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Resumen

Las interrelaciones en los ecosistemas, su ensefianza por indagacion e incidencia en
las habilidades de pensamiento cientifico en el ciclo dos.

En la ensefianza de las ciencias es importante la realizacion de actividades que aporten al
desarrollo de habilidades de pensamiento cientifico y posibiliten una reflexion con respecto
a las interrelaciones presentes en los ecosistemas para concienciar a los estudiantes
acerca de su relacion con el medio natural. Teniendo en cuenta esto se desarrolla un trabajo
de aula, con estudiantes de segundo ciclo del colegio Gabriel Betancourt Mejia IED, que
busca favorecer la comprension en los estudiantes acerca de las interrelaciones entre
organismos y el componente abiético en los ecosistemas, mediante la ensefianza de las

ciencias basada en la indagacion (ECBI).

El proceso inicia con una exploracion de conceptos previos esenciales relacionados con el
ecosistema y la identificacién del estado de desarrollo de las habilidades de observacion,
descripcién, clasificacién, planteamiento de preguntas e interpretacién de informacion.
Posteriormente, se disefia y aplica una propuesta basada en la indagacién (ECBI) que
aborda algunas interrelaciones en los ecosistemas y busca fortalecer las habilidades de
pensamiento cientifico. Esto nos lleva a evidenciar las transformaciones en las ideas de los
estudiantes con respecto a los conceptos biolégicos y en el desarrollo de las habilidades de

pensamiento.

Mediante el desarrollo de la propuesta los estudiantes logran identificar los componentes
biéticos y abidticos en el ecosistema y que las comunidades biol6gicas dependen para su
adaptacion de los factores bidticos y abidticos presentes en éste, asi como, algunos
procesos de transferencia de materia y energia que tienen lugar a través de las cadenas
alimenticias. Con respecto al desarrollo de las habilidades de pensamiento cientifico se
evidencio un incremento en el porcentaje de los estudiantes del nivel basico y al nivel alto
tras la implementacion de la propuesta. Se encontré que la baja participacion y los ritmos
de aprendizaje en los estudiantes son factores que intervienen en el logro de los objetivos

de ensefianza-aprendizaje.



Palabras clave: Ensefianza de las ciencias basada en la indagacion (ECBI), habilidades

de pensamiento cientifico, interrelaciones en los ecosistemas.
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Abstract

Ecosystem’s interrelationships, their teaching by inquiry and incidence in scientific
thinking skills in cycle two.

In the science’s teaching, it is important to carry out activities that contribute to the
development of scientific thinking skills and enable reflection on the interrelationships
present in ecosystems in order to raise students' awareness of their relationship with the
natural environment. Taking into account this, a classroom work is developed with second
cycle students of the Gabriel Betancourt Mejia IED school, which seeks to promote the
understanding of students about the interrelationships between organisms and the abiotic

component in ecosystems, through inquiry-based science education (ECBI).

The process begins with an exploration of previous essential concepts related to the
ecosystem and the identification of the state of development of the skills of observation,
description, classification, questioning and interpretation of information. Subsequently, an
inquiry-based proposal (ECBI) is designed and applied that addresses some
interrelationships in ecosystems and seeks to strengthen scientific thinking skills. This leads
us to evidence the transformations in the students' ideas regarding biological concepts and

in the development of thinking skills.

Through the development of the proposal, students are able to identify the biotic and abiotic
components in the ecosystem and that biological communities depend for their adaptation
on the biotic and abiotic factors present in the ecosystem, as well as some processes of
matter and energy transfer that take place through food chains. With respect to the
development of scientific thinking skills, there was an increase in the percentage of students
from the basic level to the high level after the implementation of the proposal. It was found
that the low participation and learning rhythms of the students are factors that intervene in

the achievement of the teaching-learning objectives.

Key words: based inquiry science teaching, scientific thinking skills, interrelationships in

ecosystems.
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Introduccioén

En los ecosistemas se presentan cambios tan intensos y continuos como resultado
de las acciones antrépicas, que han acelerado procesos como el efecto invernadero, la
pérdida de biodiversidad, la contaminacion de fuentes hidricas y por ende, la pérdida de
habitat y la alteracién del ciclo hidrico; a su vez, la mayor parte de suelos del pais presenta
algun grado de deterioro, porque la agricultura se sustenta principalmente en la
mecanizacion y el uso de agroguimicos como lo describe Devine et. al. (2008) y los
conflictos de usos del suelo lleva a que muchos suelos con aptitud agricola o para
proteccion de la biodiversidad se utilicen para ganaderia y que otros estén subutilizados.
Por esta razon, en la mayor parte de las regiones del pais prima la inseguridad alimentaria
y la pobreza generalizada. Esto es un indicador de la necesidad que tiene nuestra sociedad
de reconstruir la comprensién cultural en la que el humano y su bienestar dependen del
estado del entorno ambiental y de la construccion de una relacion positiva entre los
individuos, otros organismos y los elementos biofisicos.

Es esencial que la sociedad entienda que una poblacion con mas de 7000 millones
de habitantes, que depende de recursos limitados originados en los ecosistemas, requiere
de la comprension de los procesos desarrollados en los sistemas vivos. Procesos que dan
lugar a los servicios ecosistémicos y que garantizan la calidad de vida humana; para que la
sociedad en su conjunto se volque a la proteccion de la estructura y procesos
ecosistémicos, para que sea posible garantizar el desarrollo de la vida en todas sus formas
sobre el planeta tierra. Naredo (2015) afirma que “el impacto global sobre los recursos ha
crecido de tal forma que, las Ultimas décadas del siglo XX corresponden al final de “la Gran
Aceleracion”, porque los efectos de las actividades humanas sobre el funcionamiento del
sistema tierra han pasado de ser locales a ejercer su influencia sobre el planeta en su
conjunto, lo cual afecta de forma profunda a procesos tan trascendentales para la vida como
la composicion de la atmoésfera terrestre” (p. 113).

Teniendo en cuenta el cambio ambiental global y el incremento del efecto
invernadero, se considera importante que los nifios, nifias, jévenes y adultos comprendan
la relacion estructura - procesos ecosistémicos y coémo estos se relacionan con la

sobrevivencia de los organismos y con el bienestar humano; los que dan lugar a los
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servicios ecosistémicos y cémo la existencia de ecosistemas, terrestres y acuéticos
ecologicamente funcionales, dan lugar a un entorno saludable y contribuye al bienestar
general.

Esta nueva realidad ambiental, invita a la escuela a plantear propuestas de
ensefianza que aporten a la comprensién del entorno ambiental de los estudiantes, a aplicar
los saberes en éste y a desarrollar capacidades y habilidades de pensamiento que les
permitan delimitar problemas, analizarlos y plantear soluciones individuales y colectivas de
manera responsable y solidaria y a asumir la responsabilidad politica de nuestras acciones
porque éstas tienen consecuencias sobre la vida y el bienestar de los otros. Propiciar estas
reflexiones y comprensiones, probablemente permitirdn un actuar enfocado hacia la
proteccion de la sostenibilidad ambiental. En este sentido, uno de los objetivos de la
educacién debe ser reconstruir la relacibn humano ecosistema y empoderar a los
individuos, para que cambien su manera de pensar y de actuar frente al entorno y la biosfera
en general.

Vision, que aporta a reorientar la educacion, transformar la cultura y desarrollar las
habilidades, los valores y los conocimientos (competencias) necesarios para entender los
principios de sostenibilidad de los ecosistemas; entendidos como los procesos que tienen
lugar en los ecosistemas que llevan a un equilibrio dinamico existente entre los organismos
y SuU entorno, a preservar su estructura y a mantenerlos en el tiempo. A su vez, es necesario
lograr la comprension y reflexion de como algunas actividades afectan, positiva o
negativamente, estos principios y con ello la salud, la sustentabilidad del ambiente y el
bienestar humano. Al tener en cuenta esto, durante la ensefianza de las ciencias se busca
animar a los estudiantes y a sus familias a ser actores responsables que frente a problemas
ambientales identifican sus causas y consecuencias, resuelven desafios y plantean
soluciones para contribuir a crear un entorno sostenible y ambientalmente (biofisica- y
socialmente) saludable.

La reconstruccion de la relacion humano naturaleza corresponde a un cambio
cultural, que se podria lograr a través de la educacion; puesto que muchas de estas
situaciones que afectan la salud ambiental, como la Pandemia de COVID- 19, han tenido
Su origen en acciones antropicas como la destruccion del habitat y el comercio y consumo
de fauna silvestre; practicas que irrumpen con las dinamicas del medio natural (Paramo y
Medina 2020) y conllevan al intercambio de patégenos entre la fauna y los humanos y a

diseminar enfermedades zoonéticas. En este sentido, es importante tener en cuenta, que
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uno de los propdésitos en la ensefianza de las ciencias durante la educacion basica es “el
desarrollo de una cultura y actitud cientificas y contribuir a la formacion de valores y de una
concepcion racional y razonada de la relacion del ser humano con su ambiente” (Candela
2001, citado en Correa. 2014, p.3). Se considera que al aproximar a los estudiantes al
conocimiento de su entorno, visto desde el ecosistema y sus interacciones, se favorece la
comprension de la relacion bienestar humano-ecosistema, el pensamiento reflexivo, la
integracion de conceptos, la formulacion de preguntas y el desarrollo de las habilidades de
pensamiento cientifico; o que se espera, conlleve al desarrollo de la consideracion
ambiental y a la concienciacién de que cada accién humana influye en los ecosistemas y
en los seres vivos, incluyendo la especie humana. Puesto que la vida depende de la
preservacion de la funcionalidad de los ecosistemas; entre ellos de los flujos de energia y
de los ciclos de la materia. Este proyecto pretende contribuir al desarrollo de las habilidades
cientificas en los estudiantes de segundo ciclo al emplear el modelo de indagacion en la
exploracion de las interacciones entre los factores bidticos y abidticos en los ecosistemas;

a la vez que fomenta la conciencia ambiental.
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1. Planteamiento

Durante la ensefianza de las ciencias naturales en educacion béasica primaria, de
manera general, se observa que los estudiantes no relacionan los conceptos trabajados en
clase de ciencias para explicar los procesos que ocurren en la naturaleza. Esto sucede, en
parte, porque los procesos de ensefianza tienden a buscar la memorizacion de conceptos
(Correa, 2014); mientras que la evaluacion explora la respuesta momentdnea a un
requerimiento del docente y no se plantean actividades que conlleven a que estos
conceptos trasciendan el salén de clase y se apliquen en el contexto y cotidianidad del
estudiante, de manera que se facilite la comprensién y explicacibn de los procesos

naturales.

