acciones en el

aula de clases.

De igual manera, con la metodologia adelantada que presentdé muchos elementos
didacticos, se observd en la poblacion sujeto de estudio, en un 20% mas de
estudiantes del grado 7-1 quienes estuvieron mas interesados y comprometidos
en su proceso académico en el estudio de las Ciencias Naturales mostrandose
criticos, analiticos y reflexivos frente a situaciones de su cotidianidad,
desarrollando competencias interpretativas, argumentativas y propositivas,
apreciandose mas razonables y logicos, al momento de resolver las actividades

propuestas.
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Dicho de otro modo, las concepciones mencionadas cobran sentido para el
estudio desarrollado donde se buscd precisamente que el estudiante fuese parte
activa de su proceso de aprendizaje de forma dinamica y propositiva, pudiendo
demostrar actitudes hacia el estudio cientifico, siendo capaz de ratificar o
transformar sus conocimientos anteriores, en ese sentido el docente es quien
orienta y acompafa al estudiante brindandole espacios de reflexién, relacion y
analisis a partir del estudio del contexto inmediato, tal es el caso de la articulacion
que los estudiantes realizaban de los conceptos cientificos planteados y la
desintegracion del papel en el suelo como residuo sodlido, utilizando las

competencias cientificas.

Para finalizar, teniendo en cuenta los hallazgos encontrados en el trabajo
desarrollado, se puede destacar la necesidad de continuar empleando alternativas
de solucion a la problematica del bajo desempefio de los estudiantes de la |.E.
Paulo VI, que presentan un aprendizaje poco significativo y que se ve reflejado en
los resultados de pruebas internas y externas, encontrando por lo tanto en la
pedagogia y la didactica herramientas opcionales y tal vez fundamentales para
lograr despertar de nuevo la atencion y el interés de los estudiantes hacia el

estudio de las Ciencias Naturales de forma participativa, coherente e integral.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

> La aplicacion del test fue un instrumento que facilité el diagnosticar el nivel
previo de relacibn que hacian los estudiantes entre los conceptos
cientificos abordados tales como la estructura biolégica de la pared celular
y quimica en la composicion del papel, las reacciones de hidrdlisis,
aerobias y anaerobias en su descomposicion, interaccion con el ambiente
desde el ciclo del carbono y el impacto negativo que genera el papel
desde su produccién hasta su uso inadecuado y el papel como residuo
sélido, con el nivel de apropiacion, analisis, comprension de conceptos
cientificos y contenidos por parte de los estudiantes que mejoro

comparando el antes y el después de aplicada la metodologia.

» El desarrollo de una Secuencia Didactica implementada en los talleres
construidos con un método de pedagogia activa, en torno a la utilizacién de
los residuos soélidos como el papel, permitié reconstruir los aprendizajes a
nivel individual y grupal, encaminados a buscar la reflexion sobre la
informacion contenida en el material de estudio y el desarrollo de procesos

conceptuales, procedimentales y actitudinales.

» La metodologia pedagodgica respondié a la necesidad de profundizar los
contenidos basicos del area de ciencias naturales y promovio el desarrollo
de una serie de estrategias que iniciaron con la aplicacion de un test de

saberes previos; la implementacion de una actividad de indagacion; el

88



desarrollo de cinco talleres utilizando un modelo de pedagogia activa, la
construccion de un taller de profundizacion por parte de los estudiantes y la
compilacién de las actividades propuestas en una cartilla virtual interactiva

y que podrian ayudar en la tarea educativa.

» Las competencias cientificas en entornos contextualizados, conllevé a
evidenciar una tendencia a avanzar en la apropiacion de conceptos en el
area de ciencias naturales a partir de la relacion coherente de cada
principio cientifico estudiado con el uso de los residuos sélidos como el
papel, mostrandose mas razonables, logicos y reflexivos al momento de
pensar y actuar con sentido analitico y ético frente a problemas de la vida

cotidiana.

» La cartilla virtual interactiva, disefiada en interaccion docente estudiantes,
utilizé para su construccion algunas de las actividades desarrolladas con
los estudiantes, empleando la pedagogia activa en un ambiente

contextualizado.

6.2 RECOMENDACIONES

» Se recomienda utilizar el material didactico disefiado en la investigacion
como fueron los talleres, actividades de indagacion y profundizacion
aplicandolos al resto de los grados 7°. de la institucion, en los que no fue
aplicada la metodologia y evaluar posteriormente los resultados obtenidos

en dichos grados.
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» Se hace necesario trabajar en habilidades que impliquen el planteamiento
de predicciones o preguntas previas, lo cual no fue desarrollado en muchas

ocasiones de manera elocuente o coherente por parte de los estudiantes.

» Seguir disefando y desarrollando diferentes tipos de talleres aplicando la
metodologia activa en ambientes contextualizados en el Area de Ciencias

Naturales.

» La cartilla virtual interactiva, disefada dentro del proceso didactico
adelantado con la metodologia empleada, queda como herramienta
educativa para ser posteriormente aplicada y evaluada en futuros trabajos

pedagodgicos que deseen continuar la investigacion.
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ANEXOS

ANEXO A. Actividad disefiada como estrategia para caracterizar la poblacion
objeto de estudio.

INSTITUCION EDUCATIVA PAULO VI

ENCUESTA DE CARACTERIZACION DE LA POBLACION
GRADOS 7-1y 7-2

ACTIVIDAD 1

La siguiente encuesta esta dirigida a los 74 estudiantes del grado 7° de la |.E.
Paulo VI y tiene como propdsito el conocer a partir de la informacion recolectada el
nivel sociodemografico del grupo de estudio en el trabajo de investigacion titulado
“La utilizacion de residuos solidos como estrategia didactica en la Ensefianza-
Aprendizaje de las Ciencias Naturales”.

GRADO: FECHA:
NOMBRE: EDAD: SEXO:
ESTRATO: BARRIO:

ANOS CURSADOS EN LA INSTITUCION:

NIVEL EDUCATIVO DE LOS PADRES:

JPERTENECE AETNIAS? SI| _ [NO| _ [¢CUAL?
.PERTENECE A GRUPOS VULNERABLES? SI[ [NO[ ]
¢ CUAL?
PRACTICAN ALGUNA CREENCIA RELIGIOSA SI[ | NO[ |
¢ CUAL?

CABEZADE FAMILIASI| [NO|[ |QUIEN:
ACTIVIDAD ECONOMICA DE LOS ACUDIENTES:

¢ TIENE ACOMPANAMIENTO EN EL ESTUDIO? SI |  |NO| |

¢DE QUIEN? MAMA[_|PAPA PADRES [ |FAMILIARES [ ]

¢ POSEE RECURSOS PARA ESTUDIAR? SI[___|NO| |
SENALE CUAL(ES):

LIBROS COMPUTADOR |:|INTERNET|:| TELEFONO INTELIGENTE|:|
OTROS ¢ CUALES?:
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ANEXO B. Actividad disefiada como estrategia para diagnosticar la
capacidad de relacionar distintos conceptos cientificos con el fendmeno
acontecido de la desintegracion del papel como residuo sdlido en el suelo.

INSTITUCION EDUCATIVA PAULO VI

PRE-TEST DE PERCEPCION ENTORNO AL CONCEPTO LA
DESCOMPOSICION DEL PAPEL COMO RESIDUO SOLIDO EN EL SUELO
GRADOS 7-1y 7-2

ACTIVIDAD 2

El siguiente test consta de 15 items cerrados con 4 opciones de seleccién multiple,
tiene como proposito diagnosticar la percepcion de conceptos cientificos
integrados en el Area de Ciencias Naturales a partir de la integracién del papel
como residuo solido con el suelo.

1) Identifique ¢ cual de las siguientes interacciones se puede dar entre el papel y el
microambiente del suelo?:

El papel se desintegra y no aporta minerales al suelo

El papel no se desintegra y no aporta minerales al suelo
El papel se desintegra y aporta minerales al suelo

El papel no se desintegra y aporta minerales al suelo

a)
b)
c)
d)

2) En la descomposicion del papel en el suelo participan activamente los
microorganismos, ¢qué tipo de microorganismos considera que intervendran
directamente en el proceso de descomposicion?

a) Bacterias y Protistas b) Hongos y Protistas
c) Nematodos y Protistas d) Hongos y Bacterias

3) Cuando se descompone el papel en el suelo existen factores que se pueden
relacionar en cuanto al menor tiempo en que tarda en descomponerse, mencione
¢cual de los siguientes factores es el qué mas se relaciona y sobresale?

a) PH b) Humedad c) Porosidad d) Temperatura

4) Los procesos anaerobios se pueden dar en animales y plantas, si el papel

proviene del tallo de los arboles, cual de las siguientes reacciones sera mas
factible que se de en la desintegracién de éste en el suelo:

a) Cs H12 Oe» 2C3HgO3 + E1 b) CsH1206 » 2C,H;0OH + E1
C) Cg H12 Og q 4C,H;0OH + E1 d) CgH1206 + 6 O =) 6CO, +6H,0 + E1
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5) En el siguiente ciclo del carbono en qué numero ubicaria el papel dentro del
ciclo:

* 2wy j
ol
.

a) 1 Energia solar b)3 Gas carbonico c¢)4 Materia organica d)2 Oxigeno

6) Se considera que en el suelo existen macroorganismos y microorganismos,
dentro de los microorganismos existen los aerobios y los anaerobios, si la relacion
del suelo con el papel llega a activar la accidén de los microorganismos aerobios,
se presentaria un mayor consumo de:

a) N> b) CO; C) O, d) Cl,

7) Se considera que la principal materia prima del papel proviene de un
polisacarido como la celulosa, una sustancia quimica presente en las paredes
celulares de las plantas. A partir de la informacion anterior, indique cual de las
siguientes sustancias es el resultado de la descomposicion del papel en el suelo y
hace parte de la celulosa:

a) Fructosa b) Glucosa c) Lactosa d) Sacarosa

8) Cuando una persona consume alimentos ricos en proteinas y carbohidratos
esta incorporando carbono al organismo, al igual que el papel al suelo, este hecho
hace parte del ciclo del carbono:

a) Nitrégeno b) Carbono c) Fosforo d) Agua

9) De las siguientes acciones relacionadas con el papel, cual considera usted
genera mayor contaminacion:
a) Al tirarlo al suelo b) Al producirlo c) Al tirarlo aun rio  d) Al Cortarlo en trozos

10) Cual de las siguientes reacciones se presenta en el ciclo del carbono, cuando
se desintegra el papel en el suelo y se genera didoxido de carbono a partir de
procesos de respiracion aerobia

a) Ce H12 06 + 60, » 6CO, +6H,0 +E b) Ce H12 06 » 6CO, +6H, O+ E
C) Ce H12 06 + 60, »12C02 +6H,0 +E d) Ce H12 06 + 60, QGCOZ + E

11) La materia organica proviene de seres vivos en descomposicion, si el papel
se origina a partir de la celulosa de las plantas ;qué elementos considera usted
mayormente aporta el papel al ambiente?

a) Carbono, Oxigeno, Hidrogeno b) Carbono, Nitrégeno, Azufre
c) Carbono, Hidrogeno, Azufre d) Carbono, Nitrogeno, Oxigeno
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12) Si se relaciona al papel con ambientes que tienen oxigeno y ambientes
ausentes de oxigeno donde estan presentes y actuan los microorganismos del
suelo, se puede establecer que la energia que se produce llega a ser menor en un
sistema que:

a) Contenga O, b) Contenga CO, c) No contenga O, d) No contenga CO>

13) El papel es un residuo solido que se puede reciclar y de esta manera disminuir
la contaminacion visual que se genera a partir de su caida al suelo, en este orden
de ideas podemos definir el reciclaje como:

a) Obtencién de materias primas a partir de objetos que no se consideran residuos
sélidos

b) Es la recoleccion y separacion de objetos consideraros residuos sélidos

c) Es la recoleccién, pero no separacion desde la fuente de objetos consideraros
residuos solidos

d) La utilizacion de nuevo de los materiales de objetos ya manufacturados para
hacer nuevos objetos

14) En la desintegracion del papel actuan sustancias quimicas como las enzimas
presentes en los microorganismos del suelo quienes realizan su actividad
catabdlica gracias a:

a) Los Enlaces Quimicos b) Propiedades Periddica
c) Las Reacciones Quimicas d) Configuraciones Electrénicas

DISTRIBUCION ESTIMADA DE LOS MATERIALES EN LOS RESIDUOS SOLIDOS DE UN
MUNICIPIO, POR MASA

B PAPEL/CARTON 36%
W PRODUCTOS DIVERSOS 2%
m CUERO 3%
B TEXTILES/MADERA 6%
W PLASTICOS 7%
VIDRIO 8%
RESIDUOS DE ALIMENTQOS 9%
METALES 9%
RESIDUOS DE JARDINERIA 20%

Fuente: Vida 7, Pag. 247

15) De acuerdo al anterior grafico, los residuos solidos que presentan mayor y
menor porcentaje son:

a) Papel y cuero b) Papel y productos diversos
¢) Residuos de jardineria y vidrio d) Residuos de alimentos y plasticos
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ANEXO C. Resultados obtenidos del pre-test a los 38 estudiantes del grupo
7-1, antes de desarrollar la metodologia didactica.