Asi mismo es necesario reconocer que, en la mayor parte de las instituciones
educativas (urbanas y rurales) muchos estudiantes construyen una visién del humano
alejada del entorno natural; debido a que los procesos de aula durante la ensefianza de las
ciencias naturales en primaria no reconocen los componentes de los ecosistemas, ni el
origen de los servicios ecosistémicos, ni cdmo éstos son gestores del bienestar general.
Sumado a esto, los medios de comunicacién masiva, como agentes de formacién externa,
tienen una fuerte incidencia en que las acciones ciudadanas no sean pensadas en términos
de sus impactos sobre la naturaleza; a la vez, que promueven el consumo irracional de
bienes y servicios ecosistémicos con ciclos de vida de produccion lineal que estan basados
en la elaboracién de productos de un solo uso o de vida corta util y la obsolescencia
programada en la que se premedita una duracion corta de los productos, entre otras
practicas que afectan la sustentabilidad ambiental y cuyas consecuencias sobre los
ecosistemas y el ambiente se reflejan en el cambio ambiental global y cuyo primeros
indicadores son el cambio climético, las extinciones de organismos, la pérdida de
biodiversidad por alteraciones en el hébitat, el incremento de efecto invernadero y de la
desertizacion, en la contaminacion del suelo, agua y aire, entre muchos otros impactos
ambientales. Por esta razon, se ve la necesidad contextualizar la educacién en la realidad
ambiental del pais, centrando sus acciones hacia el conocimiento del entorno ambiental,
para establecer relaciones entre los conceptos y procesos abordados desde las ciencias

naturales y el contexto ambiental.
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Asi mismo, teniendo en cuenta que en las ciencias naturales uno de los aspectos
gue constituyen un desafio para su ensefianza, es propiciar el desarrollo de habilidades
cientificas desde las etapas iniciales; aspecto que es importante, porque aporta a la
formacion de ciudadanos con capacidad para reconocer, delimitar, proponer soluciones y
resolver problemas de su contexto, las que se desarrollan durante el aprendizaje de las
ciencias naturales, durante la aplicacion de estos saberes en el entorno real del estudiante

y a través de estrategias de aula como los procesos de indagacion.

Es evidente que el curriculo escolar estd fragmentado, tanto en areas, como en
tematicas especificas, lo que impide que los estudiantes utilicen las habilidades
matematicas y del lenguaje en el desarrollo de las competencias cientificas y ambientales
y en la construccién del pensamiento holistico; tan esencial en estos momentos donde los
problemas ambientales nos desbordan, lo que requiere de una comprension sistémica de
los problemas. De manera, que contribuya a que los individuos encuentren alternativas para
proponer soluciones individuales y colectivas utilizando conceptos transdisciplinares.
Adicionalmente, es importante reconocer que las planeaciones de aula olvidan que el objeto
central de la escuela (y la educacion) es el desarrollo de los pensamientos, y por ende de
las habilidades; procesos de pensamiento fundamentales para la formacion en
competencias; teniendo en cuenta que una competencia es un saber hacer en un contexto
determinado. Por todo lo anterior, en este trabajo de aula se propone implementar
estrategias en el aula que contribuyan a la construccion de un pensamiento holistico y el
desarrollo de habilidades cientificas en los y las estudiantes, que faciliten la comprensién

integral del entorno del que ellos hacen parte.

Por todo lo expuesto anteriormente se considera que explorar con los estudiantes
sobre las relaciones que surgen durante la interaccion del organismo con el componente
biotico y abibtico y los procesos que surgen durante la transferencia de energia y
transformacién de la materia aporta a la comprension de la vida; de como las caracteristicas
del entorno afectan a los organismos y contribuye al desarrollo de los pensamientos y de
las competencias cientificas y ambientales. Teniendo en cuenta esto y con miras a aportar,
mas adelante a la solucion de las dificultades ya esbozadas se plantea en una primera fase

como pregunta problema:
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¢De qué manera la ensefianza de las interacciones en los ecosistemas, a partir del modelo
de indagacion, propicia el desarrollo de habilidades de pensamiento cientifico en los
estudiantes de ciclo dos?

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo general

Implementar una propuesta de trabajo en aula, desde el modelo de ensefianza de las
ciencias basada en la indagacion (ECBI), para abordar las interacciones entre los

componentes de los ecosistemas con estudiantes de ciclo dos.

1.1.2 Objetivos especificos

e Explorar las habilidades de pensamiento cientifico y la apropiacion de los conceptos
vinculados con las interacciones de los componentes de los ecosistemas en los

estudiantes de ciclo dos.

e Realizar un seguimiento a la comprension de los conceptos trabajados durante la

implementacién de la propuesta.

e Evaluar el desarrollo de las habilidades de pensamiento cientifico en los estudiantes

durante la implementacién de la propuesta basada en la indagacion.

1.2 Justificacion

Las pruebas de evaluacion externas nacionales e internacionales constituyen una
manera de medir y conocer el nivel de desarrollo de competencias y habilidades de los
estudiantes. A nivel nacional, los resultados de las pruebas SABER (ICFES, 2018, pag. 24)
en los estudiantes de tercero y quinto en educacion bésica primaria muestran un incremento
en el nimero de estudiantes ubicados en el nivel minimo de desempefio en el area de
lenguaje y matematicas, también, a medida que aumenta el ciclo, los estudiantes con
desempefio superior disminuyen; particularmente en los grados tercero y quinto se observo

un incremento en el nimero de estudiantes ubicados en el nivel insuficiente y minimo.
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El indice sintético de la calidad educativa o ISCE es un indicador numérico del 1 al
10, mediante el cual se evalta el desempefio de cada nivel educativo en la educacion
primaria, secundaria y media, teniendo en cuenta los resultados alcanzados por los
estudiantes durante las pruebas SABER (MEN, 2020). En el informe del Ministerio de
educacién nacional del 2018 el ISCE de Bogota fue de 6,23; aunque la meta de
mejoramiento anual estaba en 6,28. En el colegio Gabriel Betancourt Mejia IED, institucion
objeto de la propuesta, el ISCE para la basica primaria fue de 5.88 y esta por debajo del
ISCE para Bogota (6.28) y de la meta de mejoramiento anual (6.83). Sin embargo, es
necesario tener en cuenta que este ISCE institucional surge de los datos obtenidos de las
pruebas Saber de 2017 para los grados tercero y quinto; cuando se evaluaron las areas de
lenguaje y matematicas y ciencias naturales en grado tercero y lenguaje y matematicas en
grado quinto (ICFES, 2018). Los ultimos resultados institucionales para grado quinto en
ciencias naturales corresponden a la prueba de 2016, en la que los estudiantes evaluados
se ubicaron en los niveles: 3% en insuficiente, 46% en minimo, 31% en satisfactorio y 20%
en avanzado. Estos elementos sefialan la necesidad de implementar otras estrategias de
aula, que conlleven a un mejoramiento en el aprendizaje y en el desempefio, de los

estudiantes en educacion basica primaria, en las competencias evaluadas.

Los valores del ISCE fueron similares en otras instituciones educativas de la ciudad, se
acercan al promedio de las entidades oficiales del pais. Sin embargo, es superior al ISCE
promedio alcanzado por las instituciones oficiales rurales de Bogota e inferior al ISCE

promedio de las instituciones educativas no oficiales (MEN, 2018).

La ensefianza de las ciencias naturales en educacion basica primaria busca
fomentar el desarrollo de habilidades de pensamiento cientifico, porque éstas contribuyen
al fortalecimiento de los procesos cognitivos, procedimentales y sociales de los estudiantes,
facilitan la contextualizacion y el aprendizaje significativo cuando se abordan en al aula
como un componente para resolver los interrogantes que surgen durante el proceso de
aprendizaje aplicado en un contexto real. Asi mismo, como el trabajo en ciencias requiere
de las habilidades de lenguaje y mateméticas, se considera que, si mejoran las habilidades
de pensamiento durante el aprendizaje de las ciencias, se fortaleceran las competencias

en otras areas y se mejorara la calidad educativa y con ello el ISCE. Por esta razén se

19



Las interrelaciones en los ecosistemas, su ensefianza por indagacién e
incidencia en las habilidades de pensamiento cientifico en el ciclo dos.

plantea la necesidad de desarrollar propuestas de ensefianza de las ciencias en educacion
bésica primaria, que involucren el uso de habilidades mateméticas y de lenguaje, las que,
a su vez, contribuyen al desarrollo de las competencias cientificas y cuyo desempefio se

evalla en las pruebas externas.

La propuesta que se describe se centra en el modelo de ensefianza de las ciencias
basada de indagacion (ECBI). Se selecciond este modelo, porque éste contribuye al
desarrollo de habilidades de pensamiento y cientificas; porque a medida que se trabaja
indagando, se acerca al estudiante a la comprension de un fenémeno y a la reestructuracion
de su aprendizaje, lo que permite una construccién significativa del mismo y si éste se aplica
a la comprensién de la realidad inmediata, se facilita la comprension del entorno y la
reflexion sobre el ambiente natural y artificial. El modelo de indagacién se plantea como “las
actividades de los estudiantes en las que desarrollan el conocimiento y la comprension de
las ideas cientificas” (Consejo Nacional de Investigacion de Estados Unidos 2020). Entre
las habilidades para el aprendizaje de las ciencias que tienen relacion con la indagacion se
encuentran: el planteamiento de interrogantes, la seleccion de informacion, el disefio de
practicas, la descripcion de experiencias y observaciones para dar respuesta a preguntas,
la divulgacion de hallazgos y para el trabajo en equipo.

Desde una vision ambiental es importante concienciar a los estudiantes a través de
la educacién, para reflexionar y cambiar sobre las practicas que inciden de forma negativa
en su entorno y empoderarlos para practicar la conservacion de los ecosistemas. En este
sentido la propuesta apoya los objetivos del desarrollo del milenio (UNESCO, 2015), que
tiene como uno de sus objetivos garantizar la sostenibilidad del ambiente y recalcan la
necesidad de cambiar las practicas de nuestra sociedad que tienen un impacto negativo en
el ambiente. Una forma de aproximar a los estudiantes al conocimiento de su entorno es a
partir de la identificacidon y comprension de los procesos que tiene lugar en los ecosistemas,
los que tienen lugar mediante las interacciones entre los organismos, entre éstos con los
factores abiodticos y las interacciones que resultan en el colegio Gabriel Betancourt Mejia
IED con el ambiente natural y urbano. Aspectos que se plantean en los estandares y
competencias en ciencias naturales (MEN, 2004) y en los derechos basicos de aprendizaje
(MEN, 2016); elementos que se tienen en cuenta durante la planeacién curricular para el

segundo ciclo de educacion basica primaria.
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1.3 Antecedentes

En la literatura se encuentran varios proyectos y articulos que hacen referencia al
desarrollo de habilidades cientificas y que abordan el modelo de indagacion durante la
ensefianza de las ciencias. A continuacion, se relacionan algunos trabajos que aportan

algunos elementos para el desarrollo de esta propuesta:

Correa (2014) realiza un estudio etnogréfico con nifios de segundo grado, donde analiza
la adquisicion y el desarrollo de las habilidades cientificas relacionadas con la observacion,
la medicién y la identificacion de propiedades del suelo durante 16 sesiones, que
constituyen una unidad didactica. El autor evalla el desarrollo de estas habilidades a partir
de listados de cotejo y un analisis etnografico del material grabado en cada una de las
sesiones y categoriza el desarrollo de las habilidades como: desarrollada, en proceso de
desarrollo y por desarrollar. Este autor encuentra que la mayoria de los estudiantes al inicio
del proceso de aula estan entre el nivel 1 (por desarrollar) y 2 (en proceso de desarrollo) y

al finalizar el proceso alcanzan el nivel 3 (desarrollada).

Leguizamén (2015) construye una estrategia didactica basada en el planteamiento y
aplicacion de una serie de talleres encaminados al desarrollo de habilidades cientificas a
partir de los conceptos de magnitud fisica y medicién para estudiantes de grado noveno;
entre las habilidades cientificas considera la observacién, la descripcion, la comparacién,
la clasificacién, el analisis y la sintesis, y sefiala que éstas son necesarias para la
comprension de un fendbmeno y para la ensefianza de las ciencias, porque contribuyen con

la apropiacion y aplicacién de los aprendizajes por parte de los estudiantes.

Sanchez (2019) disefia practicas de laboratorio relacionadas con el entorno vivo, donde
plantea el desarrollo de habilidades de indagacién en estudiantes de ciclo 2 y busca mejorar
la comprension del concepto de lo vivo y desarrollar las habilidades cientificas e indagacion.
En este trabajo se resalta la importancia de las habilidades cientificas y las competencias
para estructurar los procesos de pensamiento y la necesidad de desarrollar practicas

experimentales para mejorar los aprendizajes de las ciencias naturales en el segundo ciclo.

Perilla (2018) desarrolla habilidades del pensamiento cientifico y la comprension del

cambio climético en nifios de grado primero mediante una secuencia de ensefianza-
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aprendizaje donde se evallan en los participantes los cambios y caracteristicas de las
habilidades cientificas relacionadas con la observacién y la comunicacion. El autor concluye
gue desde edades tempranas los nifios pueden desarrollar estas habilidades durante el
aprendizaje de las ciencias, gracias a la actitud y curiosidad natural que tienen éstos en

esta etapa escolar.

Furman (2015) plantea que el desarrollo de habilidades cientificas en los estudiantes
constituye un desafio en la ensefianza de las ciencias y analiza el nivel de desempefio de
la habilidad de interpretacion de resultados y disefio de experimentos. El encuentra que los
estudiantes tienen distintos niveles de desempefio en estas dos habilidades, y sefiala que
al presentar datos e informacion a los nifios se les dificulta interpretar la situacién y concluye
gue el desempefo que predomina es el bajo y recomienda partir de un diagnéstico, antes
de iniciar el trabajo con los estudiantes. Asi mismo, se destaca la importancia de desarrollar
trabajos en los que se propicie el desarrollo de habilidades cientificas en la basica primaria;
esto dio origen a un proyecto de investigacién dirigido a construir propuestas didacticas

para contribuir a este propdsito.

Reyes (2012) realiza un recorrido histérico y recopila las principales definiciones
acerca de la enseflanza por indagacion; destaca aspectos como el rol activo que tiene el
estudiante y discute la importancia de este modelo en el aprendizaje de procesos como la
observacion, descripcion, planteamiento de preguntas y de explicaciones durante las

actividades desarrolladas.

Patifio (2017) plantea una propuesta didactica en la que establece la influencia de
la indagacién en el aprendizaje de la estructura y organizacién de los ecosistemas y se
centra en el nivel de desarrollo de las competencias que se evallan en las pruebas SABER
como el planteamiento de hipoétesis; realiza un analisis de su desarrollo después de la
implementacion de la estrategia didactica y concluye que el modelo de ensefianza basado
en la indagacion por sus caracteristicas aporta a la comprension de la estructura y la

organizacion de los ecosistemas.

Romero (2017) aborda la relacion entre la alfabetizacion cientifica, las pruebas PISA
y el modelo de indagacion, resefia los principales autores que hacen referencia al
aprendizaje basado en la indagacion y que es un modelo tan amplio que puede incluir

diversas estrategias metodoldgicas por parte de los docentes, lo que dificulta la valoracion
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de su efectividad y ventajas para la ensefianza de las ciencias concluyendo que la

indagacion debe enfocarse en promover el pensamiento critico y la argumentacion.
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2.Marco referencial

El marco tedrico referencial, que sustenta el desarrollo de la propuesta se organiza
bajo un aspecto disciplinar desde la Biologia, que explica de forma general la estructura y
funcién del ecosistema. De acuerdo con Odum (2006) el ecosistema es un espacio, en el
qgue los organismos interactian entre si y con los factores abiéticos propios del sistema,
presentandose un flujo de energia y el ciclado de materiales de forma constante. Sin
embargo, fue Charles Darwin, en El origen de las especies (1859) quien sefiala por primera
vez la importancia de las adaptaciones de las especies a su entorno y que los procesos de
interaccion conllevan a procesos co-adaptativos que afectan la distribucién de los
organismos, alteran la estructura del ecosistema y sobrelleva a cambios que surgen de la
interaccion intraespecifica e interespecifica (citado por Enrlich y Raven 1964).

Esta conceptualizacion nos sefiala la importancia de considerar la entrada de
energia y de materia en los organismos y se encuentra relacionada con dinAmicas como el
flujo de energia y la transferencia de la materia que tiene lugar durante la identificacion de
las cadenas alimenticias y redes tréficas y que son propias de cada ecosistema. Al trabajar
estos aspectos con los estudiantes se busca que tengan un acercamiento a la comprension
de las propiedades emergentes de los ecosistemas y se vayan acercando a la comprension
de los sistemas.

A su vez, como la propuesta a desarrollar se basa en el modelo de indagacién, que
busca aproximar al estudiante al desarrollo de las habilidades de pensamiento, se realiza
un seguimiento de éstas a lo largo de la propuesta. En el capitulo se hace una sintesis de
este modelo de trabajo en aula, se desarrolla un marco conceptual alrededor de las
habilidades de pensamiento y sobre la importancia de los pensamientos en el desarrollo de

las competencias académicas; esto bajo el marco de aspectos de la didactica.

2.1 Marco disciplinar

2.1.1 Epistemologia y ontologia de la ecologia

Desde los comienzos del estudio de la ecologia se presentaron diversas
orientaciones acerca de como y cudl deberia ser el objeto de estudio de la ecologia; sin que

este debate aun este superado. Sin embargo, es importante tener en cuenta que el enfoque
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epistemoldégico y ontolégico que se tome para estudiar los diferentes niveles de
organizacion ecologica llevard a determinadas conclusiones, como resultado de la

concepcion que se tiene de la naturaleza y de cémo debe ser estudiada.

Un primer problema ontolégico surge cuando se definen las comunidades y
ecosistemas; el individualismo los considera agregados de organismos, y el holismo los
considera como niveles de organizacion con unas propiedades emergentes propias. Asi
mismo, la discusion epistemoldgica de la ecologia se ha centrado en si ésta debiese ser
una ciencia descriptiva de patrones o0 una ciencia especulativa, que realice

conceptualizaciones de fendbmenos en términos tedricos y partir de la prueba de hipétesis.

La epistemologia racionalista se caracteriza por la utilizacion de términos teéricos
abstractos que pertenecen al terreno de la especulacion, los que son Utiles en teorias y que
son dificiles de demostrar en las contrastaciones empiricas, como: climax climatico,
organismo complejo, estabilidad, equilibrio, entre otros. El enfoque ontologico holista
organicista sostiene que los organismos vivos son complejas estructuras jerarquicas; que
las partes son integradas funcionalmente y coordinadas por el todo y donde sus
propiedades y el comportamiento de las partes pueden ser explicados solo en términos del
funcionamiento de todo el sistema, principios que resultan de las propiedades de los

sistemas abiertos en la teoria de sistemas de Bertalanffy.

A partir de los principios filoséficos de Mario Bunge (Bunge, 2005) y Ludwig von
Bertalanffy (Ramirez ,1999), Lindeman (1942) propone un enfoque ontoldgico sistémico y
un enfoque epistemoldgico empirista, que considera la implementacion de hipétesis
sustentadas en un amplio contenido tedrico explicativo de los procesos ecolédgicos e incluye
la contrastacion empirica. A su vez, toma en cuenta la ontologia sistémica porque sostiene
gue las comunidades y los ecosistemas son sistemas abiertos e interactuantes que deben
ser estudiados en sus diferentes niveles (poblaciones, comunidades, ecosistemas). De esta
forma la ecologia se considera una ciencia y asegura su crecimiento cognitivo al incluir las

ventajas de los enfoques epistemoldgicos y ontologicos (Garcia & Denegri, 2016).

Linea de tiempo de desarrollo de la ecologia como ciencia:
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Haeckel cred el término ecologia en 1886. Sin embargo, a comienzos del siglo XX,
los botanicos comenzaron a explicar el desarrollo de las comunidades de plantas mediante
un enfoque ontoldgico holista y epistemoldgico racionalista. En 1899, Henry Cowles
introdujo el término sucesion ecoldgica para explicar los cambios en la vegetacion de un
lago en respuesta a las tensiones fisicas; sefialé que la comunidad de plantas era dinamica,
fortuita y siempre cambiante y explicd las relaciones entre los factores bidticos y los

abioticos.

En 1916 Frederic Clements retoma el término sucesion ecoldgica para explicar el
desarrollo de la vegetacibn mediante un enfoque ontolégico holista y epistemolégico
racionalista (Begon et al. 2008). Este autor plante6 que el clima de una region determina
las formas de las plantas y la estructura de la vegetacion; la presencia de diferentes
comunidades la explicé mediante la sucesién ecolbgica. Asi mismo, se centré en explicar
cdmo las interacciones bidticas afectan la dinAmica de las comunidades vegetales y
considero6 a los factores ambientales como un elemento secundario. A su vez, el término
sucesion ecolégica fue retomado en los desarrollos teéricos de Tansley, Lindeman y Odum,
y respalda, en parte, la explicacion actual sobre el desarrollo de una comunidad de plantas
(Begon et al. 2008).

Henry Gleason (1926) plante6 el reduccionismo radical en ecologia al considerar que la
comunidad de plantas es un ensamblaje de individuos, que cada especie posee un rango
Unico de tolerancia al ambiente, demostré que la dispersion de las semillas es al azar y por
lo tanto, una comunidad es el resultado de los cambios por migracién y por seleccion del
ambiente, lo cual no es tan predecible sino se realizan observaciones, ni experimentos.
Para Gleason la comunidad no existia y constituye un ensamblaje de individuos resultado
de cambios en la migracién y la seleccion natural y por tanto, es impredecible. Marrone,
2007 afirma que este tipo de investigacion empirica no plantea hipétesis, sélo describe
patrones y no explica los procesos que causan tal patron; razén por la cual conlleva a un

empobrecimiento de la ecologia como disciplina cientifica.