INSTITUCION EDUCATIVA PAULO VI
RESULTADOS DEL PRE-TEST

GRADO 7-1
ACTIVIDAD 2
0 %) 0 o n L %)
a i xO| xz| &
1 a 7 b 2 c | 24 5 24 14 38 C
2 a 10 b 2 c 5 21 21 17 38 D
3 a 7 b 20 | ¢ 3 8 20 18 38 B
4 a 8 b 13| ¢ 8 9 13 25 38 B
5 a 9 b 3 c | 19 7 19 19 38 C
6 a 12 b 8 C 9 9 9 29 38 C
7 a 3 b 27 | ¢ 5 3 27 11 38 B
8 a 9 b 14 | c 9 6 14 24 38 B
9 a 14 b 5 c | 15 4 5 33 38 B
10 a 11 b 10| ¢ 8 9 11 27 38 A
11 a 15 b 6 C 5 12 15 23 38 A
12 a 14 b 13| ¢ 7 1 7 31 38 C
13 a 4 b 7 C 9 16 16 22 38 D
14 a 12 b 8 c | 13 5 13 25 38 C
15 a 5 b 18 | ¢ 6 9 18 20 38 B
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ANEXO D. Resultados obtenidos del pre-test de los 36 estudiantes del grupo
7-2, antes de desarrollar la metodologia de pedagogia tradicional.

INSTITUCION EDUCATIVA PAULO VI
RESULTADOS DEL PRE-TEST

GRADO 7-2
ACTIVIDAD 2
< 2 |2
> P = o RESPUESTA
2 v T RRTE:
= o SE 55 CORRECTA
pd 7)) O oy | <
o) < nuw | by | =
[0} = Uy | Wy | O
Ll (%)) xXo h'd ®) -
v w 20 | 09
o E < O < =
= [
0 2R
o
1 a 3 b 2 c |26 |d 5 26 10 36 C
2 a 6 b 4 c 4 | d| 22 22 14 36 D
3 a 7 b |18 ] ¢ d 7 18 18 36 B
4 a 9 b 9 C 4 |d| 14 9 27 36 B
5 a 8 b 9 c |14 |d 14 22 36 C
6 a 3 b |16 | c d 8 28 36 C
7 a 5 b |18 ] ¢ d 7 18 18 36 B
8 a 9 b | 10] ¢ d| 11 10 26 36 B
9 a 7 b (12| ¢ |11 |d 6 12 24 36 B
10 a |11 | b [10] c 8 | d 7 11 25 36 A
11 a 9 b 8 c |12 |d 7 9 27 36 A
12 a 5 b (14| ¢ |13 |d 4 13 23 36 C
13 a 7 b c 5 |d| 15 15 21 36 D
14 a 9 b c |17 | d 3 17 19 36 C
15 a 6 b |16 ]| ¢ 9 |d 5 16 20 36 B
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ANEXO E. Actividad de indagacion disefiada como estrategia para
desarrollar capacidades y competencias hacia el estudio cientifico.

INSTITUCION EDUCATIVA PAULO VI

ACTIVIDAD DE INDAGACION ACERCA DE LA RELACION ENTRE EL SUELO
Y EL PAPEL COMO RESIDUO SOLIDO

GRUPO 7-1

ACTIVIDAD 4

OBJETIVO:

Relacionar los conceptos cientificos que se derivan a partir de la interaccién del
suelo con el papel de forma integrada en el Area de Ciencias Naturales a través
de practicas experimentales donde se utilizan materiales de la vida cotidiana.

PASO 1. SABERES PREVIOS

a. ¢Considera que el papel que entra en contacto con el suelo se desintegra
facilmente?

b. ¢ Qué relaciones cree se presentan entre el volumen, humedad y tiempo con el
papel que se utiliza en el aula y que esta siendo depositado en el patio de la
institucion?

c. ¢ Qué tipo de contaminacion se podra derivar en el suelo cuando residuo sélido
como el papel cae en él?

MATERIALES:

Papel bond reciclado en clase, 4 envases PET TRANSPARENTES de gaseosa de
1 litro, tierra de jardin de la institucién, un atomizador de agua y cinta aislante.

PASO 2. PREPARACION DE LOS DISTINTOS SISTEMAS PARA QUE SE DE
LA INTEGRACION DEL PAPEL CON EL SUELO

a. Corten la parte superior del envase (no totalmente, ya que luego la tendran que
cerrar de nuevo). Corte en trozos pequefios el papel bond de cuaderno que han
reciclado.

b. Una vez preparados los restos de papel, vayan agregando en la botella las
siguientes capas:

Tierra (unos 2-3 cm),  Papel de cuaderno reciclado (1 cm),  Tierra (3 cm),
Papel de cuaderno reciclado (1 cm), Tierra (3 cm)

c. Si ven que la tierra esta demasiado seca, pulvericenla rociando un poco de
agua a cada capa de la tierra.
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d. Una vez completadas todas las capas, cierren de nuevo el recipiente sellandolo
con la cinta aislante.

e. Ir observando cada dia la transformacion que se produce: cambios de color,
aspecto y textura, asi como cambios de volumen, hacer una marca en la botella
con el nivel inicial y otra con el nivel final, después de cada semana.

f. Realice una tabla de datos que le permita registrar y recopilar la informacion
obtenida en cada observacién llevada a cabo.

g. Si observan que la mezcla esta demasiado seca, se puede abrir y humedecer
con un poco de agua. Si por el contrario, se observa que estd demasiado humeda,
se quita el tapon y se deja airear.

Nota: el procedimiento anterior se realiza dejando:

* UN SISTEMA CERRADO CON HUMEDAD y OTRO SISTEMA SIN HUMEDAD
*UN SISTEMA ABIERTO CON HUMEDAD y OTRO SISTEMA SIN HUMEDAD

Observar en el tiempo que sucede con el papel

Registre las observaciones de acuerdo a lo que sucede con el papel en el suelo,
realice los graficos y tabla de datos que considere pertinentes.

NOTA: REALICE LOS GRAFICOS DE TODOS LOS MATERIALES UTILIZADOS
Y PROCEDIMIENTOS REALIZADOS, IGUALMENTE DISENE LAS TABLAS DE
DATOS QUE ESTIME CONVENIENTES.

PASO 3. ACTIVIDAD DE CONSULTA Y PROFUNDIZACION

¢, Qué es el suelo?

¢ Cuales son las capas u horizontes del suelo?

Dibuja la conformacién del suelo

¢ Qué relacion e importancia tiene el suelo acido y el suelo basico?
¢ Por qué el suelo es considerado un reservorio de nutrientes?

¢ Cuales son los macro y micro nutrientes del suelo?

Consulta cuales son las caracteristicas propias del suelo de tu regién
(Palmira-Valle del cauca)

8) ¢Qué es un residuo solido?

9) ¢Como afectan los residuos solidos el suelo?

10) ¢ Qué hacer para conservar los suelos?

~NOoO O WN -
N N N N N N N

PARGA LOZANO, Diana Lineth y Colaboradores. Seccion de Lecturas Cientificas:
Ciencia al Dia: La Descomposicion de Los Papeles. Vida 6°. Ciencias Naturales y
Educacion Ambiental. Ed. Voluntad. Santa Fé de Bogota, 2007. 262-263 p.
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ANEXO F. Actividad disefiada como estrategia para sensibilizar, ambientar y
capturar la atencién frente al trabajo cientifico abordado en los diferentes
talleres.

INSTITUCION EDUCATIVA PAULO VI
MANUFACTURACION DE DE PAPEL ECOLOGICO
GRUPO 7-1

ACTIVIDAD 3

OBJETIVOS:

e Brindar alternativas a los casos relevantes de contaminacién ambiental
generada por residuos solidos, particularmente de papel, en la institucion
educativa Paulo VI.

e |Integrar a la comunidad educativa del grado 7° de la IE Paulo VI para
generar conciencia del cuidado, la valoracién y el respeto por su ambiente a
partir de la elaboracién de papel reciclado ecolégico.

MATERIALES

Podemos utilizar practicamente el residuo solido que sale del salén de clases, lo
unico que debemos ver es que no se encuentre plastificado, ya que no nos sirve.
Ademas de papel, podremos incorporar al proceso algodén deshilachado, hojas,
pétalos, espigas, recipientes plasticos, bastidores, licuadora, agua lluvia.

PROCEDIMIENTO:
1) Recolectar agua lluvia para el proceso.

2) Recortar el papel recolectado en el saldén de clases en trozos pequefios: que el
mayor no sea mas grande que un sello de correos.

3) Después, cuando ya tenemos el papel picado, pondremos el papel en una
vasija plastica, con una parte de papel y dos de agua lluvia (siempre el doble de
agua). A continuacion lo licuamos. Procuraremos que quede bien finito y molido
el papel, se deja reposar hasta el dia siguiente.

4) Colamos el papel y lo escurrimos en un colador, después, en otra vasija lo

suficientemente amplia, ponemos agua lluvia limpia. Afiadimos unos pufados de
la masa que hemos escurrido bien y agitamos el agua para que se disuelva bien.
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5) Lo que aparece en el bastidor formara una lamina de papel.

6) Introducimos el bastidor y lo subimos para capturar el papel. Le pasamos por
debajo con una espuma para que se escurra bien el agua sobrante.

7) A continuacion, se voltea la rejilla sobre una tela o periodico le volvemos a
aplicar la esponja. Cuando hemos escurrido bien el agua, levantamos y ya
tenemos el papel sobre la tela o el periddico. Damos varias capas hasta completar
la superficie de la tela y dejamos secar.

8) En este momento, le podemos poner entre dos capas finas de papel, una serie
de hojitas, pétalos que hemos recogido el dia anterior.

9) En unas horas o al dia siguiente, ya tenemos el papel seco. Es conveniente
retirarlo con cuidado de la tela y ponerlo entre unas superficies planas y con peso
para que no quede ondulado. ¢Qué usos le damos al papel reciclado? , ;Qué
beneficios se derivan del reciclaje del papel? Se les induce a que hagan papel
reciclado en el colegio y al final en el Taller 5 de CTA realicen una manualidad
artistica hecha en papel reciclado.

Adaptado de:

NAVIDAD, Juan. Dinamizacion Escolar: “como hacer papel reciclado y
ecologico™ . En: Revista con Ideas para Ensefiar y Aprender.
Lugar:desconocido. Google. Afo 2012. [ON LINE]. (Citado el 16 de Abril de
2012). Disponible en:

http://www.juannavidad.com/dinamizacionescolar/comohacerpapel.htm
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ANEXO G. Actividad disefiada como estrategia para potencializar
capacidades y competencias hacia la reconstruccion de conceptos
cientificos en torno ala PARED CELULAR DE LOS VEGETALES a partir de la
descomposicién de residuos sélidos como el papel en el suelo.

INSTITUCION EDUCATIVA PAULO VI

TALLER EN TORNO AL CONCEPTO _PARED CELULAR DE LOS VEGETALES
A PARTIR DE LA DESCOMPOSICION DEL PAPEL CON EL SUELO COMO
RESIDUO SOLIDO

GRUPO 7-1

ACTIVIDAD 5

OBJETIVOS:
e Aplicacion del método de aprendizaje activo dentro de las actividades de
Ciencias Naturales.
¢ Identifica la pared celular de los vegetales y a los componentes quimicos
que posee como las estructuras que hacen parte de los elementos
constituyentes del papel que cae al suelo.

TEMA: Pared Celular de las Vegetales ENTORNOS: Vivo-Fisico
DIRIGIDO A:

38 estudiantes del grupo 7-1 de Secundaria de la |.E. Paulo VI ubicado en la
ciudad de Palmira — Valle, comuna No.5

AUTOR:

Lic. Maria Trinidad Hurtado Valencia
TIEMPO DE EJECUCION

2 horas (120 minutos)

MATERIALES

Hoja de Papel reciclado, temperas, marcadores, regla, ega, cinta, fotocopias,
(montaje actividad anterior: envase PET, papel bond de cuaderno, suelo),
microscopio, portaobjetos, cubreobjetos, lugol, cebolla cabezona, bisturi, guia de
trabajo

METODOLOGIA

El docente solicita que se reunan en parejas y desarrollen la siguiente actividad,
prestando mucha atencidn a la explicaciéon que hace el docente del
procedimiento, indicandoles que observen y analicen muy bien cada situacion.
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1. Dramatizado titulado: “Gracias por Cuidarme” realizado por Tania Gdémez
estudiante del curso perteneciente al grupo Ambiental de la Institucion, quien se
viste de mimo y representa lo importante de cuidar las plantas. El docente les
incita a observar detalladamente lo que sucede en el envase PET, los estudiantes
deben explicar cdmo relacionan el dramatizado con lo acontecido en la botella
PET que contiene el papel desintegrandose. (15 min)

2. Después de explicado el procedimiento, se plantean 3 items abiertos por parte
de los estudiantes, toman apuntes en el cuaderno y en la hoja de resultados de la
sintesis realizada por el docente de sus predicciones, las discuten con sus
compainieros: (20 min)

3. Posteriormente el docente propicia un espacio de discusién. El docente toma
nota de las predicciones de cada grupo y las anota en el tablero, para que sean
visibles por los estudiantes, hace una sintesis de aquellas predicciones que
coinciden en sus descripciones. Los estudiantes de forma verbal formulan
hipotesis con base a las preguntas dando respuestas y discusion primero en
parejas y luego por grupos, toman apuntes en el cuaderno y en la hoja de
resultados de la sintesis realizada por el docente. (20 min)

4. El docente hace la demostracion general de la actividad, para que sea
realizada por los estudiantes. Se dan las orientaciones y explicaciones en el
tablero por parte del docente para precisar el concepto cientifico que se integra en
el area de ciencias naturales con el uso de residuos solidos como el papel. El
docente hace las observaciones pertinentes, registra e ira comprobando la
comprensioén de los conceptos. (30 min)

Los estudiantes realizan ahora un modelo de la célula y de la pared celular con las
siguientes caracteristicas:

a) Procedan a realizar un corte fino de cebolla cabezona en el portaobjetos y
agréguele dos gotas de lugol, coloque el cubre objetos y en el objetivo de 40X
observe detalladamente en el microscopio sus células.

b) En papel reciclado, elaboran individualmente un modelo de lo observado en el
microscopio donde delimite con temperas la membrana celular, nucleo y
citoplasma, situe el lugar especifico donde se ubica la pared celular y con
marcadores las moléculas presentes en la pared.

c) Realicen en parejas la lectura cientifica ¢ De ddnde proviene el Papel? que
aparece a continuacion.
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5. El docente registra nuevamente en el tablero las conclusiones finales que
establece cada grupo realizando una sintesis general, Indagara sobre la
comprensién de los conceptos y explorard la integracion a las estructuras
conceptuales, en este caso la celulosa que hace parte del papel como residuo
sélido que se desintegra en el suelo a la composicidon de la pared celular de las
células vegetales, los estudiantes haran la presentacion y discusion general de
resultados por grupo oralmente y compararan los resultados y conclusiones
fianles, realizando en el cuaderno y en la hoja de resultados la sintesis establecida
por ellos mismos y que registrada por el docente en el tablero. (15 min)

6. En la evaluacién de conceptos el docente plantea, aplica y evalua la prueba
escrita de conceptos cientificos de 4 items abiertos de forma escrita empleando
las competencias argumentativas, interpretativas y propositivas, utilizando el
instrumento adecuado verificara la adquisicibn de conceptos y habilidades
produciendo con posterioridad una valoracién de la estrategia implementada.

Los estudiantes resuelven prueba escrita de 4 items abiertos propuesto por el
docente acerca de la composicion de la pared celular y su relacion con la
composicion quimica del papel, haciendo conexiones concretas con lo sucedido
en la vida cotidiana de lo observado, realizando y contrastando con lo acontecido
en el taller desarrollado, registran sus resultados en la hoja de respuestas. (20
min)
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Lectura de Reforzamiento No. 1: ¢De dénde proviene el Papel?

Hacia finales del siglo XVIII casi todo el papel que se producia en el hemisferio
occidental era hecho de fibra de lino o de algodon, los cuales son, en mayor parte
celulosa. La celulosa es un polimero comprimido de unidades de [(-glucosa
(CsH1206) asociadas en una forma especifica, presente en la pared celular de las
células vegetales. Conforme la demanda de papel crecid, la pulpa de madera
sustituy6 dichas fibras, como fuente de celulosa. Cuando la demanda de papel
crecio la pulpa de madera sustituyd dichas fibras, como fuente de celulosa. La
pulpa de madera también tiene lignina un polimero organico que le da rigidez al
papel, pero se oxida con facilidad con lo que el papel se decolora. El papel hecho
de pulpa de madera que no ha sido tratado para eliminar la lignina, se utiliza para
periodicos y libros cuya preservacion es importante.

LH_ILH" :Hzl-lﬂ H oH L'H2L;H
o
¥ g OH H | T o=
H —_—
i oH 1 & H o 0 OH H h
H OH LH, OH " o
B-glucosa Modelo de moléculas de Celulosa unidas por puentes de hidrogeno

Imagen de la B-Glucosa y la Celulosa
http://es.wikipedia.org/wiki/Celulosa

Casi todas las células bacterianas (peptidoglucanos), vegetales (celulosa), algas
(glicoproteinas) y hongos (quitina) estan encapsuladas en una pared celular
gruesa y solida. La pared celular, que es externa a la membrana plasmatica,
mantiene la forma de la célula y la protege de dafios mecanicos, pero también
limita de alguna manera el movimiento celular y la entrada y salida de materiales.

En muchos casos la célula secreta sustancias fuera de la membrana plasmatica
que forman estructuras fuertes llamada "pared primaria". Es bastante laxa y crece
a medida que la célula aumenta su volumen. Entre las células vecinas se
establecen puentes citoplasmaticos que atraviesan la pared por orificios o poros
llamados plasmodesmos.

En los vegetales esta pared puede tener entre 0,1 y varios micrones de espesor.
Esta constituida por microfibrillas de celulosa que se orientan en todas
direcciones, formando una red laxa, embebida en una matriz de hemicelulosa y
pectina, ambos polisacaridos.

Cada microfibrilla de celulosa estd formada por cadenas de [-glucosa
entrelazadas por puentes de hidrogeno, la glucosa es un monosacarido con
féormula molecular CgH12,06, Es una hexosa, es decir, que contiene 6 atomos de
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carbono, y es una aldosa, esto es, el grupo carbonilo estd en el extremo de la
molécula. Es una forma de azucar que se encuentra libre en las frutas y en la
miel. La glucosa, libre o combinada, es el compuesto organico mas abundante
de la naturaleza. Es la fuente primaria de sintesis de energia de las células,
mediante sus oxidacion catabdlica, y es el componente principal de polimeros de
importancia estructural como la celulosa y de polimeros de almacenamiento
energético como el almidon (Vegetales) y el glucogeno (Animales).

Las moléculas de pectina, a su vez, se asocian a la hemicelulosa. De esta
manera, la celulosa, la hemicelulosa y pectina se asocian para organizar una red
compleja.

La pectina también interactia con los iones Ca*? y en presencia de agua,
constituyen un gel semirigido (en algunos casos se conoce como "laminilla
media": cemento que pega las células vegetales de un tejido entre si.)

La "pared secundaria" es mas interna, tiene mayor rigidez y recién se forma
cuando la célula alcanza su tamafo definitivo, es decir cuando la célula deja de
crecer. Esta pared esta constituida por varias capas en las que continuamente se
va depositando nuevo material y se va removiendo el viejo. Su grosor varia. En
cada capa de pared secundaria la orientacion de microfibrillas de celulosa y
hemicelulosa es diferente, lo que contribuye a la rigidez.
A. células
En algunos casos, la lignina
capas de reemplaza a la pectina,
pared secundaria principalmente en las

X .
media compuesta '—51 51—~53 paredes de células lehosas

—_ / a las que les otorga
p resistencia a la presion, o

suberina en las células de
la corteza dando
impermeabilidad y
proteccion. Existen también
otras sustancias que se
acumulan sobre la pared

lumen primaria, a la que llegan por

" difusion, y la
impermeabilizan. Este es el
caso de la cutina de las
células epidérmicas.

laminilla

lumen
celular

laminilla meadia paredes primarias
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La Pared Celular

Micrografia electronica de transmision de paredes celulares. La pared primaria es
construida cuando la celula es joven. Las paredes secundarias, mas gruesas, se
incorporan cuando las celulas han dejado de crecer. (x 3000).

Pared <C<=lular-:
Eored cetular Capas

Membrana
celular B

Micrografia electronica de transmision de
paredes celulares. Se aprecian las diferentes
capas que forman la pared en una celula adulta.
La pared secundaria, al ser la dltima en
formarse, aparece pegada a la membrana
plasmatica. (x 3000).

Lamela media

Interior
c&iula 1L
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1.

EVALUACION

NOMBRE:

GRUPO:

A partir de la desintegracion del papel en el suelo, scomo relaciona la
composicion del papel con la estructura bioldégica y quimica de las células
vegetales?

2. Realice un grafico donde ubique en la célula vegetal la pared celular, la

estructura interna de ésta y la composicion quimica que presenta.

3.

Complete el siguiente cuadro, describa al final si las dos sustancias que
componen la pared celular en vegetales presentan caracteristicas comunes o
diferentes, teniendo en cuenta la explicacidon y el proceso de desintegracion del
papel en el suelo:

SUSTANCIAS
CARACTERISTICAS

CELULOSA

GLUCOSA

MOLECULAS/ELEMENTOS
QUE LA COMPONEN

TIPO DE SUSTANCIA
(POLIMERO/MONOSACARIDO)

PRESENTE EN  CELULAS
(VEGETALES/ANIMALES)

IMPORTANCIA BIOLOGICA

EXPLICACION:

4. Escriba (2) conclusiones que le permitan explicar la relacién que existe entre la
composicion del papel y las paredes celulares de las células vegetales.

a.
b.
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ANEXO H. Actividad disefiada como estrategia para potencializar y
competencias hacia la reconstruccion de conceptos cientificos en torno a
LAS REACCIONES DE DEGRADACION DEL PAPEL como residuo sélido en
el suelo.

INSTITUCION EDUCATIVA PAULO VI

TALLER EN TORNO AL CONCEPTO DE REACCIONES DE DEGRADACION
DEL PAPEL-VOLUMEN Vs TIEMPO A PARTIR DE LA DESCOMPOSICION DEL
PAPEL CON EL SUELO COMO RESIDUO SOLIDO

GRUPO 7-1

ACTIVIDAD 6

OBJETIVOS:

e Aplicacién del método de aprendizaje activo dentro de las actividades de
Ciencias Naturales.

¢ |dentificar y graficar la forma como la humedad con el tiempo influye en el
volumen de papel descompuesto en el suelo, cuando la celulosa se rompe
en unidades mas pequefas de glucosa.

TEMA_REACCIONES DE DEGRADACION DEL PAPEL ENTORNO:_Fisico
DIRIGIDO A:

38 estudiantes del grupo 7-1 de Secundaria de la |.E. Paulo VI ubicado en la
ciudad de Palmira — Valle, comuna No.5

AUTOR:

Lic. Maria Trinidad Hurtado Valencia
TIEMPO DE EJECUCION

2 horas (120 minutos)

MATERIALES
Hojas de papel reciclado, colores, temperas, marcadores, hojas en papel

milimetrado, regla, curvigrafo, fotocopias, (montaje actividad anterior), guia de
trabajo.
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METODOLOGIA

El docente solicita que se reunan en parejas y desarrollen la siguiente actividad,
prestando mucha atencion a la explicacién que hace el docente del
procedimiento, indicandoles que observen y analicen muy bien cada situacion.

1. El docente les incita a observar detalladamente lo que sucede en el envase
PET, los estudiantes toman sus envases PET con papel en el suelo humedecido
con agua, otro envase PET con papel en el suelo sin humedecer con agua,
ambos en un sistema abierto, finalmente explican y grafican sus observaciones.
(15 min).

2. Después de explicado el procedimiento, se plantean 3 items abiertos por parte
de los estudiantes, toman apuntes en el cuaderno y en la hoja de resultados de la
sintesis realizada por el docente y de sus predicciones, las discuten con sus
compafieros: (20 min)

3. Posteriormente el docente propicia un espacio de discusién. El docente toma
nota de las predicciones de cada grupo y las anota en el tablero, para que sean
visibles por los estudiantes, hace una sintesis de aquellas predicciones que
coinciden en sus descripciones. Los estudiantes de forma verbal formulan
hipotesis con base a las preguntas dando respuestas y discusion primero en
parejas y luego por grupos, toman apuntes en el cuaderno y en la hoja de
resultados de la sintesis realizada por el docente. (20 min)

4. El docente hace la demostracion general de la actividad, para que sea
realizada por los estudiantes. Se dan las orientaciones y explicaciones en el
tablero por parte del docente para precisar el concepto cientifico que se integra en
el area de ciencias naturales con el uso de residuos solidos como el papel. El
docente hace las observaciones pertinentes, registra e ira comprobando la
comprensioén de los conceptos. (30 min)

Los estudiantes realizan ahora un grafico de la relacion volumen Vs tiempo de
desintegracion del papel con las siguientes caracteristicas:

a) Se les recuerda que en la actividad de indagacion se dividia el suelo y el
papel en capas de 1 cm a las cuales les iban tomando el volumen del papel
en cm a medida que éste se iba desintegrando en el suelo humedecido, en
el eje X ubique el tiempo en semanas (15) y en el eje Y los datos del
volumen que fue registrando en cada semana:
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EJE X EJEY
(Tiempo en Semanas) (Volumen de Papel desintegrado cm3 )

b) Describa la forma como realizo el grafico, considera que la variable que se
presenta es la velocidad de la reaccidn ya que relaciona el tiempo y el volumen de
papel desintegrado en presencia de la humedad?,

c) Realicen en parejas la lectura cientifica s Por qué se desintegra el papel? que
aparece a continuacion.