En 1942 el limndlogo Raymond Lindeman desarrolla las ideas de sucesion, de
dinamismo tréfico de Elton y de la biogeoquimica de Hutchinson y comienza a darle a la
ecologia un enfoque epistemoldgico racioempirista y ontolégico sistémico. Por largo tiempo,

Lindeman estudié un lago y acumulé informacién sobre como los distintos componentes
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bidticos y abidticos se integraban en el ecosistema; identific los organismos, determind
sus hébitos de alimentacion, organizo las especies en grupos alimentarios mediante la
observacién y la experimentacion e implementé de forma explicita el concepto de
ecosistema, propuesto por Tansley en 1935. Este investigador introdujo varios conceptos
de la energia en los ecosistemas como la longitud de las cadenas alimentarias, la eficiencia
de las transferencias troficas, el almacenamiento de energia en los diferentes niveles, la
tasa de productividad primaria y neta y los valores perdida de energia a causa de la
respiracion, la depredacion y la descomposicion; explicod el funcionamiento dinamico del
ecosistema del lago mediante la teoria de dinamismo tréfico, y el uso de conceptos como:
ecosistemas, sucesion, niveles tréficos, ciclos de energia y ciclos de materia y de la
utilizacion de hipoétesis, que puso a prueba bajo la recoleccion de datos y de experimentos
y evalué la hipétesis de que el componente abibtico y bidtico que conforman el ecosistema

se encontraban unidas e interconectadas a través de las relaciones tréficas.

Eugene Odum en 1953 realizé una sintesis de diferentes sistemas ecolbgicos
integrando los mismos principios de otras disciplinas y finalmente la ecologia se transformé
en una ciencia autbnoma mediante los aportes individuales de botanicos, zobélogos y

limnélogos entre finales del siglo XIX y principios del XX.

Garcia & Denegri (2016) sefialan que, como resultado de la complejidad y diversidad
del objeto de estudio de la ecologia, la investigacion ecoldgica actual se aborda desde los
enfoques epistemoldgicos empiristas y racionalista, y, en menor medida, bajo el enfoque
epistemolégico racioempirista; debido a la dificultad para realizar experimentos, que no
pueden ser repetidos y porque muchas veces resulta dificil controlar las variables y ademas
porque la ecologia de comunidades también debe enfrentar el problema de las escalas

temporales y espaciales.

2.1.2 Los ecosistemas

La ecologia estudia las relaciones entre los organismos y su entorno, el cual esta
integrado por el componente abi6tico (fisico-quimico), que incluye el sustrato, el agua, el
aire, los nutrientes, el suelo y el clima, y el componente bibtico (organismos), que incluye

todas las formas de vida que hacen parte de la comunidad; plantas, animales y
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microrganismos. En un ecosistema se encuentra una comunidad de organismos en
estrecha interaccion con el componente abidtico, el cual puede ser terrestre o acuético, por
ejemplo, un lago o un paramo.

Dentro de un ecosistema, una poblacidon conformada por organismos de una misma
especie gque comparten un habitat e informacion genética porque se reproducen entre si,
ejemplo las plantas de roble de un bosque andino; al igual que las demas poblaciones de
plantas, insectos, vertebrados, bacteria y hongos, etc. que conforman la comunidad,
interactlan de forma constante con el componente abidtico y con los demas organismos.

Estas interacciones permiten la adaptacién de los organismos a un habitat particular
y regulan el tamafio de las poblaciones. La ecologia busca dar respuestas a los
mecanismos de adaptacion, interaccion y formas de organizacion de las comunidades en
los ecosistemas y explicar cobmo las alteraciones en componente abibtico afectan la
estructura y los procesos gue tienen lugar en éstos.

De acuerdo con Curtis (2008) el ecosistema es un nivel de organizacion biolégica
donde los organismos (factores bidticos), interactian con las condiciones fisicas del entorno
(factores abidticos). Estas interacciones surgen porgue todos los organismos requieren de
materia y de energia para sobrevivir, reproducirse, construir de manera continua biomasa
y alcanzar el éxito reproductivo (la preservacion de la especie) (Begon, 1995). Podriamos
considerar que la descripcién de un ecosistema podria realizarse mediante la descripcion
de multiples redes de interacciones, las cuales condicionan el desarrollo, la tasa de
sobrevivencia de los organismos y la estructura del ecosistema.

A pesar de la importancia de comprender la estructura y las interacciones en los
ecosistemas de forma integral para explicar cémo funciona la biosfera -el ecosistema
mayor- y el origen de los sistemas de sustento vital (aire limpio, agua potable, suelos
productivos, alimentos, etc.); los libros de texto para la ensefianza en la educacion basica
y secundaria abordan de manera independiente los componentes y los procesos que tienen
lugar en los ecosistemas. Esto fragmenta e impide explicar de forma sistémica la estructura
y funcion de los niveles de organizacion ecoldgica y las propiedades emergentes que
surgen de esta organizacion. Asi mismo, impide explicar el origen de los problemas

ambientales y plantear soluciones basadas en esta comprension.
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2.1.3 Interrelaciones en los ecosistemas

Entre los componentes bidticos y abidticos de los ecosistemas existe un intercambio
constante de materia y energia, que transforma el componente abidtico y configura la
estructura de la comunidad de organismos y da lugar, en el tiempo, a los diferentes
procesos que tienen lugar en éste — como la fotosintesis, la descomposicion de la materia
organica, los ciclos biogeoquimicos, los ciclos bioldgicos, las conformacion de cadenas y
redes tréficas, los procesos de autorregulacién, entre otros- y a una serie de interrelaciones
bidticas que regulan el tamafio de las poblaciones, definen la sobrevivencia de los
organismos y facilitan el intercambio de la materia y energia entre los diferentes niveles
troficos Odum (2006). En un ecosistema, un organismo no vive autbnoma o totalmente
aislado de su entorno. El hace parte del ambiente biofisico, rico en elementos no vivos
materia inorganica, rico en organismos de diferentes poblaciones e interactia de forma
directa e indirecta con los organismos de su misma especie y con los de la comunidad en
general, con los cuales dan lugar a multiples formas de interaccion (ver tabla 2-1). Estas
interacciones facilitan la fijacion de la energia solar en la biomasa, la transferencia de
materia y energia desde el componente inorganico a los organismos y viceversa, garantizan
la disponibilidad de la materia y la energia en el sistema Yy configuran la estructura propia
de un ecosistema patrticular.

Tabla 2-1: Tipos de interacciones en un ecosistema

Interaccion Poblacion 1 Poblacién 2 Descripcion
) + 0 A se beneficia 'y B no se
Comensalismo
afecta
- + - A se beneficia y B se
Parasitismo
afecta

) - - Uso de los mismos
Competencia
recursos

) 0 - A no es afectado y B se
Amensalismo o
inhibe
Depredacion + - A consume a B
) + + Ay B se benefician. Es
Mutualismo )
obligado

Informacion para su elaboracion obtenida de Audersik (2013 p. 518-523)
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Para el desarrollo de esta propuesta se tuvieron en cuenta principalmente los
conceptos de cadena alimenticia y ciclos biogeoguimicos como una representacion que
permite evidenciar las interrelaciones entre los componentes bidtico y abidtico de los
ecosistemas; otros conceptos y procesos relacionados con los ecosistemas trabajados que

se abordaron con los estudiantes se relacionan en el capitulo 3, tabla 3-2.

2.1.3.1 Las cadenas y redes tréficas

Los nutrientes, constituyen los bioelementos y compuestos esenciales para el
desarrollo de un organismo, los que deben ser aportados por el entorno para garantizar la
sobrevivencia de los organismos. El aporte de los nutrientes esta garantizado en el sistema
mediante los ciclos biogeoquimicos, que tienen lugar con la participacion de
microrganismos, invertebrados, vertebrados y plantas; los que garantizan el reciclado de la
materia organica, los procesos de descomposicion y mineralizacién y la nutricion vegetal.
La energia, en el rango de la luz visible, entra al sistema, a través de los organismos
autétrofos mediante la fotosintesis y facilita la produccion de biomasa vegetal, que luego se
transfiere de manera unidireccional a los herbivoros y luego a los consumidores de
animales, mediante las cadenas y redes tréficas Audesirk (2013). En la Figura 2-1 se
esquematiza el flujo de energia (flechas amarillas, anaranjadas y rojas) y el ciclamiento de
la materia (flechas violetas); procesos que tienen lugar a través de las interacciones entre
los componentes bioticos y abibticos en el ecosistema y que dan lugar al flujo de energia 'y

al ciclado de la materia en las cadenas alimenticias.
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Figura 2-1: Flujo de energia, ciclo de nutrimentos y relaciones tréficas

Fuente: Audesirk, et. Al (2013. p. 534)
Tabla 2-2: Niveles tréficos presentes en las cadenas y las redes tréficas en un ecosistema

Incluye a todos los
organismos
fotosintéticos.
Produciendo su
alimento a partir de
luz solar y elementos
inorganicos.

Organismos que se
alimentan
Unicamente de los
productores.

Consumidores
secundarios

Son los seres vivos
que se alimentan
exclusivamente de

los consumidores
primarios 0
herbivoros.

Seres vivos que se
alimentan de
manera ocasional
de otros carnivoros.

Fuente: elaboracion propia
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En la tabla 2-2 se muestran los niveles tréficos, a través de los cuales se transfiere
la energia y la materia entre los componentes de un ecosistema. Debido a que la energia'y
nutrientes se fijjan en compuestos organicos en las plantas y algas, a este grupo de
organismos, que realizan fotosintesis y absorben nutrientes del medio se les conoce como
organismos productores. La energia y nutrientes procesada por los productores pasara
a los consumidores primarios o herbivoros, cuando estos consumen partes de estos
organismos autétrofos. Cuando los carnivoros consumen herbivoros se transfiere la materia
y la energia a los consumidores secundarios y esto representa el tercer nivel trofico y por
Ultimo cuando estos carnivoros son consumidos por otros, se tiene que la materia y la
energia se desplaza al cuarto nivel trofico, a los consumidores terciarios. Como resultado
de la segunda ley de la termodindmica; cada una de estas transferencias implican una
perdida sustantiva de energia en forma de calor (Figura 2- 1); por esta razén las cadenas

troficas raramente poseen cinco niveles troéficos.

2.1.3.2 Los ciclos biogeoquimicos

Los ciclos biogeoquimicos son aquellos procesos en gue los macronutrientes y
micronutrientes circulan a través de los diferentes componentes bidticos y abiéticos de la
biosfera, donde tienen lugar procesos de transformacion quimica. La reserva del elemento
en la biosfera puede estar en las rocas (ejemplo, fosforo, calcio, potasio, etc.) y el ciclo se
conoce como sedimentario; o en la atmosfera (ejemplo nitrégeno, oxigeno) y el ciclo se
conoce como gaseoso. Durante las cadenas troficas hay una transferencia de materia y
energia entre organismos y cuando estos mueren, se incorporan al sustrato, donde son
descompuestos y mineralizados de nuevo y son incorporados de nuevo al ciclo. Estas
transferencias representan interacciones biéticas y abiéticas del ecosistema; entre ellas se

cuentan: el parasitismo, la competencia, la depredacion, el comensalismo, etc.