5. El docente registra nuevamente en el tablero las conclusiones finales que
establece cada grupo realizando una sintesis general, Indagara sobre la
comprension de los conceptos y explorara la integracion a las estructuras
conceptuales, en este caso las reacciones de desintegracion de la celulosa que se
presentan en el papel como residuo solido que se desintegra en el suelo, los
estudiantes haran la presentacion y discusion general de resultados por grupo
oralmente y compararan los resultados y conclusiones fianles, realizando en el
cuaderno y hoja de respuestas, la sintesis establecida por ellos mismos y que
registrada por el docente en el tablero. (15 min)

6. En la evaluacién de conceptos el docente plantea, aplica y evalua la prueba
escrita de conceptos cientificos de 4 items abiertos de forma escrita empleando
las competencias argumentativas, interpretativas y propositivas, utilizando el
instrumento adecuado verificara la adquisicion de conceptos y habilidades
produciendo con posterioridad una valoracion de la estrategia implementada.

Los estudiantes resuelven prueba escrita de 4 items abiertos propuesto por el
docente acerca de la relacion entre las reacciones de descomposicion de la
celulosa con la desintegracion del papel, haciendo conexiones concretas con lo
sucedido en la vida cotidiana de lo observado, realizando y contrastando con lo
acontecido en el taller desarrollado, registran sus resultados en la hoja de
respuestas (20 min).
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Lectura de Reforzamiento No. 2 ¢Por qué se desintegra el papel?

En cuanto a la humedad relativa esta se define como la cantidad de vapor de agua
que contiene un determinado volumen de aire a cierta temperatura y la cantidad
maxima de agua que este volumen podria contener si se realizara el fendmeno de
la condensacion. Segun Beck (1992), su aumento o descenso produce una tasa
de biodeterioro sobre el papel considerable, debido a que puede conllevar a un
alto crecimiento microbiano.

La humedad juega un papel muy importante para desencadenar reacciones
quimicas degradantes, con rupturas de enlaces quimicos, al absorber el papel la
humedad, se cataliza la hidrdlisis de la celulosa (facilitando la reaccion, para que
sea mas rapida) al atacar los atomos de oxigeno de la celulosa (que estan
resaltados) rompiendo los enlaces B-1,4-O- glucosidico, la larga cadena de
unidades de glucosa se rompe en unidades independientes, lo que da como
resultado la degradacion del papel. B-glucosa

Estructura
de la glucosa

H.O
CELULOSA ——— ALREDEDOR DE 1000 MOLECULAS DE GLUCOSA

Si se trata del papel normal de cuadernos o periédicos, por lo general Bond...
al enterrar una hoja de papel, se acelera su ciclo de descomposicion natural. Esto
debido a que las particulas de suelo se cifien al papel haciendo que el contacto
con la humedad sea mas constante, de este modo, se empapa, se degrada y se
descompone llegando incluso a volverse parte del suelo, lo contrario ocurre en la
superficie pues si bien es cierto que hay contacto directo con el agua, esta se
evapora rapidamente por los rayos del sol y las rafagas de viento.

El papel, compuesto basicamente por celulosa, no le da mayores problemas a la
naturaleza para integrar sus componentes al suelo. Si queda tirado sobre tierra y
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le toca un invierno lluvioso, no tarda en degradarse. Lo ideal, de todos modos, es
reciclarlo para evitar que se sigan talando arboles para su fabricacién.
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EVALUACION
NOMBRE: GRUPO: Fecha:

1. A partir de la desintegracion del papel en el suelo, ;como relaciona la
descomposicién del papel con factores como la humedad?.

2. Realice un grafico donde ubique la reaccion quimica que da lugar a la
descomposicion de la celulosa en unidades de glucosa.

3. Complete el siguiente cuadro, describa al final si las dos sustancias que
componen la pared celular en vegetales presentan caracteristicas comunes o
diferentes, teniendo en cuenta la explicacidon y el proceso de desintegracion del
papel en el suelo:

SUSTANCIA CELULOSA
CARACTERISTICAS

TIPOS DE ENLACES QUE
PRESENTA

SUSTANCIAS QUE SE
FORMAN A PARTIR DE SU
DESINTEGRACION

NOMBRE DE LA REACCION
QUIMICA QUE ACONTECE

4. Escriba (2) conclusiones que le permitan explicar la relacion que existe entre la
composicion del papel y la desintegracion del papel por la humedad.

a.
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ANEXO I. Actividad disefiada como estrategia para potencializar capacidades
y competencias hacia la reconstruccion de conceptos cientificos en torno a
los términos AEROBIO-ANAEROBIO del papel como residuo solido
desintegrandose en el suelo.

INSTITUCION EDUCATIVA PAULO VI

TALLER EN TORNO A LOS CONCEPTOS AEROBIO-ANAEROBIO A PARTIR
DE LA DESCOMPOSICION DEL PAPEL CON EL SUELO COMO RESIDUO
SOLIDO

GRUPO 7-1

ACTIVIDAD 7

OBJETIVOS:

e Aplicacion del método de aprendizaje activo dentro de las actividades en
Ciencias Naturales.

e Establecer comparaciones entre las reacciones quimicas en los procesos
Aerobios y Anaerobios que ocurren al papel cuando éste cae al suelo y se
desintegra.

TEMA: Procesos Aerobios v Anaerobios ENTORNO: Fisico
DIRIGIDO A:

38 estudiantes del grupo 7-1 de Secundaria de la |.E. Paulo VI ubicado en la
ciudad de Palmira — Valle, comuna No.5

AUTOR:

Lic. Maria Trinidad Hurtado Valencia
TIEMPO DE EJECUCION

2 horas (120 minutos)

MATERIALES

Hoja de Papel reciclado, marcadores, fotocopias, (montaje actividad anterior),
vela, fosforos, medio de cultivo para bacterias (agar nutritivo) y hongos (PDA),
estos medios se consiguieron ya preparados, guia de trabajo.
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METODOLOGIA

El docente solicita que se reunan en parejas y desarrollen la siguiente actividad,
prestando mucha atencién a la explicacion que hace el docente del
procedimiento, indicandoles que observen y analicen muy bien cada situacion.

1. El docente les promueve la observacion del fenbmeno que acontece en el
envase PET y les orienta a los estudiantes para que en un envase PET con papel
integrado al suelo humedecido en un sistema abierto y en otro envase PET con
papel desintegrandose en el suelo humedecido en un sistema cerrado, enciendan
una vela y la introduzcan en el sistema abierto, planteando los siguientes
interrogantes: ;qué observa en el sistema abierto y el sistema cerrado?, se les
recuerda lo acontecido en el proceso), grafiquen sus observaciones. (15 min.)

2. Después de explicado el procedimiento, se plantean 3 items abiertos por parte
de los estudiantes, toman apuntes en el cuaderno y en la hoja de resultados de la
sintesis realizada por el docente y de sus predicciones, las discuten con sus
compainieros: (20 min.)

3. Posteriormente el docente propicia un espacio de discusién. El docente toma
nota de las predicciones de cada grupo y las anota en el tablero, para que sean
visibles por los estudiantes, hace una sintesis de aquellas predicciones que
coinciden en sus descripciones. Los estudiantes de forma verbal formulan
hipotesis con base a las preguntas dando respuestas y discusion primero en
parejas y luego por grupos, toman apuntes en el cuaderno y en la hoja de
resultados de la sintesis realizada por el docente. (20 min)

4. El docente hace la demostracion general de la actividad, para que sea
realizada por los estudiantes. Se dan las orientaciones y explicaciones en el
tablero por parte del docente para precisar el concepto cientifico que se integra en
el area de ciencias naturales con el uso de residuos solidos como el papel. El
docente hace las observaciones pertinentes, registra e ira comprobando la
comprensién de los conceptos. (30 min)

Los estudiantes realizan ahora un cultivo de microorganismos de los dos
recipientes (abierto y cerrado) de la siguiente manera:

a) Diluyan 1 gr de suelo del sistema abierto en 9 ml de agua estéril (completar 10
ml), se decanta, se pasa 1 ml a los 9 ml de agua de segundo tubo, luego se saca 1
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ml al tercer tubo que tiene 9 ml, enseguida 1 ml al cuarto tubo que tiene 9 ml y por
ultimo 1 ml al quinto tubo que tiene también 9 ml. Repitan el mismo
procedimiento para el suelo del sistema cerrado.

b) Posteriormente tomen del ultimo tubo una muestra con el copito y realicen un
frotis, a cada medio de agar nutritivo y PDA, tanto para la muestra del sistema
abierto como para el sistema cerrado, se tapa y se espera un tiempo para
reconocer la presencia de microorganismos en el suelo que actuan en la
descomposicién del papel.

c) Realicen en parejas la lectura cientifica ;Qué paso con la Glucosa? que
aparece enseguida.

5. El docente registra nuevamente en el tablero las conclusiones finales que
establece cada grupo realizando una sintesis general, Indagara sobre la
comprension de los conceptos y explorara la integracion a las estructuras
conceptuales, en este caso las reacciones de descomposicién de la glucosa por
procesos Aerobios y Anaerobios que se presentan en el papel como residuo sélido
que se desintegra en el suelo, los estudiantes haran la presentacion y discusion
general de resultados por grupo oralmente y compararan los resultados y
conclusiones fianles, realizando en el cuaderno y hoja de respuestas, la sintesis
establecida por ellos mismos y que registrada por el docente en el tablero. (15
min)

6. En la evaluacién de conceptos el docente plantea, aplica y evalua la prueba
escrita de conceptos cientificos de 4 items abiertos de forma escrita empleando
las competencias argumentativas, interpretativas y propositivas, utilizando el
instrumento adecuado verificara la adquisicion de conceptos y habilidades
produciendo con posterioridad una valoracion de la estrategia implementada.

Los estudiantes resuelven prueba escrita de 4 items abiertos propuesto por el
docente acerca de las reacciones de degradacion de la B-glucosa por procesos
Aerobios y Anaerobios y su relacién con con la desintegracién del papel, haciendo
conexiones concretas con lo sucedido en la vida cotidiana de lo observado,
realizando y contrastando con lo acontecido en el taller desarrollado, registran sus
resultados en la hoja de respuestas. (20 min)
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Lectura de Reforzamiento No. 3 ¢ Qué paso con la glucosa?
PROCESOS DE CONVERSION BIOLOGICA

El objetivo principal en la mayoria de los procesos de conversion bioldgica es la
conversion de la materia organica de los residuos en un producto final estable.
Para llevar a cabo esta clase de tratamiento, los organismos quimioheterotroficos
son de una importancia primordial por necesitar compuestos organicos como
fuente tanto de carbono como de energia.

Los organismos que generan energia mediante el transporte de electrones,
mediado por enzimas, desde un donante de electrones hasta un receptor de
electrones externo (como oxigeno) tienen un metabolismo respiratorio. En
contraste, el metabolismo fermentativo no implica la participacién de un receptor
externo de electrones. La fermentacidn es un proceso productor de energia
menos eficaz que la respiracion; en consecuencia, los organismos heterotroficos
que son estrictamente fermentativos se caracterizan por tasas de crecimiento y de
produccion celular menores que los heterétrofos respiratorios.

Cuando se utiliza el oxigeno molecular como receptor de electrones en el
metabolismo respiratorio, el proceso se conoce como respiracion aerobia. Los
organismos que dependen de la respiracion aerobia para conseguir sus
necesidades energéticas solo pueden existir cuando hay suministro de oxigeno
molecular. Estos organismos se llaman aerobios obligados. Algunos compuestos
inorganicos oxidados, como el nitrito y sulfito, pueden funcionar como receptores
de electrones para algunos organismos respiratorios en ausencia de oxigeno
molecular, generalmente se forman 38 ATP.

CgH1206 + 605 -——--- > 2C 3H4O5 + (3 Oz)+ 2H, + 2(02) + 2H, + (02)
GLUCOSA + OXIGENO ---> ACIDO PIRUVICO + HIDROGENO + OXIGENO

CsH1206 + 605 - > 6 CO, + 6H.0 + 38 ATP
GLUCOSA + OXIGENO ---> GAS CARBONICO + AGUA + ENERGIA

Los organismos que generan energia mediante fermentaciones y que existen
solamente en un ambiente que esta libre de oxigeno son anaerobios obligados o
estrictos. Hay otro grupo de microorganismos que tienen la capacidad de crecer
en presencia 0 ausencia de oxigeno molecular. Estos organismos se llaman
anaerobios facultativos.

CeH120s - > 2C 3H403 + 2H,
GLUCOSA  --—--—--- > ACIDO PIRUVICO + HIDROGENO
CgH120g  ——————-- > 2C5Hs0OH + 2C0O, + 2 ATP
GLUCOSA --------- > ALCOHOL + GAS CARBONICO + ENERGIA

121



También existen ciertas bacterias anaerobias que utilizan la glucosa para generar
diéxido de carbono y metano segun esta reaccion:

CgH120g —mmm—m-- > 2C 3H405 + 2H,
GLUCOSA  --—--—--- > ACIDO PIRUVICO + HIDROGENO
CgH120  ——————-- > 3CH, + CO,
GLUCOSA ------—--- > METANO + GAS CARBONICO

B-glucosa

En el papel el principal alimento de los hongos es la glucosa, que es obtenida por
la accion de la molécula celulosa (Beck, 1992). Su descomposicién comienza con
la hidrdlisis enzimatica del polimero, por medio del sistema de celulasas que
convierten la celulosa a mono o disacaridos; sencillos en agua que logran
penetrar con facilidad la membrana celular; los pasos que siguen a la hidrolisis
inicial varian con los microorganismos responsables siendo metabolizados los
azucares simples a CO2, por los organismos aerobios, y los acidos organicos por
los anaerobios, con el fin de proveer la energia necesaria para las reacciones
biosintéticas (Alexander, 1994, Olivero, 2004).

Hay microorganismos (bacterias y hongos) que viven libres y también son capaces
de hidrolizar la celulosa. Tienen una gran importancia ecoldgica, pues reciclan
materiales celulésicos como papel, carton y madera. De entre ellos, es de
destacar el hongo Trichoderma reesei, capaz de producir cuatro tipos de
celulasas: las 1,4-p-D-glucancelobiohirolasas CBH i y CBH Il y las endo-1,4-3-D-
glucanasa EG | y EG Il. Mediante técnicas biotecnolégicas se producen esas
enzimas que pueden usarse en el reciclado de papel, disminuyendo el costo
econdmico y la contaminacion.
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Reticulo-Rumen.pdf
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EVALUACION
NOMBRE: GRUPO: Fecha:

1. A partir de la desintegracion del papel en el suelo, ¢considera que las
reacciones quimicas influyen en dicha desintegracion, explique?, ;como se
llaman?

2. Realice las respectivas representaciones donde ubique las reacciones quimicas
que dan lugar a la descomposicion de la glucosa por medios aerobios y
anaerobios.

3. Complete el siguiente cuadro, describa al final si los dos procesos son iguales o
contrarios teniendo en cuenta las explicaciones

PROCESO RESPIRACION RESPIRACION
CARACTERISTICAS AEROBIA ANAEROBIA

MOLECULAS QUE
ASIMILA

MOLECULAS Y
ENERGIA QUE
LIBERA

SERES VIVOS QUE
CONTRIBUYEN AL
PROCESO

EXPLICACION:

4. Escriba (2) conclusiones que le permitan explicar la relacion que existe entre
los procesos aerobios y anaerobios con la desintegracion que tiene el papel en el
suelo.

a.
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ANEXO J. Actividad diseflada como estrategia para potencializar
capacidades y competencias hacia la reconstruccion de conceptos
cientificos en torno al término CICLO DEL CARBONO a partir del papel
como residuo solido que cae y se integra en el suelo.

INSTITUCION EDUCATIVA PAULO VI

TALLER EN TORNO AL CONCEPTO CICLO DEL CARBONO A PARTIR DE LA
DESCOMPOSICION DEL PAPEL CON EL SUELO COMO RESIDUO SOLIDO
GRUPO 7-1

ACTIVIDAD 8

OBJETIVOS:

e Aplicacion del método de aprendizaje activo en las actividades de Ciencias
Naturales.

¢ |dentificar la forma como se realiza el ciclo del carbono en la naturaleza a
partir de la integracion del papel con el suelo, reconociendo la importancia
del equilibrio del ciclo del carbono en los ecosistemas.

TEMA: Ciclo del Carbono Entorno: Vivo-Fisico
DIRIGIDO A:

38 estudiantes del grupo 7-1 de Secundaria de la |.E. Paulo VI ubicado en la
ciudad de Palmira — Valle, comuna No.5

AUTOR:

Lic. Maria Trinidad Hurtado Valencia
TIEMPO DE EJECUCION

2 horas (120 minutos)
MATERIALES

Fotocopias, (montaje actividad anterior), jugo de repollo morado, pitillos, vasos
desechables, alkaseltzer, envase PET pequefio, globos inflables, guia de trabajo.

METODOLOGIA

El docente orientador de la actividad solicita que se reunan en parejas y
desarrollen la actividad, prestando mucha atencion a la explicacion que hace el
docente del procedimiento, indicandoles que observen y analicen muy bien cada
situacion.

1. El docente les promueve la actividad, se espera que la observacién del
fendmeno que acontece en el envase PET sea autondmamente y les induce a los
estudiantes para que en un tarro plastico que contiene agua, agreguen un trozo de
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Alka-seltzer y ubiquen un globo inflable de latex en el orificio de la botella,
esperando que surjan los interrogantes ¢ qué observo? ; Coémo lo relaciono con el
fenomeno que acontece en el sistema donde se encuentra el papel que se
desintegra en el suelo?

2. Después de explicado el procedimiento, se plantean 3 items abiertos por parte
de los estudiantes, toman apuntes en el cuaderno y en la hoja de resultados de la
sintesis realizada por el docente y de sus predicciones, las discuten con sus
companeros:

3. Posteriormente el docente propicia un espacio de discusion general. El docente
toma nota de las predicciones de cada grupo y las anota en el tablero, para que
sean visibles por los estudiantes, hace una sintesis de aquellas predicciones que
coinciden en sus descripciones. Los estudiantes de forma verbal formulan
hipétesis con base a las preguntas dando respuestas y discusion primero en
parejas y luego por grupos, toman apuntes en el cuaderno y en la hoja de
resultados de la sintesis realizada por el docente.

4. ElI docente hace la demostracion general de la actividad, para que sea
realizada por los estudiantes. Se dan las orientaciones y explicaciones en el
tablero por parte del docente que precisan el concepto cientifico que se integra en
el area de ciencias naturales con el uso de residuos solidos como el papel. El
docente hace las observaciones pertinentes, registra e ird comprobando la
comprension de los conceptos.

Los estudiantes capturan ahora el CO, expulsado de las exhalaciones de la boca
de la siguiente manera:

a) Individualmente, tomen un poco de jugo de repollo morado en un vaso
desechable y empiecen a soplar con el pitillo sobre el liquido.

b) ¢ Qué observaron?, ;como lo relacionan con lo acontecido cuando el papel se
desintegra al suelo?, grafiquen lo observado.

c) Realicen en parejas la lectura cientifica ¢ A donde se fue el CO,? que aparece a
continuacion.

5. El docente registra nuevamente en el tablero las conclusiones finales que
establece cada grupo realizando una sintesis general, Indagara sobre la
comprensién de los conceptos y explorard la integracion a las estructuras
conceptuales, en este caso el ciclo del carbono que se presenta cuando el papel
como residuo solido se desintegra en el suelo, los estudiantes haran la
presentacion y discusion general de resultados por grupo oralmente y compararan
los resultados y conclusiones finales, realizando en el cuaderno y hoja de
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respuestas, la sintesis establecida por ellos mismos y que registrada por el
docente en el tablero.

6. En la evaluacién de conceptos el docente plantea, aplica y evalua la prueba
escrita de conceptos cientificos de 4 items abiertos de forma escrita empleando
las competencias argumentativas, interpretativas y propositivas, utilizando el
instrumento adecuado verificara la adquisicion de conceptos y habilidades
produciendo con posterioridad una valoracion de la estrategia implementada.

Los estudiantes resuelven prueba escrita de 4 items abiertos propuesto por el
docente acerca del ciclo del carbono y su relacién con las reacciones quimicas
de fotosintesis y respiracion que se presentan en el ciclo con la desintegracion del
papel en el suelo, haciendo conexiones conceptuales con lo sucedido en la vida
cotidiana de lo observado, realizando y contrastando con lo acontecido en el taller
desarrollado, registran sus resultados en la hoja de respuestas.
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Lectura de Reforzamiento No. 4 ¢ A donde se fue el CO,?

Busca en la tabla periddica el carbono ¢Cuales son sus caracteristicas? El
carbono esta presente en todos los compuestos organicos también se encuentran
en la materia que constituyen los seres vivos el CO, de la hidrosfera y de la
atmosfera. En la litosfera se encuentran en sedimentos de carbono (CO3=) en los
depdsitos subterraneos de petrdleo y en las minas de carbon mineral las
combustion de estos combustibles fosiles libera CO, en forma analoga a como lo
hace la respiracion de los seres vivos.

El ciclo del carbono esta estrechamente ligado con el flujo de energia en el
ecosistema las plantas absorben el diéxido de carbono (CO;) para producir o
sintetizar materia organica mediante la fotosintesis en este proceso las pantas
transforman la energia solar en energia quimica que se almacena en compuestos
organicos como azucares, grasas Yy proteinas. Una parte de las biomasa
sintetizadas se acumulan en los tejidos vegetales y la otra se emplea en las
respiracion en la cual se obtiene la energia que requiere las células.

La biomasa vegetal pasa a los herbivoros y luego a los carnivoros, promoviendo el
flujo unidireccional de la energia durante la respiraciéon los organismos
consumidores liberan CO, al ambiente. Por ultimo las partes y los cadaveres de
las plantas y los animales constituyen el alimento de los degradadores que al
respirar, liberan CO; al suelo, agua y al aire.

En la fotosintesis se libera O, al ambiente; este se utiliza por los seres vivos
aerobios para la respiracion. En el proceso respiratorio se libera CO, que se
absorbido por las plantas verdes para realizar la fotosintesis.

En las figuras puedes observar y analizar las vias del ciclo del carbono y sus
relaciones con el O, y con el flujo de energia en el ecosistema.

~ Lux solar
5 Emisionas
e wehicubos
Cicho de CO,; — - w TAbricas

Respiracidm
de las plantas

Respiracidn de
| los animales

Fasiles ¥y combustible de fosiles o e v ha T e oy
el onc dmreo

Imagen tomada de:
http://www.windows2universe.org/earth/\Water/co2 cycle.html&lang=sp
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No solo los organismo aerdbicos estan relacionados con el ciclo del carbono los
organismos con respiracidon anaerobica es decir, aquellos que no necesitan el
oxigeno en el ambiente, rompen en sus células las moléculas organicas, para la
obtenciéon de la energia necesaria para vivir. Como resultado de ello, tales
organismos eliminan del ambiente pequenas moléculas de desecho que contienen
el atomo de carbono en su estructura, como el metano CH,4 los compuestos como
el metano etano y alcoholes son liberados al ambiente como subproductos de las
reparaciones anaerobias y luego utilizadas por otros microorganismos y, de esta
manera continua el ciclo del carbono.

El carbono es necesario para los organismos pues necesitan proteinas
aminoacidos, carbohidratos, lipidos y otras moléculas esenciales para la vida que
contiene dicho elemento él bidxido de carbono, CO,, existen en la atmosfera como
un gas el cual forma el 0,03%de la atmosfera. En el océano y el agua dulce CO,
esta disuelto; en rocas esta como CO3=, HCO, y como CaCOs. El carbono ingresa
en plantas, algas y cianobacterias como el CO,, el cual es incorporado en
moléculas organicas (glucosa) por la fotosintesis.

Muchas de estas moléculas son usadas como combustibles celular por los
productores que las generan, los consumidores que se alimentando ese productor
o por un desintegrador que de grande los restos de los productores o de los
consumidores. Asi el biéxido de carbono es devuelto a la atmosfera por el proceso
de respiracion celular.

Muchas veces el carbono presente en las moléculas organicas no regresa por un
buen tiempo al ambiente abidtico pues se almacena en la madera de los arboles
donde puede pasar cientos de anos. Los restos que pasan a formar depdsito de
petroleo, gas natural y hulla (combustibles, fésiles) tienen también carbono estos
son devueltos al a atmosfera cuando son usados como combustibles en el
proceso de combustion.