2.2 Marco pedagdgico y didactico

2.2.1 Laindagacion en la ensefianza- aprendizaje de las
ciencias

De acuerdo con Harlen (2013) la ensefianza de las ciencias basada en la indagacién

-ECBI se caracteriza porque orienta el aprendizaje hacia el conocimiento y la comprension
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del mundo natural y artificial mediante la recoleccién e interpretacion de datos; donde el
estudiante tiene un rol activo, participa en la construccién de ideas y el docente orienta este
proceso. Este proceso se dirige a que los estudiantes desarrollen la comprension de ideas
cientificas, a partir de la interaccion con lo que se desea observar, la revision de literatura
relacionada y la discusion grupal sobre los interrogantes o hallazgos que surgen en el
proceso. Reyes (2012) sefiala que la experiencia debe ser actual y real para el nifio; partir
de una pregunta o problema, que el estudiante plantea y sus acciones estan orientadas
hacia la solucion de este. Este modelo esta directamente relacionado con el desarrollo de
las habilidades de pensamiento, que consolidan, a su vez, las competencias cientificas;
puesto que como lo afirma Ismail (2006), durante el proceso de indagacion los estudiantes
seran guiados para plantear interrogantes y, a través de diversas actividades, desarrollar
multiples habilidades, que los lleven a construir una 0 multiples respuestas. La ensefianza
de las ciencias basadas en la indagacion posibilita el desarrollo de las habilidades de
pensamiento, la delimitacién y busqueda de soluciones a problemas y la aplicacion de
conceptos durante esta exploracién de soluciones; mientras que el estudiante es el actor
principal de la construccién de su aprendizaje y el docente orienta, hace seguimiento,
retroalimenta y ayuda en la formulacion de preguntas y en la busqueda de soluciones al

problema que se plante6 al inicio del proceso.

2.2.2 La ECBI con relacion al método cientifico

Durante la ensefianza de las ciencias naturales en los niveles de educacion basica y media
se hace referencia al conocimiento escolar, el cual a diferencia del conocimiento cientifico
se construye desde diferentes disciplinas cientificas por medio del método cientifico. El
conocimiento escolar se considera una adaptacion del conocimiento cientifico para ser
ensefiado a un grupo en particular y tiene en cuenta diversos aspectos por lo que no es

idéntico al primero. En este sentido Pulgarin (2013) sefiala que:

‘Ives Chevallard explica el paso del “saber sabio” al “saber ensefiado” conforme a la
transposicion didactica, la que se entiende como la transformacion del saber cientifico en
un saber posible de ser ensefiado, y aclara que no hay una correspondencia total entre el
saber que se ensefia y el conocimiento especifico de la disciplina en el ambito académico.

Generalmente, hay una gran distancia entre el saber disciplinar y los saberes escolares o
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contenidos que son motivo de ensefianza. Al respecto, Elvia Maria Gonzélez llama a este
paso traduccion, es decir, el conocimiento cientifico convertido en objeto de ensefianza a
través de las interacciones pedagogicas y de los actos comunicativos intencionados,

dirigidos al aprendizaje.”

Durante la construccion del conocimiento escolar intervienen numerosos aspectos entre los
gue se pueden mencionar: la edad del grupo con el que se trabaja, porque esto se relaciona
con su capacidad para comprender y explicar algunos fenémenos, la intensidad horaria
disponible para el trabajo con los estudiantes y la planeacion curricular institucional. Un
ejemplo de esto lo constituyen las evaluaciones externas, que se enfocan en la valoracion
de competencias y en la comprension de los contenidos planteados en los lineamientos
curriculares y los estandares, los que constituyen una manera de avaluar la calidad
educativa del pais y cuyos resultados inciden en la planeacion que hace el docente a la

hora de ensefiar la disciplina.

Se podria considerar que hay una similitud metodoldgica entre el método cientifico y el
modelo en ensefianza basado en la indagacion, con relacién a las fases o etapas que se
deben desarrollar para lograr la comprension de lo trabajado y desarrollar el pensamiento
del individuo. Sin embargo, el primero esta enfocado en la produccién de conocimientos
dentro de un campo cientifico en particular, mientras que el segundo busca aproximar al
estudiante a la manera en que se produce el conocimiento cientifico, a la reconstruccion de
su saber y no a la produccidn de nuevos conocimientos. Por lo que se debe tener en cuenta
gue mientras en uno se produce y trabaja con el conocimiento cientifico, en el otro, se

aborda el conocimiento escolar.

2.2.3 Las habilidades de pensamiento

El humano es un animal pensante, sin embargo, el desarrollo cultural y el avance
en las ciencias, humanidades, artes y la tecnologia nos muestra, que hay una diferencia
entre el pensamiento natural y el pensamiento entrenado. El pensamiento natural es innato
en el individuo y le ha permitido desarrollar una cultura y construir sociedades; asi mismo
éste coadyuva al desarrollo del pensamiento entrenado, el cual se desarrolla a través de
las habilidades de pensamiento; habilidades que a la a luz de las disciplinas nos dan la

capacidad de ser competentes para desarrollar avances en las ciencias, en las matematicas
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0 en la tecnologia, las que a nivel disciplinar se conocen como pensamiento matematico,
pensamiento cientifico, etc. Pensamientos que nos hacen capaces de desenvolvernos en
un campo académico especifico y de solucionar problemas disciplinares. Uno de los
objetivos de la educacion, es dotar al individuo, con las capacidades que se requieren para
aprovechar sus dotes hereditarias y desarrollar todo su potencial. Esto se alcanza, mediante
el desarrollo de los pensamientos; es decir mediante las habilidades de pensamiento, que
le facilitan “el hacer con el saber” y lo hacen competente en un campo disciplinar especifico
(Garcia Conde Mary Ruth com. pers.). Las habilidades de pensamiento acercan al
estudiante con la diversidad cultural, desarrollan la capacidad para lograr objetivos, plantear
propuestas, probarlas, discutir resultados, evaluarlos, presentar alternativas de solucion y
responder a los cambios de un mundo complejo, multicultural. Priestley (2004, citado en
Gbmez y Salamanca, 2008) afirma por ejemplo que el pensamiento critico es “una manera
gue capacita al ser humano para procesar informacion” y esa informacién procesada

proviene de lo aprendido y lo aplicado por el estudiante.

Priestley (2004) presenta un esquema, que muestra los niveles de procesamiento
de la informacién, mediante desarrollo de las habilidades de pensamiento (Figura 2). En la
base del triangulo se encuentran aquellas habilidades del nivel concreto o literal, a
continuacién, se ubican las del nivel inferencial y por dltimo las del nivel critico. Este
esquema nos sefiala la necesidad de utilizar los conceptos para desarrollar las habilidades
de pensamiento, las que llevan al educando al “saber hacer” que consideran las
competencias y conlleva al desarrollo del pensamiento literal al inferencial y luego al critico
y se corresponden con el desarrollo cognitivo del educando. Es importante tener en cuenta
gue, para el desarrollo de las habilidades de nivel superior, se requieren de las habilidades
previamente esquematizadas. Asi mismo, este gréafico nos indica que, ante las dificultades
académicas del estudiante, se deberia acudir a revisar el estado de desarrollo de las
habilidades previas; puesto que en un saber hacer, hay varias habilidades que estan

implicitas y que se requieren para lograr que un individuo sea competente.

Figura 2-2: Piramide de Maureen de procesos de pensamiento.
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" Maurgen Pﬂéstley, iR e
TECNICAS Y ESTHATEGIAS DEL
PENSAMIENTO GRITICOT

RESOLVER PROBLEMA
GENERALIZAR
RESUMIR-SINTETIZAR
ANALIZAR.
PREDECIR-ESTIMAR
INDICAR CAUSA-EFECTO
DESCRIBIR - EXPLICAR
CATEGORIZAR-CLASIFICAR
COMPARAR-CONTRASTAR
INFERIR

SECUENCIAR (ORDENAR)
AECORDAR
IDENTIFICAR DETALLES
EMPAREJAR

NOMBRAR - IDENTIFICAR
DISCRIMINAR
OBSERVAR
PERCIBIR

Fuente:http://habilidadpensamientoyaprendizaje.blogspot.com/2015/03/analisis-de-la-piramide-de-

maureen.html

2.2.3 Las habilidades de pensamiento cientifico

Las principales habilidades cientificas empleadas en el proceso de aprendizaje de las
ciencias y que se encuentran estrechamente relacionadas con la indagacion, segin Harlen
(2013) son: realizar preguntas sobre sucesos 0 aspectos que interesen a los estudiantes,
registrar datos, realizar observaciones y descripciones, revisar literatura relacionada con lo
gue se indaga, plantear respuestas a dichas preguntas y discutir los resultados o
socializarlos en un grupo. Gonzalez y Correa (2006) consideran que las habilidades de
pensamiento cientifico que podrian desarrollarse en estudiantes de educacion basica
primaria son en primer lugar, la observacion, la medicion y la identificacion de las
propiedades o caracteristicas de un objeto o fenémeno; en segundo lugar la blisqueda de
evidencias y el reconocimiento de patrones o ciclos; en tercer lugar la capacidad de asociar
una causa a un efecto y por ultimo el planteamiento y realizacion de préacticas
experimentales, donde se ponen a prueba hipétesis y se aplican las anteriores habilidades
en el andlisis y discusion de los resultados del experimento. Lo anterior se encuentra
relacionado con lo contenido en los estandares basicos de competencias en ciencias (ver

figura 2-3) en donde la manera de aproximar al estudiante al conocimiento del mundo
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natural estd asociado a actividades de indagacion que fomentan habilidades de
pensamiento cientifico como la observacion, el planteamiento de preguntas, la realizacion

de descripciones e interpretacion de la informacion recopilada.

Figura 2-3: Estandares basicos de competencias en ciencias, Tomado del documento de
los Estandares basicos de competencias en ciencias naturales, p.16.

Observe el munde en el que vive.

Formule preguntas a partir de una observacion o experiencia y escojo algunas
de ellas para buscar posibles respuestas.

Propenge explicaciones provisionales para respender mis preguntas.
Identifico condiciones que influyen en los resultados de una experiencia y que
pueden permanecer constantes o cambiar (variables).

Disefio y realizo experimentos modificando una sola variable para dar
respuesta a preguntas.

Realizo mediciones con instrumentos convencionales (balanza, bascula,
crondmetro, termometre...) y no convencionales (paso, cuarta, pie, braza,
vaso...).