Desde la revolucion industrial el ser humano ha quemado grandes cantidades de
combustibles fosiles. Esto junto con el hecho de usar maderas como combustibles
y la quema de grandes extensiones de bosques ha liberado diéxido de carbono a
la atmosfera a un ritmo mayor al que los organismos productores y el océano
pueden absorber. El aumento de CO; en la atmosfera ha propiciado cambios en el
clima llamados en general calentamiento global, lo cual ha generado aumento del
nivel del mar, cambios en los patrones de lluvias, desaparicion de los bosques y
extincion de organismos.
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EVALUACION
NOMBRE: GRUPO: Fecha:

1. A partir de la desintegracion del papel en el suelo, como relaciona la
descomposiciéon del papel con la presencia del CO; en la atmosfera?

2. Realice un grafico donde explique las caracteristicas del ciclo del carbono, en
cada situacion relacione al frente los fendmenos que se pueden dar (Respiracion,
Contaminacién, Fotosintesis)

a) Un animal vivo liberando CO; y asimilando O,
b) Una fabrica liberando CO, por combustion

c) Un arbol liberando O, y asimilando CO; y energia solar
d) Un trozo de papel en el suelo desintegrandose liberando CO,

3. Complete el siguiente cuadro, describa al final si los dos procesos son iguales o
contrarios teniendo en cuenta las explicaciones

PROCESO RESPIRACION FOTOSINTESIS
CARACTERISTICAS
MOLECULAS QUE
ASIMILA
MOLECULAS QUE
LIBERA

REACCION
QUIMICA

SERES VIVOS QUE
REALIZAN EL
PROCESO
EXPLICACION:

4. Escriba (2) conclusiones que le permitan explicar la relacion que existe entre
el ciclo del carbono y la desintegracién que tiene el papel en el suelo.

a.

b.
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ANEXO K. Actividad diseflada como estrategia para potencializar
capacidades y competencias hacia la reconstrucciéon de conceptos
cientificos en torno al término CONTAMINACION a partir de la produccién
del papel y del papel en el suelo como residuo sélido que se desintegra en el
suelo.

INSTITUCION EDUCATIVA PAULO VI

TALLER EN TORNO AL CONCEPTO CONTAMINACION A PARTIR DE LA
PRODUCCION DEL PAPEL Y DE LA DESCOMPOSICION DEL PAPEL EN EL
SUELO COMO RESIDUO SOLIDO

GRUPO 7-1

ACTIVIDAD 9

OBJETIVOS:

e Aplicacion del método de aprendizaje activo en las actividades de Ciencias
Naturales.

e Reconocer la contaminaciéon que se genera a partir de la fabricacién del
papel y la ocurrida cuando el papel cae al suelo.

TEMA: Contaminacién por papel ENTORNO: C.T.A.
DIRIGIDO A:

38 estudiantes del grupo 7-1 de Secundaria de la |.E. Paulo VI ubicado en la
ciudad de Palmira — Valle, comuna No.5

AUTOR:

Lic. Maria Trinidad Hurtado Valencia
TIEMPO DE EJECUCION

2 horas (120 minutos)

MATERIALES
Hojas de Papel reciclado, colores, marcadores, regla, laminas de seres vivos

(plantas, animales, hongos, bacterias, hojas y flores secas), y de factores abioticos
como (atmosfera, agua, suelo), tijeras, ega, cinta, fotocopias, guia de trabajo.
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METODOLOGIA

El docente solicita que se reunan en parejas y desarrollen la siguiente actividad,
prestando mucha atencion a la explicacién que hace el docente del
procedimiento, indicandoles que observen y analicen muy bien cada situacion.

1. El docente les promueve la observacion del fendmeno que acontece en el
envase PET y les guia a los estudiantes para que realicen un recorrido por la
institucion e identifiquen en ella los sitios mas vulnerables a la contaminacion por
el papel como residuo sdlido que cae al suelo, realicen en un bosquejo lo
observado en el recorrido con las laminas recicladas de diversos seres vivos. (15
min)

2. Después de explicado el procedimiento, se plantean 3 items abiertos por parte
de los estudiantes, toman apuntes en el cuaderno y en la hoja de resultados de la
sintesis realizada por el docente y de sus predicciones, las discuten con sus
compainieros: (20 min)

a. El 36% de residuos solidos generados en zonas urbanas es papel, dada esta
connotacion qué actividad generara un menor impacto negativo al ambiente
(reciclarlo o enterrarlo en el piso) explique en qué consiste brevemente cada
proceso.

b. Si el papel genera contaminacion, ;donde se realizara mayor contaminacién
en su proceso de produccién o después de fabricado cuando cae al suelo?

c. ¢Qué tipos de contaminacion se presentaran cuando se produce el papel y
cuando este cae al suelo y se desintegra?

3. Posteriormente el docente propicia un espacio de discusién. El docente toma
nota de las predicciones de cada grupo y las anota en el tablero, para que sean
visibles por los estudiantes, hace una sintesis de aquellas predicciones que
coinciden en sus descripciones. Los estudiantes de forma verbal formulan
hipotesis con base a las preguntas dando respuestas y discusion primero en
parejas y luego por grupos, toman apuntes en el cuaderno y en la hoja de
resultados de la sintesis realizada por el docente. (20 min.)

4. El docente hace la demostracion general de la actividad, para que sea
realizada por los estudiantes. Se dan las orientaciones y explicaciones en el
tablero por parte del docente para precisar el concepto cientifico que se integra en
el area de ciencias naturales con el uso de residuos solidos como el papel. El
docente hace las observaciones pertinentes, registra e ira comprobando la
comprensioén de los conceptos.
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Los estudiantes observaran dos videos en la sala de audiovisuales acerca de la
fabricacion y la contaminacion por papel de la siguiente manera: (30 min.)

e ;Cbmo Hacer Papel?
http://www.youtube.com/watch?v=_IRHM _EPjnY &feature=fvwrel (5 min)
e Contaminacion por la Industria del Papel
http://www.youtube.com/watch?v=4Fuyist5w9Q (8 min)

a) Realicen un trabajo artistico con el papel ecolégico reciclado traido para la
clase.

b) Realicen la lectura cientifica ¢ Nos afecta el papel? que aparece al final.

5. El docente registra nuevamente en el tablero las conclusiones finales que
establece cada grupo realizando una sintesis general, Indagara sobre la
comprensidn de los conceptos y explorard la integracion a las estructuras
conceptuales, en este caso la contaminacion que se presenta cuando residuos
como el papel se producen y caen en el suelo desintegandose, los estudiantes
haran la presentacion y discusion general de resultados por grupo oralmente y
compararan los resultados y conclusiones finales, realizando en el cuaderno y hoja
de respuestas, la sintesis establecida por ellos mismos y que es registrada por el
docente en el tablero. (15 min.)

6. En la evaluacién de conceptos el docente plantea, aplica y evalua la prueba
escrita de conceptos cientificos de 4 items abiertos de forma escrita empleando
las competencias argumentativas, interpretativas y propositivas, utilizando el
instrumento adecuado verificara la adquisicion de conceptos y habilidades
produciendo con posterioridad una valoracion de la estrategia implementada.

Los estudiantes resuelven prueba escrita de 4 items abiertos propuesto por el
docente acerca de la contaminacion y su relacion con la desintegracion del papel
que cae al suelo, haciendo conexiones concretas con lo sucedido en la vida
cotidiana de lo observado, realizando y contrastando con lo acontecido en el taller
desarrollado, registran sus resultados en la hoja de respuestas. (20 min.)
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Lectura de Reforzamiento No. 5 ¢Nos Afecta el Papel?

El impacto sobre el medio ambiente de la fabricacion de la pasta de papel
depende de muchos factores, como la materia prima (tipo de madera, papelote,
residuos vegetales, etc.), el método de obtencién de la pasta a partir de madera
(kraft, sulfito, métodos mecanicos), el proceso de blanqueo de la pasta (cloro gas,
diéxido de cloro, oxigeno, ozono, sosa caustica, perdoxido de hidrégeno,
tratamientos enzimaticos), los sistemas de depuracion que tengan instalados o la
ubicacion de las fabricas y las necesidades de transporte.

Asi, las fabricas de pasta mecanica generan resinas acidas altamente téxicas que
son dificiles de biodegradar y, por tanto, necesitan un tratamiento bioldgico
bastante sofisticado. Sin embargo, estas fabricas aprovechan mas la madera que
las de pasta quimica y no tienen problemas de emisiones de sustancias azufradas
y los malos olores y la lluvia acida asociados a estas. Las fabricas que emplean
cloro o compuestos clorados producen residuos y vertidos contaminados con
sustancias organocloradas de elevada toxicidad.

Los principales impactos ambientales ligados a la produccion de pasta de papel
son: el elevado consumo de agua y energia, la generacion de residuos- tanto
toxicos como inertes-, el vertido de aguas residuales, las emisiones contaminantes
a la atmodsfera y el transporte.

CONSUMO DE ENERGIA

La industria papelera es el quinto sector industrial en consumo de energia, con un
4% del uso mundial de energia. No obstante, este sector tiene un gran potencial
para cubrir internamente su demanda de energia mediante la quema de
subproductos y las instalaciones de cogeneracion.

CONSUMO DE AGUA

La elaboracion de papel requiere grandes cantidades de agua, que varian en
funcién de las materias primas y de las tecnologias utilizadas. Asi, una planta
moderna de fabricacidén de papel reciclado requiere 2 toneladas de agua por cada
tonelada de papel producido, sin embargo la fabricacion de papel de pasta
quimica puede requerir 15 toneladas de agua por cada tonelada de papel.
Las plantas de produccién de pasta mas modernas estan reduciendo en gran
medida su consumo de agua reciclando el agua de sus efluentes.
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EMISIONES

La fabricacion de papel puede emitir a la atmdsfera sustancias contaminantes
como compuestos organicos volatiles, oxidos nitrosos y de azufre, acetona,
metanol, organoclorados, acido clorhidrico y sulfurico, particulas y monodxido de
carbono. Ademas, con frecuencia produce el molesto olor a huevos podridos de
los compuestos de azufre. Debido al elevado consumo energético, también
origina indirectamente, emisiones de diéxido de carbono, responsables del efecto
invernadero.

VERTIDOS

Los efluentes de las fabricas de papel contienen una gran cantidad y diversidad de
contaminantes que varian en funcion de las materias primas y las tecnologias
empleadas.

Una parte importante de la carga contaminante consiste en fibras de celulosa
disueltas, que si no son depuradas ocasionan graves problemas en los cauces
receptores de los vertidos.

Los vertidos de las fabricas de pasta quimica contienen restos de los productos
quimicos utilizados para cocer la madera, sustancias resultantes de la eliminacion
de la lignina (licor negro) y sustancias organocloradas provenientes del blanqueo,
cuando se utilizan compuestos clorados y muchos compuestos sin identificar
resultantes de las interacciones entre ellos. Los efluentes de las fabricas de pasta
mecanica contienen compuestos organicos de azufre, resinas acidas y otros
desechos de la madera. Estos vertidos tienen una elevada toxicidad y requieren
complejos y costosos sistemas de depuracion para reducir su impacto sobre los
cauces receptores.

El uso de compuestos de cloro para blanquear la pasta da lugar a la formacién de
compuestos organoclorados, una familia de sustancias de elevada toxicidad, que
incluye a las dioxinas. La industria papelera ha sido tradicionalmente una de las
principales fuentes de generaciéon y emision al medio ambiente de estas
sustancias.

El desarrollo de tecnologias de blanqueo alternativas, como la utilizaciéon de
compuestos oxigenados, ha solucionado por completo estos problemas en las
fabricas que las han implantado.
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RESIDUOS

La industria papelera genera una enorme cantidad de residuos de mayor o menor
toxicidad segun el proceso que utilice. En 1991 el 27% de los residuos téxicos y
peligrosos producidos en Espana procedian de la industria papelera.

Las fabricas de papel reciclado no generan residuos toxicos, aunque si una gran
cantidad de residuos inertes que contienen restos de plasticos procedentes de los
envases, bolsas y precintos que no se separan del papel cuando se deposita para
ser reciclado.

OTROS IMPACTOS AMBIENTALES: BLANQUEO DE LA PASTA DE PAPEL

Uno de los aspectos mas preocupantes de la fabricacion de pasta de papel son las
emisiones, vertidos y residuos toxicos que se generan al utilizar compuestos
clorados para blanquear la pasta. Al combinarse el cloro con compuestos
organicos presentes en la pasta se forman una gran diversidad de compuestos
organoclorados. Esta es una de las familias de sustancias mas toxicas que se
conocen, ya que en general dafian a los sistemas endocrino, inmunolégico y
reproductor. Ademas, muchas de las sustancias organocloradas son
cancerigenas.

ALTERNATIVAS: TECNOLOGIAS LIMPIAS

El papel es un recurso natural renovable y reciclable, por lo que puede convertirse
en el sustituto de otros materiales con mayor impacto medioambiental, como el
plastico. En este sentido, la industria papelera esta haciendo esfuerzos para poner
en marcha procesos de produccion mas limpios y eficientes, que reduzcan el
consumo de materias primas (fibras virgenes, agua y energia) y la contaminacion
ligada al proceso (mejorar los métodos para eliminar la lignina, reutilizacion de
productos quimicos, etc.). Todo ello con el objetivo de reducir costes y conseguir
un ciclo cerrado en el que se genere menos contaminacion del aire, del agua y del
suelo, y se presione menos sobre los bosques, buscando una gestién forestal
sostenible y un uso cada vez mas eficiente de las plantaciones forestales y del
papel y carton usado como materia prima.

EL PAPEL RECICLADO FRENTE AL PAPEL DE FIBRA VIRGEN
Las ventajas ambientales del papel fabricado a partir de fibras recuperadas frente

al producido con fibras virgenes no se cifien unicamente a que evitan el uso de
madera y los impactos ambientales relacionados con la gestién forestal. La
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utilizaciéon de fibras recuperadas ademas ahorra agua y energia en el proceso de
fabricacion, reduce notablemente la carga contaminante de vertidos y emisiones y
genera menos cantidad de residuos. La recoleccion y el reciclaje del papel
disminuiran la contaminacion visual y ambiental. También se conservaran los
arboles por mas tiempo al disminuir la tala inmoderada, lo que repercutira en un
ahorro econdémico considerable, pero sobre todo, contribuira al desarrollo
sustentable del pais reduciendo el desperdicio de los recursos naturales.
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EVALUACION
NOMBRE: GRUPO: Fecha:

1. A partir de la desintegracion del papel en el suelo, como relaciona la
contaminacioén por la descomposicion del papel en el suelo?

2. Realice un grafico donde explique las caracteristicas de la contaminacion por la
industria papelera en cuanto al impacto negativo por cantidad de agua, sustancias
quimicas, procesos, energia, materia organica utilizadas:

3. Complete el siguiente cuadro, describa al final si la contaminacion por papel
tiene un mayor impacto durante su fabricacion o después de que este ha sido
elaborado y es reciclado (tenga en cuenta el proceso elaborado en la Institucion).

PROCESO FABRICACION PRODUCTO FINAL
CARACTERISTICAS
CONSUMO DE
AGUA
CONSUMO DE
ENERGIA
UTILIZACION  DE
SUSTANCIAS
QUIMICAS
RESIDUOS
EXPLICACION:

4. Escriba (2) conclusiones que le permitan explicar la relacion que existe entre
la contaminacidn y la desintegracion que tiene el papel en el suelo.

a.

b.

139



Anexo L. Alcances de la Secuencia didactica en los procesos conceptuales,
procedimentales y actitudinales

INSTITUCION EDUCATIVA PAULO VI
Resultado de la cantidad de estudiantes participantes de cada etapa del
proceso pedagdgico.

GRUPO 7-1
)
n O
2 8 % PROCESOS PROCESOS PROCESOS
o w s
|<_( 8 9: CONCEPTUALES PROCEDIMENTALES ACTITUDINALES
w ‘35
om
o
Ambientacién Identifica el principio | Genera predicciones con | Asumirse como parte
cientifico abordado en | base a sus saberes | del ambiente y
<DE cada taller, | previos, realizando la | valorar que su
< reconociendo que el | conexion concreta entre los | bienestar  depende
P_C Saberes previos ambiente esta formado | residuos sélidos como el | del equilibrio
5 por componentes | papel y el contenido | ambiental.
naturales y sociales en | cientifico de cada taller.
interaccion constante.
Socializacién de | Conoce las ideas | Exploracion de objetos y | Valora el trabajo en
9 ideas previas previas de  otros | situaciones utilizando todos | equipo, se interesa
6' compaferos las | los sentidos. por seguir con el
x compara con las suyas trabajo acordado.
QE Proceso de | y las relaciona con la | Atiende, observa y registra
o | Informacién actividad practica | las conclusiones de la
w .
Q desarrollada. actividad desarrollada en
cada taller.
Reflexion de lo | Aplica los | Realiza conclusiones | Es integro y
aprendido conocimientos coherentes entre el | comprometido frente
desarrollados en el | fendbmeno que acontece en | a su desempefo en
taller en una prueba | la vida cotidiana con el | la evaluacién
escrita de 4 items | concepto cientifico | establecida.
Evaluacion abiertos donde se | estudiado.
Et conoce el alcance
g cognitivo alcanzado en | Es creativo al momento de
%) la apropiacion del | presentar sus propuestas.
concepto cientifico
establecido 'y su
relacion con el
fenémeno planteado.
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Anexo M.

Rol Estudiante — Rol Docente en la Investigacion

INSTITUCION EDUCATIVA PAULO VI
Resultado de la cantidad de estudiantes participantes de cada etapa del
proceso pedagogico.

GRUPO 7-1
o
8 8 o g ROL DEL ESTUDIANTE ROL DEL DOCENTE
o | B8 | &S
X Q< 4=
e8|
L o
En este proceso los estudiantes realizan sus | EI docente presenta una actividad de
observaciones y actividad de ambientacion, | ambientacién que propicie una
> estableciendo la relacion entre el fendmeno | disposicion activa y positiva hacia el
o 15 | cotidiano acontecido descomposicion del | trabajo propuesto induciendo a los
g papel en el suelo con el concepto tedrico | estudiantes a que realicen conexiones
= establecido, los estudiantes a través de las copcretas entre el uso de residuos
= habilidades y recursos utilizados por el | Solidos como el papel con el concepto
2 docente, generara compromisos que implican | cientifico abordado para cada taller.
< que sienta la necesidad de involucrarse
a activamente en la participacion para lograr el
é conocimiento y la capacidad planteada.
= Se plantean 3 items abiertos a manera de | EI docente orienta la actividad
w » predicciones por parte del los estudiantes | promoviendo que los estudiantes realicen
O n quienes discuten sus ideas previas en equipo | las predicciones relacionadas con el
o 2 y posteriormente registran sus predicciones en | concepto cientifico establecido,
x 8 20 | €l cuaderno y en la hoja de resultados, | pretendiendo conocer el grado de
o O grafican o dan explicaciones por escrito segun | conexién e integracion que relacionaban
12 2 el caso, pondran de manifiesto sus | los estudiantes entre el uso de papel
o ¥ conocimientos. como residuo solido y el concepto
% ~ cientifico establecido, hace una sintesis
que es escrita en el tablero.
- Los estudiantes de forma verbal formulan | El docente toma nota de las predicciones
o, 20 hipoétesis con base a las preguntas dando | de cada grupo y las anota en el tablero,
2 < 2 respuestas y discusién primero en parejas y | para que sean Vvisibles por los
5 o E luego por grupos, toman apuntes en el | estudiantes, hace una sintesis de
<X cuaderno y en la hoja de resultados de la | aquellas predicciones que coinciden en
8 ot sintesis realizada por el docente. sus descripciones.
%3
o Los estudiantes elaboran el punto cuatro de la | El docente hace la demostraciéon general
3 guia en algunas ocasiones de forma individual | de la actividad, para que sea realizada
8 y otras en parejas donde contrastan sus | por los estudiantes.
QE saberes previos mediante una actividad. s . . o
& = e dan las orientaciones y explicaciones
W\ a O 30 | Posteriormente, en parejas, los estudiantes | en el tablero por parte del docente para
8 9: realizan la lectura de fundamentacion | precisar el concepto cientifico que se
) E cientifica, numeral cinco del taller, base del | integra en el area de ciencias naturales
8 E_) concepto cientifico. con el uso de residuos solidos como el
a =z ) . papel. El docente hace |las
En .est.a fase, finalmente §t|enden las observaciones pertinentes, registra e ira
explicaciones el docente, reglstrandq sus comprobando la comprensién de los
apuntes en el cuaderno y en la hoja de concept
ptos.
resultados
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SALIDA

De forma oral, los estudiantes plantean y

El docente registra nuevamente en el

o argumentan su posicion frente a la relacion | tablero las conclusiones finales que
wo existente entre sus predicciones, el concepto | establece cada grupo realizando una
oaQ 15 | cientifico y el papel como residuo sdlido, | sintesis general.
% % presentan de forma creativa el trabajo . .
5 L propuesto, realizando en el cuaderno y en la Indagarta sobrel la ciolmpr;ansmn”de llos
T P hoja de resultados la sintesis establecida por cotnce? 0S y exp or?ral a integracion a fas
o ellos mismos y registrada por el docente en el estructuras conceptuales.
tablero.
Resuelven prueba escrita de 4 items abiertos | El docente plantea, aplica y evalua la
propuesto por el docente acerca del concepto | prueba escrita de conceptos cientificos
cientifico abordado, haciendo conexiones | de 4 items abiertos de forma escrita
z 20 | concretas con lo sucedido en la vida cotidiana | empleando las competencias
8 de lo observado, realizado y contrastado en el | argumentativas, interpretativas y
S taller desarrollado registrando sus resultados | propositivas.
g en la hoja de respuestas. Mediante el instrumento adecuado
i verificara la adquisicion de conceptos y

habilidades produciendo con
posterioridad una valoracion de la
estrategia implementada.
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Anexo N.

Construccion de categorias, subcategorias e indicadores de acuerdo a la secuencia didactica

INSTITUCION EDUCATIVA PAULO VI
Resultado de la cantidad de estudiantes participantes de cada etapa del proceso pedagdgico.

GRUPO 7-1
AMBITO PROBLEMA DE | PREGUNTAS DE | OBJETIVOS OBJETIVOS CATEGORIAS | SUBCATEGORIAS | INDICADORES
TEMATICO | INVESTIGACION | INVESTIGACION GENERALES ESPECIFICOS
¢La didactica de | Evidenciar el interés | Describir los | ETAPA AMBIENTACION * Manifiesta interés
D d | ambientar la clase | que muestran los | mecanismos por los | DE en la actividad
€ acuerdo a 1a | o actividades | estudiantes cuando | cuales se puede | ENTRADA (l) practica establecida
Z%CP‘iFC'a . | practicas crean | las clases inician | evidenciar el interés y en continuar con
'.SC ica, no se espacios, donde los | con actividades | que muestran los el desarrollo del
o evidencian d estudiantes muestran | practicas estudiantes al taller propuesto.
] progfes?s L € | interés por el | participativas. iniciar la clase con
8 ?er?:oizgc?g;?n d}e/ desarrollo de la una actividad
%) saberes - misma? practica *Muestra  esfuerzo
< previos, articipativa. izacié
a claramente p p en la realizacién del
a establecidos. trabgjp de ~equipo
o participando
n activamente del
3 mismo.
O
nd
o
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¢La recoleccion de
saberes previos
permite identificar la
relacion que hacen
los estudiantes frente
a un determinado
fendmeno que ocurre
en su cotidianidad?

Identificar en la

recoleccion de
saberes previos la
relacion que
establecen los
estudiantes de
preguntas

determinadas con
su cotidianidad.

Interpretar la
relacion que hacen
los estudiantes de
sus saberes previos
de forma coherente
con los fendmenos
de su cotidianidad.

ETAPA DE
ENTRADA (1)

SABERES
PREVIOS

* Relaciona
coherentemente
sus saberes previos
con el fenémeno
gue acontece en su
cotidianidad.

* Participa
activamente del
taller, cumpliendo
con el trabajo
acordado.
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PROCESO PEDAGOGICO

Con relacion a la
secuencia didactica,

no es precisa la
forma como se
socializan, las ideas
previas de los
estudiantes al
momento de
contrastar dichos
saberes  con los
conceptos tedricos

desarrollados para
cada taller.

¢(Cuales son los | Evidenciar las | Identificar  los | ETAPA SOCIALIZACION * Socializa la
componentes que les | practicas componentes DE DE IDEAS | hipotesis
permiten socializar | desarrolladas por los | que promueven | DESARROLLO PREVIAS formuladas d
coordinadamente sus | estudiantes que | la socializacion | (1) ideas previa
ideas previas con las | facilitan socializar las | de ideas para con base a lo
ideas de otros grupos | ideas previas de los | conocer los pre- items  abierto
de estudiantes? distintos equipos de | conceptos dando
trabajo. cientificos de los respuestas
distintos equipos discusion
de trabajo y dar primero el
a conocer los parejas y lueg
propios. ante el grupo d
forma
organizada,
coherente |
tomando part
activa.
*Muestra
interés por €
trabajo el
equipo y respet
al escuchar lo
aportes de su
comparnieros,
cuando S
socializan la
ideas  previas
participando
activa-mente de
taller propuesto
,Como se logran | Reconocer los | Describir los | ETAPA DE | RECOLECCIONDE | * Amplia |
relacionar las ideas | mecanismos por los | procedimientos DESARROLLO INFORMACION informacion de
previas con los | cuales se logran ()] concepto
referentes  tedricos | contrastar las ideas | PO" los c?uales cientifico
propuestos para cada | previas con la los  estudiantes estudiado
concepto cientifico | fundamentacion logran participando  d
establecido en los | tedrica de cada F:ontrastar Sus forma activ
ideas previas dando
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talleres?

concepto cientifico.

con la
fundamentacion
tedrica del
concepto

cientifico  visto
en cada taller.

explicaciones

precisas de
tema de form
dinamica.