Registro mis observaciones, datos y resultados de manera organizada y
rigurasa (sin alteraciones), en forma escrita y utilizande esquemas, graficos y
tablas.

Busco informacion en diversas fuentes (libros, Internet, experiencias y
experimentos propios y de otros...) y doy el crédito correspondiente.

Establezco relaciones entre la informacién y los datos recopilados.

Seleccione la infermacién que me permite responder a mis preguntas y
determine si es suficiente.

Saco conclusiones de mis experimentes, aunque no obtenga los resultados
esperados.

Propenge respuestas a mis preguntas y las comparo con las de otras persenas.
Persisto en la bisqueda de respuestas a mis preguntas.

Comunico, oralmente y por escrito, el proceso de indagacién y los resultades
que obtengo.

2.3 Marco legal

La normatividad en la que se enmarca esta propuesta comprende lo planteado en la ley
general de educacién, los lineamientos curriculares en ciencias, los estandares basicos de
competencias en ciencias y los derechos basicos de aprendizaje en ciencias naturales
(DBA), documentos elaborados en distintos momentos por el Ministerio de Educacion
Nacional (MEN).

En el Tabla 2-3 se encuentra la normatividad relacionada con los fines y objetivos de la

ensefianza de las ciencias en el ciclo en el que se desarrolla la propuesta:

Tabla 2-3: Normatividad asociada al desarrollo del proyecto
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Norma

Descripcion

Ley 115 de 1994-
Ley General de
Educacion

Organiza el Sistema Educativo General Colombiano y establece las normas que
regulan el Servicio Publico de la Educaciéon como una funcién social que debe estar
acorde con las necesidades e intereses de las personas, de la familia y de la
sociedad. Alli se hace un llamado a los docentes para ir mas alla de la trasmisién de
conceptos, para llegar a la contextualizacion de problemas en el entorno educativo,
que favorezcan el desarrollo de conocimientos, criterios y pautas de actuacion en los
estudiantes; con el fin de que estos tengan una base sélida para analizar problemas,

tomar decisiones y actuar de forma acertada en la sociedad.

Lineamientos
curriculares en
ciencias

En los lineamientos curriculares en ciencias, el componente ambiental hace
referencia a la importancia de promover la identificacion de las causas y los efectos
de las problematicas ambientales, la integracién de varias disciplinas para su
comprension, la aproximacion a una vision sistémica del ambiente lo que se relaciona
con la identificacién de las interacciones en los ecosistemas, adicionalmente, en los
objetivos particulares para la ensefianza de las ciencias menciona habilidades de
pensamiento cientifico como la observacion, la realizacion de mediciones, aportar a
la construccion de una conciencia ambiental, construir explicaciones sobre el mundo
natural y plantear alternativas de solucion a problemas de impacto ambiental, entre
otras que son coherentes con propiciar el desarrollo de habilidades en los

estudiantes y aproximarlos al conocimiento de su entorno.

Estandares basicos
de competencias en
ciencias naturales

Los estandares basicos de competencias para los grados cuarto y quinto (ciclo dos)
buscan acercar a los estudiantes a la exploracion de los conocimientos en ciencias
mediante: observaciones del mundo en el que viven, formulacién de preguntas a
partir de una observacion y la construccion de explicaciones, el registro de
observaciones y la busqueda de informacion de diversas fuentes, la organizaciéon
entre lo consultado con lo observado y su comunicacion de manera escrita y en
relaciébn con los conceptos y procesos biolégicos se encuentra: analizar el
ecosistema en el que se encuentran y compararlo con otros, explicar las dinamicas
de los ecosistemas en términos de las necesidades energéticas y alimenticias,
identificar las caracteristicas del entorno de los estudiantes y las amenazas
ambientales que se presentan, (Estdndares basicos de competencias en ciencias,
2004, p. 16-17).

Derechos béasicos
de Aprendizaje
(DBA)

Los derechos basicos de aprendizaje (DBA) en ciencias naturales sefialan los
conceptos que estructuran los aprendizajes planteados para un grado especifico y
se relacionan de manera coherente con los lineamientos curriculares y los
estandares bésicos de competencias. El documento enfatiza que no son una
propuesta en si, sino la estructuracién de conceptos que deberian ser articulados
con el modelo pedagégico, las estrategias y el contexto de cada institucion. Los DBA
(MEN, 2016) planteados para el grado quinto de segundo ciclo, que se relacionan
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con el desarrollo del proyecto son: “Comprende que los organismos cumplen
distintas funciones en cada uno de los niveles tréficos y que las relaciones entre ellos
pueden representarse en cadenas y redes alimenticias” y “Comprende que existen
distintos tipos de ecosistemas (terrestres y acuaticos) y que sus caracteristicas
fisicas (temperatura, humedad, tipos de suelo, altitud) permiten que habiten en ellos
diferentes seres vivos”. (p.17-18). Es decir, los DBA consideran que los estudiantes
deberian estar en capacidad de explicar el nicho, las interacciones bioticas que
surgen durante el proceso de alimentacién y como los factores abiéticos inciden en

la adaptacion de los organismos.

2.4 Marco contextual

La institucién educativa Gabriel Betancourt Mejia IED se encuentra ubicada en la localidad
de Kennedy, UPZ Calandaima, sector del Tintal. En la institucién se han realizado ajustes
al modelo pedagdgico que orienta el proceso de ensefianza- aprendizaje contenido en su
proyecto educativo institucional (PEI). Desde el 2017 por consenso con la comunidad
educativa se trabaja el modelo constructivista a través del aprendizaje cooperativo y se
considera que los estudiantes han ido desarrollando habilidades para el trabajo en equipo

desde todas las asignaturas que integran el plan de estudios.

Con respecto al nivel educativo de los padres de familia, un alto porcentaje son bachilleres
académicos, seguido de formacion en carreras técnicas y tecnoldgicas y en menor
proporcién se encuentran padres con formacion profesional. La mayoria de la poblacion de
estudiantes se ubica en los estratos 2 y 3, cuentan con conectividad a través de teléfonos
inteligentes y computadores y en menor proporcién encontramos estudiantes que se ubican
en el estrato 1, cuyo Unico medio de comunicacion es a través de WhatsApp. Sus familias
viven en apartamentos en conjuntos cerrados o en apartamentos que se encuentran en
casas del sector de Patio Bonito. La mayoria de las familias se encuentran en conformacion
nuclear (generalmente con madres cabeza de hogar), seguido de la compuesta (incluye
personas que no son familiares) y en ultimo lugar la familia de tipo extendida (incluye al jefe
del hogar, los hijos y parientes), la clasificacién acerca de los tipos de familia se obtuvo del

Instituto Colombiano de Bienestar Familiar, 2013, p. 5.
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A pesar de la cercania con la biblioteca publica El Tintal Manuel Zapata Olivella menos del
10% de los estudiantes hace uso de sus servicios, pese a las campafias de sensibilizacién
para promover la lectura que se han realizado en el colegio, es posible evidenciar
dificultades presentes en un gran niamero de estudiantes relacionadas con comprension

lectora, comunicacion verbal y escrita.

La poblacion objetivo de la propuesta estd conformada por 37 estudiantes de ciclo 2 (curso
502), con edades de 9 - 11 afios, 14 niflas y 23 nifios; de los cuales participaron activamente
29 estudiantes (11 nifias y 18 nifios). Los estudiantes presentan una diversidad en sus
desempefios académicos; predominando el desempefio basico (promedio entre 3,0 y 3,8
en la escala de 1 a 5), seguido del alto (promedio entre 3,9y 4,5) y por Ultimo se encuentran
en menor porcentaje los estudiantes con desempefio superior (promedio entre 4,6 y 5,0) y

bajo (promedio entre 1,0y 2,9).
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3.Metodologia

3.1 El enfoque mixto

De acuerdo con Sampieri (2014) el enfoque mixto en la investigacion se caracteriza porque
involucra procesos e instrumentos que hacen parte del enfoque cualitativo y cuantitativo,
donde se busca gue estos se complementen permitiendo una comprension mas amplia del
fendmeno que se quiere estudiar. Una vez se obtienen los datos se realiza un andlisis que
integra ambos enfoques. Lopez (2015) destaca el uso del enfoque mixto porque permite la
realizaciéon de propuestas que no incluyen un solo tipo de enfoque (cualitativo o cuantitativo)
y facilitan integrar los resultados obtenidos desde ambas perspectivas. El uso del enfoque
mixto se ha incrementado en los Ultimos afios en el campo de la investigacién educativa
(Lopez, 2015). Entre las ventajas en la utilizacion de este tipo de investigacion se resalta la
posibilidad de incluir una mayor cantidad de aspectos en el analisis, posibilitando una

comprension mas amplia del fenémeno.

Debido al aislamiento preventivo obligatorio por el incremento de personas contagiadas por
COVID-19 todas las actividades y encuentros fueron realizadas de manera virtual, no fue
posible realizar ninguna actividad en la institucion, ni de forma directa con los estudiantes

de ciclo dos.

3.2 Fases metodoldgicas

El desarrollo de esta propuesta de aula comprendié cuatro fases: diagnéstica, de
retroalimentacion, de aplicacion y de analisis de resultados, las fases de retroalimentacion
y de aplicacion se hicieron de manera simultanea. A continuacion, se describe cada una de

ellas.

1. Fase diagnostica, durante esta fase se identifico el nivel inicial de las habilidades
de pensamiento: observacion, clasificacion, descripcion, planteamiento de preguntas
e interpretacion de informacion y se exploraron las ideas previas de los conceptos
esenciales asociados con las interrelaciones de los ecosistemas a partir de la

aplicacion de un cuestionario de 13 preguntas. Las respuestas dadas por los

41



Las interrelaciones en los ecosistemas, su ensefianza por indagacién e
incidencia en las habilidades de pensamiento cientifico en el ciclo dos.

estudiantes de ciclo Il fueron analizadas, a través de una rabrica disefiada para
categorizar el nivel de desarrollo de las habilidades. El cuestionario fue resuelto por
29 estudiantes de grado quinto, del curso 502. Los estudiantes respondieron el
cuestionario a mediados del mes de febrero y se dio un periodo de dos semanas
para responderlo; se les indic6 que no debian consultar fuentes de informacion, ni
solicitar ayuda para responderlo; tampoco se brindd ningun tipo de informacion
previa para no incidir en las respuestas. Las respuestas dadas a las preguntas 1 a 3,
de tipo abierto, se agruparon en categorias, y se tuvo en cuenta la frecuencia de
respuesta porque se dio la opcién de proponer mas de una pregunta por estudiante.
Por esta razén, la frecuencia es mayor al numero de estudiantes que resolvieron el
instrumento diagnostico. En el caso de las preguntas 4 y 12 se cuantifico el
porcentaje de la opcidn seleccionada, la justificacion se agrupo en categorias y se
considero la frecuencia en la respuesta. Para las preguntas de tipo cerrado se tuvo
en cuenta el porcentaje de cada una de las opciones elegidas. Estos resultados se
graficaron y se presentan en el capitulo de resultados. También en las sesiones
virtuales por Microsoft Teams se retomaron las preguntas de dicho cuestionario para
obtener informacién adicional acerca de las ideas previas de los estudiantes sobre
los ecosistemas.