* Al momento d
dar la
orientaciones
por parte de

docente en ¢
desarrollo  de
tema cientificc
interviene
activamente dt
las
explicaciones.

PROCESO PEDAGOGICO

En el proceso de
evaluacion de los
aprendizajes de los
estudiantes no se
muestra claramente
la forma como los
estudiantes logran
conceptualizar cada
término cientifico ni

la forma de
argumentar la
explicacion al
relacionar lo

acontecido en la vida
cotidiana con la
informacion tedrica
de la misma.

¢De que forma
pueden establecerse

para que el
estudiante logre
concluir la relacién
existente entre el
fenébmeno  cotidiano
observado 'y los
fundamentos
cientificos

desarrollados?

Identificar las formas

en las que el
estudiante logra
concluir la relacion
existente entre el
fenédmeno  cotidiano
observado 'y los
fundamentos
cientificos
planteados.

Establecer las
formas en las

que el
estudiante logra
concluir la
relacion
existente entre
el fenémeno
cotidiano
observado y
los fundamentos
cientificos
planteados.

ETAPA
DE
SALIDA

(1)

REFLEXION DE LO
APRENDIDO

* Formul:
conclusiones
precisas
razonables entr
el fendmen
cotidiano
observado y s
relacién con lo
principios
cientificos  de
tema,
participando
activamente de
taller.

*Plantea |
argumenta sl
posicion frente
la relaciol
existente de
fendmeno
cotidiano con ¢
concepto
cientifico
estudiado.
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PROCESO PEDAGOGICO

¢;Cudles son las
formas concretas de
evaluar el aprendizaje
de los estudiantes
con relacion a los
conceptos cientificos
desarrollados en
cada taller?

Identificar los criterios
en que puede ser
evaluado el
aprendizaje del
estudiante de los
conceptos cientificos
abarcados en cada
taller.

Describir los
criterios con los
cuales puede
ser evaluado el
aprendizaje del
estudiante y su
conexion con el
fendbmeno
cotidiano
observado.

ETAPA
DE
SALIDA

(In

EVALUACION

* Represent:
con creativida
y sustenta e
principio
cientifico
estudiado
conectandolo ¢
fenomeno de |
vida cotidian:
observado.

* De form:
l6gica, resuelvi
items abierto
donde relacion:

el fendmen
cotidiano
observado col
el principit
cientifico
abordado.
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Anexo O. Resultado de la cantidad de estudiantes participantes de cada etapa del proceso pedagdgico.

INSTITUCION EDUCATIVA PAULO VI
Resultado de la cantidad de estudiantes participantes de cada etapa del proceso pedagdgico.
GRUPO 7-1

Taller 1 Taller 2 Taller 3 Taller 4 Taller 5
) ; ¢Por qué se ¢Qué paso con la ¢A doénde se fue el ¢Nos afecta el
8 ¢De Dénde , | desintegrael papel? Glucosa? co2? papel?
) Proviene el Papel’ Reacciones de Procesos Aerobios | Ciclo del Carbono o
8 Estructuray desintegracién del y Anaerobios Contaminacion por
" z CRITERIOS composiciondela | yagef en presencia Papel
E 8 Pared Celular en de la humedad
< a Vegetales
|_
i g
%) %) %) %) %)
3 4 <o | < & <0 | < & <o | < & <ol < 4 <o | <
(o) o Z u O o Z W O o Z W @) o Z W O o Z ©)
@ s -] 8 zZ s o] 8 zZ s o] 8 zZ s o} &J) zZ s -] 8 zZ
a w 19812 (@ 9% |2 |@ 1982 @ 95|22 |U | 952
(%) < [} < [7p) < (%] < (%) <
Manifiesta interés en la actividad
g establecida y en continuar con el 30 6 2 28 6 4 28 4 6 26 4 8 32 2 4
o desarrollo del taller propuesto.
E
w Muestra esfuerzo en la realizacion del
8 s trabajo de equipo participando 32 5 1 34 4 0 38 0 0 38 0 0 38 0 0
é < activamente del mismo.
'_
& Relaciona coherentemente sus saberes
D 0 previos con gl fenébmeno que acontece 2 10 2% 25 8 5 28 6 4 9 6 23 18 3 17
' g en su cotidianidad.
Ll
L ) :
2 @ Participa  activamente  del taller,
@ cumpliendo con el trabajo acordado. 38 0 0 36 2 0 38 0 0 38 0 0 38 0 0
o o Socializa las hipétesis formuladas de
- O 2’ ( ideas previas con base a los items dando
8 é &9 respuestas y discusion primero en
4 <, § parejas y luego ante el grupo de forma | 6 8 24 30 4 4 5 9 24 13 4 21 21 3 14
a o0k organizada, coherente y tomando parte
a 3 Z | activa.
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Muestra interés por el trabajo en equipo
y respeto al escuchar los aportes de sus
companeros, cuando se socializan las
ideas previas, participando activamente
del taller propuesto.

38

38

38

38

38

PROCESO DE INFORMACION

Amplia la informacion del concepto
cientifico estudiado de modo practico y
tedrico, planteando explicaciones
precisas del tema de forma dinamica.

28

32

36

28

27

Al momento de dar las orientaciones
por parte del docente en el desarrollo del
tema cientifico, interviene activamente
de las explicaciones.

25

10

31

10

23

25

20

11

SALIDA

REFLEXION DE LO
APRENDIDO

Formula conclusiones precisas vy
razonables entre el fendmeno cotidiano
observado y su relacion con los
principios cientificos del tema,
participando activamente del taller.

25

29

28

23

10

29

Plantea y argumenta su posicion frente a
la relacion existente del fendémeno
cotidiano con el concepto cientifico
estudiado.

38

38

15

18

38

38

EVALUACION

Representa con creatividad y sustenta el
principio cientifico estudiado
conectandolo al fendmeno de la vida
cotidiana observado.

17

15

28

28

16

22

24

De forma ldgica, resuelve items abiertos
donde relaciona el fenémeno cotidiano
observado con el principio cientifico
abordado.

21

25

10

10

26

12

24

19

13
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ANEXO P. Actividad de profundizacién disefiada como estrategia para
potencializar en los estudiantes capacidades y competencias hacia la
profundizacion de contenidos cientificos abordados en los talleres a partir
de la descomposicién del papel en el suelo como residuo sélido.

INSTITUCION EDUCATIVA PAULO VI

TALLER DE PROFUNDIZACION EN TORNO A LOS CONCEPTOS
ESTUDIADOS EN LOS TALLERES

GRUPO 7-1

ACTIVIDAD 10

OBJETIVOS:

e Aplicacién del método de aprendizaje activo en una clase de Ciencias
Naturales.

e Construccién de items por parte de los estudiantes para profundizar en
aquellos temas que mas capturaron su atencién en el desarrollo de los
talleres.

DIRIGIDO A:

38 estudiantes del grado 7°. de Secundaria de la I.E. Paulo VI ubicado en la
ciudad de Palmira — Valle, comuna No.5.

AUTOR:

Lic. Maria Trinidad Hurtado Valencia
TIEMPO DE EJECUCION

1 hora (65 minutos minutos)

TALLER 1: ¢ De Dénde Proviene el Papel?

1) ¢ Cuales son las caracteristicas composicion, forma y funciones de las paredes
celulares de hongos, bacterias y algas, explicarlas y dibujarlas?

2) ¢Cuales son las estructuras quimicas y composicién de la hemicelulosa y la
lignina?

3) Indagar acerca de la composiciéon del papel bond de los cuadernos, la
composicion del periddico y del papel kraft, qué porcentajes tendran de los
componentes que tiene la pared celular en plantas (ej; 30% celulosa, 20%
hemicelulosa, etc)
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TALLER 2: ¢Por qué se desintegra el papel?

1) Consultar el nombre y la explicacién del tipo de reaccién quimica que
interviene en la desintegracion de la celulosa por la humedad?

2) Existen algunas enzimas que ayudan a la desintegracion de la celulosa, ¢cémo
se llaman y en dénde se pueden encontrar?

3) ¢Qué otros factores contribuyen a la desintegracion del papel ademas de la
humedad?

TALLER 3: ¢(Qué paso con la Glucosa?

1) ¢Cual es la funcion bioldgica y estructura quimica de la glucosa y qué tipo de
fermentaciones puede llegar a tener por respiracion anaerobia?

2) ¢Cuales microorganismos degradan con mayor frecuencia el papel bond de los
cuadernos?, ¢ qué tipo de respiracion poseen?

3) Realizar un cuadro comparativo entre la respiracion aerobia y anaerobia en
seres vivos, moléculas que intervienen, productos que se obtienen, energia que
liberan, etc.

TALLER 4: (A dbonde se fue el CO2?

1) ¢Cuales son las formulas generales del CO2 en la respiracion y en la
fotosintesis?

2) ¢ Qué organismos y como realizan el proceso de la fotosintesis?

3) ¢Porque el papel se considera materia organica?

TALLER 5: ¢Nos afecta el papel?

1) ¢ Qué alteraciones en el ambiente se produciran por exceso de CO2, debido a
mucho papel desintegrandose en el suelo?

2) ¢Qué estan haciendo las fabricas de produccion de papel para minimizar el
impacto ambiental que este proceso genera?

3) ¢La contaminacién causada por el papel, sera similar a la originada por otro
tipo de residuos solidos como el vidrio, plastico y metales?
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ANEXO Q. Resultados obtenidos del post-test a los 38 estudiantes del grupo
7-1, después de desarrollar la metodologia didactica.

INSTITUCION EDUCATIVA PAULO VI
RESULTADOS DEL POST-TEST

GRUPO 7-1
ACTIVIDAD 11
7)) ] 9]
<
2 < u n? |w z RESPUESTA
= & O 2E |20 | & CORRECTA
) 4o ow | o |2
O F W W % o 7]
L R oo o L
o . <O |22 <
° |2 |
1 la| 6 | b c | 28 | d 3 28 10 38 C
2 |a| 4 b 3 C 2 d 29 29 9 38 D
3 |a|2 | b | 26 | c 4 d 6 26 12 38 B
4 |a| 5 b 15 C 10 d 8 15 23 38 B
5 |a| 6 b 7 c 21 d 4 21 17 38 C
6 |a| 5| Db 16 | ¢ 13 | d 4 13 25 38 C
7 |a| 0 b 32 c 2 d 4 32 6 38 B
8 |a| 8 b 24 c 4 d 2 24 14 38 B
9 |[a]| 5 b 12 C 13 d 8 12 26 38 B
1M0|a| 9| b 12 | ¢ 10 | d 7 9 29 38 A
11 a| 22| b C 6 d 8 22 16 38 A
12 |a |12 | b c 18 d 3 18 20 38 C
13 |a| 8 | b c 5 d 16 16 22 38 D
14 |a |10 | b c 24 d 2 24 14 38 C
15|a| 6 | b 18 | ¢ 9 d 5 18 20 38 B
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ANEXO R. Resultados obtenidos del post-test a los 26 estudiantes del grupo

7-2, después de desarrollar las clases con pedagogia tradicional.

INSTITUCION EDUCATIVA PAULO VI
RESULTADOS DEL POST-TEST

GRUPO 7-2
ACTIVIDAD 11
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1 al 10 b c 7 d 4 7 19 26 C
2 al 4 b 2 c 6 d 14 14 12 26 D
3 al| 6 b 11 c 2 d 7 11 15 26 B
4 al 3 b 7 c 4 d 14 19 26 B
5 al 5 b 3 c 9 d 9 17 26 C
6 al| 6 b 7 c 5 d 8 21 26 C
7 al 4 b 9 c 7 d 6 17 26 B
8 al| O b 12 c 7 d 7 12 14 26 B
9 al 2 b 10 c | 11 d 3 10 16 26 B
10 |a| 8 b 8 c 6 d 4 18 26 A
11 al| 6 b 7 c 5 d 8 20 26 A
12 |a| 4 b 10 c 6 d 6 20 26 C
13 |a| 2 b 9 c 2 d 15 15 11 26 D
14 |a| 9 b 8 c 8 d 3 18 26 C
15 |a| 5 b 14 c 4 d 3 14 12 26 B
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ANEXO S. Cartilla virtual interactiva con enfoque eco-didactico que recopila
algunos apartes del trabajo realizado con los estudiantes del grupo 7-1,
después de desarrollada la metodologia pedagdgica.

INSTITUCION EDUCATIVA PAULO VI
CARTILLA VIRTUAL INTERACTIVA
GRUPO 7-1

ACTIVIDAD 12

ambientespaulistas.blogspot.com
https://skydrive.live.com/view.aspx?cid=EDE0216B86B4AA92&resid=EDE0216B8
6B4AA92%21271&app=PowerPoint
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