Fase de retroalimentacion: teniendo en cuenta los resultados de la fase uno se
realizaron dos sesiones virtuales, donde se presentaron situaciones similares a las
contenidas en el cuestionario pretest en una presentacion de Power point, con el fin
de mejorar la comprensiéon de conceptos bioldgicos relacionados con el desarrollo
de la propuesta. A partir de la realizacibn de estas sesiones los estudiantes
manifestaron tener una mayor claridad con respecto a lo esperado en las respuestas
del pretest. Posteriormente, se realizé una sesion virtual semanal a través de la
plataforma Teams, durante la cual se exploraban las ideas previas relacionadas con
los conceptos biologicos asociados a las interrelaciones en los ecosistemas; al
evidenciar conceptos alternativos se hacian las respectivas aclaraciones. Al cierre
de cada encuentro virtual se realizaba la verificacion de los aprendizajes logrados
por los estudiantes a través de actividades interactivas en la plataforma Nearpod o
de las respuestas de formularios (Google forms). Estas actividades incluian: dibujar,

reconocer aspectos de imagenes, dar opiniones en un tablero interactivo, o
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responder evaluaciones relacionadas con los conceptos trabajados. Algunas
evidencias de estas estas actividades pueden verse en el anexo C.

En estos encuentros participaron en promedio 15 estudiantes de 29; los ausentes
podian recuperar las actividades de manera independiente. En los encuentros las
ausencias variaban y dependian de situaciones particulares del entorno familiar
como: disponibilidad del equipo, calidad de la red, el tipo de equipo y la disposicion
del estudiante para participar. En ocasiones las intervenciones de los estudiantes
estuvieron mediadas por el apoyo de sus acudientes (preocupados por la
calificacion), a pesar de que se habia indicado previamente que la participacion era
individual; cuando esto sucedia, se hacian de nuevo las preguntas para verificar las

respuestas.

3. Fase de aplicacion, para el desarrollo del proceso de indagacién se planted una
propuesta basada en la Ensefianza de las ciencias basada en la indagacion — ECBI,
gue se efectia mediante 5 actividades; cada una de estas se realiz6 durante una
semana (ver tabla 3-1). La propuesta se socializ6 a la totalidad del curso (37
estudiantes); sin embargo, so6lo 29 estudiantes la desarrollaron. Las actividades se
planificaron enfocadas en el uso de las habilidades de pensamiento cientifico y en
mejorar la comprension de los conceptos asociados a las interrelaciones en los
ecosistemas que se encuentran en la propuesta de los derechos basicos de
aprendizaje y de los estandares curriculares en ciencias; que para grado quinto
incluyen: el analisis del ecosistema que rodea al estudiante, la explicacion de la
dinamica de un ecosistema teniendo en cuenta las necesidades de energia y
nutrientes de los seres vivos a través de las cadenas alimenticias, la comprension de
las caracteristicas de los ecosistemas (terrestres y acuéticos) y de los componentes
abidticos (temperatura, humedad, tipos de suelo, altitud) y su relaciobn con la
comunidad, las funciones de los organismos en el ecosistema y se relacion con el
nivel tréficos y la consideracion de algunas interacciones bidticas relacionadas con
las cadenas alimenticias (MEN, 2004).

Durante el desarrollo de cada de una de las actividades, los estudiantes debian

compartir evidencias del trabajo realizado mediante fotografias o videos, ver anexo
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D, también debian diligenciar un cuestionario con preguntas sobre lo comprendido y
explicar las dificultades encontradas durante el desarrollo de la actividad, esto
permiti6 hacer un seguimiento al proceso de aprendizaje de los estudiantes.
Posteriormente este material fue analizado para la presentacion de los resultados.
Cuando los estudiantes tuvieron dificultades para asistir a los encuentros, se les
asesoré6 mediante el WhatsApp o el correo electronico. Ocho estudiantes no
entregaron las actividades, pocas veces se comunicaron y su participacion en el

proceso fue casi nulo; por esta razén no se tuvieron en cuenta en el analisis.

Al finalizar la aplicacién de la propuesta, se evalu6 el avance de los estudiantes
mediante el mismo cuestionario aplicado en el pretest, denominado para esta fase
post- test, el cual fue diligenciado por los 29 integrantes del grupo que participaron

del proceso.

Tabla 3-2: Actividades, habilidades de pensamiento cientifico y conceptos
biol6gicos relacionados con la propuesta en ensefianza de las ciencias basada en
la indagacién ECBI.

Actividad | Habilidades de pensamiento Conceptos biolégicos
requeridas asociados

1 Observacion, clasificacion, | Generalidades e importancia de
descripciodn e interpretacion de la | los productores en los
informacion. ecosistemas. Reino vegetal

2 Observacion, clasificacion, | Relaciones interespecificas,
descripcion y formulacion de | habitos tréficos, clasificaciéon
preguntas. biolégica, reino animal.

3 Observacion, clasificacion, | Germinacion, crecimiento de las
descripcion e interpretacion de | plantas, obtencién y transporte
informacion. de nutrientes.

4 Clasificacion e interpretacion de | Cadenas alimenticias, relaciones
la informacion. interespecificas.

5 Clasificacion, observacion e | Importancia de la luz para el
interpretacion de la informacién | crecimiento de las plantas.
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Relacion entre factores bidticos y
abidticos.

Fuente: elaboracion propia

4. Fase de andlisis de resultados, Se realizé un seguimiento y andlisis del proceso
de los estudiantes a partir de las evidencias compartidas en el desarrollo de las
actividades que hacen parte de la propuesta- ECBI y de las respuestas a los
cuestionarios, en las actividades interactivas y en los encuentros virtuales. Esto
posibilitd la evaluacién de la comprension de los conceptos asociados a las
interrelaciones presentes en los ecosistemas organizados en la tabla 4-1. Asi mismo,
se contrastd el desarrollo de las habilidades de pensamiento: observacion,
descripcion, interpretacion de informacion, planteamiento de preguntas Yy
clasificacion a través de las respuestas dadas en el pretest y el post test, cuyos
resultados se presentan en las tablas 4-2 a 4-4.

Figura 3-2: Fases metodoldgicas
1 2 ) o
DIAGNOSTICA RETROALIMENTACION APLICACION
Aplicacién ~ de  un De acuerdo con los el vz illee 2 imss 2
cuestionario pretest para resultados de la se realizara |a aplicacion
determinar el nivel inicial fase 1, se del cuestionario  (post

de las habilidades desarrollaran  las test) en la que se

cientificas en torno a la actividades determina nuevamente el

tematica central de la incluidas en la nivel de las habilidades
propuesta.  Indagacion propuesta de cientificas  de los
conceptos. indagacion. estudiantes ~ para

contrastarlo con el inicial.

\

AN AN %

El ecosistemay sus interacciones
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3.3 El cuestionario

El cuestionario fue el instrumento empleado en esta propuesta para recopilar
informacion, el cual permitié establecer el nivel en el que se encuentran los estudiantes de
ciclo dos en relacion con las habilidades de: observacion, descripcion, clasificacion,
planteamiento de preguntas e interpretacion de informacion, también permitio identificar las
ideas previas de los estudiantes con relacién al concepto de ecosistema. Esta conformado
por 13 preguntas: 3 de tipo abierto, 4 requieren justificacion de la respuesta seleccionada y
6 preguntas cerradas de opcién multiple con Unica respuesta. Cada pregunta se encuentra
asociada a alguna de las habilidades de pensamiento. El instrumento utilizado se encuentra

en el anexo A.

Las respuestas de los estudiantes al cuestionario fueron evaluadas mediante una
rdbrica construida para este propdésito, ver tabla 2-4, la cual permite identificar el nivel de
las habilidades de pensamiento cientifico. Debido al aislamiento obligatorio, sélo se tienen
en cuenta las habilidades que sean factibles de caracterizar por telepresencia. La aplicaciéon

del cuestionario se hizo de forma virtual utilizando la aplicacion Google-forms.

Tabla 3-3: Habilidades de pensamiento cientifico y conceptos biolégicos

relacionados en el cuestionario.

PREGUNTAS HABILIDAD Conceptos biolégicos
OBSERVAR Cadenas alimenticias, n_lvel trofico,
4y6 elementos del ecosistema,

reconocimiento de las poblaciones.
Ecosistema, descripcion proceso de
3,6y12 DESCRIBIR siembra, elementos del ecosistema
(factores bidticos y abidticos)
Flujo materia y energia, condiciones

5,9y13 CLASIFICAR .
Optimas para las plantas
PLANTEAR Proceso de germinacion de las plantas,
1y 10 PREGUNTAS relacion interespecifica (cortejo)

INTERPRETA INFORMACION Cadenas a_Ilment|C|as,_tenenC|a ge
4,7,8y11 mascotas, flujo de materia y energia en

los ecosistemas.

3.4 Larubrica

Se utilizé una rubrica (tabla 3-4) para valorar las respuestas de los estudiantes durante la

aplicacion de la evaluacion pre- test y post test. Posterior al analisis de las respuestas inicial
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y final, éstas se compararon con el fin de determinar si hubo cambio en el desarrollo de las
habilidades en los estudiantes. De acuerdo con Resines (2013), la elaboracion y uso de
rubricas para valorar procesos de aula brinda la posibilidad de evaluar las habilidades de
los estudiantes, lo que facilita categorizar los procesos mediante las respuestas dadas por
ellos.

3.4.1 Rubrica para la caracterizacion de habilidades de

pensamiento cientifico
Para valorar las respuestas de los estudiantes e identificar el nivel en las habilidades de:
observar, describir, clasificar, plantear preguntas e interpretar informacién durante la
aplicacion del instrumento diagndéstico se disefid y utilizé una rabrica (tabla 3-3). En esta
rdbrica la primera columna corresponde con la pregunta asociada del cuestionario
mencionado anteriormente; en la columna 2 se presenta la habilidad considerada y en la
columna 3 se define ésta. Las columnas 4 a 6 categorizan la habilidad considerada, en los

niveles bajo, basico y alto, con su respectiva explicacion.

Tabla 3-4: Rubrica para categorizar el nivel de habilidades de pensamiento

cientifico
NIVEL
PREGUNTAS HABILIDAD DEFINICION BAJO BASICO ALTO
Realiza Observaciones | Observaciones Observaciones
observaciones | superficiales en las que | detalladas en las
de su entorno | en las que se | identifica al | que identifica
OBSERVAR identificando identificgn_ las | menos o dos | todas o casi
4y 6 sus caracteristicas | caracteristicas todas las
caracteristicas | mas del objeto o | caracteristicas
elementales fendmeno. del objeto o
del objeto o fendémeno.
fenémeno.
Registra  de | Identifica s6lo | Identifica mas de | Identifica
manera escrita | la una numerosas
3,6y 12 DESCRIBIR las _ ca,racteri_stica caracteri_stica caracteri§ticas
observaciones | mas evidente | del objeto o | del objeto o
y las expresa | de un objeto o | fendémeno. fendmeno.
verbalmente. fenébmeno
Agrupa No evidencia | Establece entre | Clasifica los
elementos y | aspectos 1-2 categorias | elementos
construye comunes entre | de clasificacion | teniendo en
5,9y 13 CLASIFICAR categorias de | diferentes de los elementos | cuenta 3
acuerdo con | elementos observados. categorias o]
sus mas.
caracteristicas

47




Las

interrelaciones en

los ecosistemas, su ensefianza por indagacién e

incidencia en las habilidades de pensamiento cientifico en el ciclo dos.

Formula Plantea Plantea Plantea
preguntas a | preguntas que | preguntas que | preguntas que
PLANTEAR partir dg las | no 3 tienen | tienen relacion | estan
observaciones | relaciéon con lo | con uno o pocos | estrechamente
1y10 PREGUNTAS . h
realizadas o | observado o0 | aspectos sobre | relacionadas con
situaciones propuesto. el fenémeno | las
propuestas. observado caracteristicas
de lo observado.
Identifica datos | Se le dificulta | Diferencia Reconoce con
de interés | identificar algunos datos | facilidad los
contenidos en | datos importantes datos relevantes
distintas relevantes en | contenidos en |y pertinentes
INTERPRETA | fuentes de | diferentes diferentes contenidos  en
4,7,8y 11 INFORMACION | informacién. fuentes de | fuentes de | diferentes
informacién informacién. fuentes de
informacion y
establece
categorias a

partir de ellos.

Fuente: elaboracion propia

Asi mismo, se realizé una valoracién cualitativa de la informacién dada por los

estudiantes en relacién con las interacciones presentes en el contexto, la descripcién de los

procesos que tienen lugar en el ecosistema y de las habilidades que ponian en juego

durante los procesos de indagacion planteados en el aula. A su vez, se contrastaron los

cambios en las habilidades de pensamiento cientifico desde un momento inicial, previo a la

propuesta de indagacion (pretest) y una aplicacién al finalizar la implementacion de la

propuesta (post test). Estos resultados permitieron identificar el desarrollo de las

habilidades de los estudiantes.

4. Resultados y analisis

4.1 Resultados de la fase diagnéstica

Las fuentes de informacion de esta fase estan conformadas por las respuestas obtenidas

en el cuestionario pretest, los formularios diligenciados para cada una de las actividades de

indagacion y las participaciones de los estudiantes en los encuentros sincronicos
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semanales realizados por Microsoft Teams con respecto a la comprension de conceptos y

procesos acerca de los ecosistemas; esto en estrecha relacién con lo planteado en los

estandares de ciencias naturales y en los derechos basicos de aprendizaje para el ciclo 2.

La informaciébn obtenida con respecto a los conceptos previos asociados a las

interrelaciones en los ecosistemas se presenta en la tabla 4-1.

Tabla 4-1: Ideas previas de conceptos asociados a la interrelacion en los ecosistemas

Conceptos

Analisis

Cadenas

alimenticias

La mayor parte de los estudiantes no establecié relaciones entre los organismos
representados en la cadena alimenticia, los describen de manera independiente y no
reconocen las interacciones entre los organismos que aparecen alli, ni las asocian con su
nivel tréfico; sélo se centran en aspectos como el tamafio y la ubicacién. La mayoria de los
estudiantes no reconocen al sol como fuente de energia para las plantas, tampoco el rol
del agua y del diéxido de carbono en la fotosintesis, ni que el oxigeno un producto de
desecho, ni la importancia de los minerales presentes en el suelo para la produccion de

biomasa (ver figura a continuacion).

CADENAS ALIMENTICIAS

M |dentifican algunos niveles troéficos y la relacion entre organismos
W No hay una relaciéon entre distintos seres vivos
B Un organismo solo tiene una fuente de alimento

m Desconocen los niveles troficos y la relacion entre seres vivos

Poblacion

» o«

Los estudiantes identifican a los seres vivos como “la vaca”, “la planta”, pero no consideran
las interacciones que pueden presentarse entre organismos de la misma especie, tampoco
reconocen las poblaciones, ni las comunidades en un ecosistema, aunque las definen; al

referirse a las poblaciones, los seres humanos no son incluidos en este concepto.
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Poblaciones

Q&

m Las poblaciones son grupos de seres vivos de la misma especie
= No puede haber mas de una poblacion en un espacio

Las poblaciones no interactuan con otras

Componentes
del ecosistema

Los estudiantes reconocen a los organismos del ecosistema como el componente biético y
clasifican como perteneciente a éste a los seres vivos visibles y relacionados con su
cotidianidad (vacas, caballos, perros, gatos y hamster); no hacen referencia de manera

explicita a los factores abitticos fueron minimas, con excepcién del agua.

COMPONENTES DEL ECOSISTEMA

W factores bidticos y abidticos M factores abidticos

M factores bidticos

Ciclos

biogeoquimicos

Sélo dos estudiantes mencionan el ciclo del agua, el resto ignora al componente inorganico
y el rol del agua en la circulacién nutrientes a través de los ecosistemas. Durante los
encuentros sincronicos se hizo evidente que no comprenden los procesos involucrados que
facilitan el ciclamiento de la materia. Esta dificultad podria ser el resultado de que la etapa
de desarrollo en que se encuentra el estudiante dificulta una apropiacién de procesos
complejos. Sin embargo, podria ser una consecuencia de la falta de aplicacion e integracion
de los conceptos en el curriculo, 0 que éste no considera importante que el estudiante
entienda que la biosfera es cerrada para materia y por lo tanto los elementos deben
recircular para garantizar la sobrevivencia de los organismos y preservar la vida. Un
concepto esencial si queremos que la sociedad comprenda cémo la vida depende de los

ecosistemas.
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¢CONOCES ALGUN CICLO BIOGEOQUIMICO
EN LOS ECOSISTEMAS?

A

M ciclodel agua Hno conozco

A partir de las respuestas obtenidas en el cuestionario (pretest) se hizo un andlisis del
desarrollo de las habilidades de pensamiento cientifico clasificando sus respuestas y su

correspondencia con la rubrica (ver tabla 3-4) donde fue posible identificar que:

e En el caso de la habilidad de observacion la mayoria de los estudiantes, el 62.1%,
se encuentran en un nivel bajo, seguido de un nivel alto 20.7% y el 17.2% en el nivel
bésico.

e Con relacion a la habilidad describir el 29.9% esta en nivel basico, el 33.3% en alto
y el 36.8% en bajo.

e En la habilidad de clasificar el 47.1% de los estudiantes se encuentra en un nivel
alto, el 32.2% en el nivel bajo y un 20.7% en un nivel bésico.

e En la habilidad de plantear preguntas el 41.4% ésta en un nivel basico, el 32.8% en
nivel alto y un 25.9% en nivel bajo. Una gran parte proponen interrogantes que no
obedecen al contenido, otros plantean preguntas que solo se enfocan en un
aspecto, sin considerar el proceso o el desarrollo de la situacion y para la
construccion de preguntas no tienen en cuenta la informacion del texto.

e Enlahabilidad de interpretar informacién la mayoria de los estudiantes se encuentra

en un nivel alto con 79.3%, el 13.8% en nivel bésico y el 6.9% en el nivel bajo.

Con respecto a los conceptos relacionados con los ecosistemas los estudiantes

identifican unos elementos basicos y manejan los siguientes conceptos alternativos:

51



Las

interrelaciones en

los ecosistemas, su ensefianza por indagacién e

incidencia en las habilidades de pensamiento cientifico en el ciclo dos.

Para que haya un ecosistema deben observarse animales (se tienen en
cuenta s6lo organismos macroscopicos).

La nocion de ecosistema se asocia principalmente al escenario rural de
pastoreo.

Se desconocen que hay una gran variedad de ecosistemas presentes en
nuestro pais.

Se identifican los componentes basicos del ecosistema constituidos por los

factores bidticos y abibticos; sin embargo, desconocen que éstos se

interrelacionan.

o El humano se entiende como un elemento aislado de los ecosistemas.

o Predomina la idea de que las acciones desarrolladas en las ciudades no

tienen un impacto en el resto del pais y mucho menos en el planeta.

Tabla 4-2: Resultados por pregunta del cuestionario pretest acerca de las habilidades de

pensamiento cientifico

Pregunta

Respuestas de los estudiantes

1. scuales preguntas crees
que deberia plantearse el
estudiante para resolver
esta actividad?

*Las frecuencias se encuentran en el paréntesis y no corresponden con el nimero

de estudiantes, puesto que plantearon mas de una pregunta.
No plantean preguntas o no estan relacionadas (10)

Expresa que no sabe (2)

Es trabajo de la profesora (1)

Buscar ayuda para entender la tarea (1)
Tiempo de crecimiento (3)

Proceso de siembra (7)

Lugar de siembra (4)

Eleccion de la planta a sembrar (6)
Tipo de sustrato (2)

Cuidados que necesita (5)

Elementos necesarios para siembra (3)
Se adecua a mi casa (4)

Cuales sirven en este clima (4)
Consecucion de semillas (5)

2 ¢Qué aspectos deberia
tener en cuenta el
estudiante para elegir la
planta que sembrara?

Los aspectos no estan relacionados (7)
Relacionados con el suelo- sustrato (5)
Asociados con el clima (5)

El espacio donde se tendra la planta (2)
El proceso de crecimiento de la planta (4)

Los cuidados que requiere (6)
El tamafio que puede alcanzar (3)

3. ¢,Como crees que
deberia realizar el proceso
de siembra?

Lo escrito no corresponde con la pregunta (11)
Se debe sembrar en tierra (7)

Mencionan factores (luz, agua) pero no el proceso (5)
Se debe sembrar en el suelo, regar con agua y requiere luz (9)
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4. ¢cuél imagen ubica a
los seres vivos de forma
correcta?

25

20

A uB
15

10

A B

En el cuestionario, en la pregunta dos se presentan las imagenes Ay B. Los
estudiantes deben seleccionar la imagen que ubica a los organismos teniendo en
cuenta los niveles tréficos de una cadena alimenticia. En este caso la imagen A.

4.1 Justificacion de la
opcion seleccionada en la
pregunta 4.

» Desde los niveles troficos (4)

» Asociada al tamafio de los seres vivos de la imagen (2)
« Justificacién no relacionada (5)

* No justifica (18)

5. ¢la pregunta correcta
para realizar esa
investigacion seria?

= a. ; Cudles microorganismos pueden estar presentes en
los alimentos?

= b. ; Cudles microorganismos pueden estar presentes en
los alimentos de mi barno?

= ¢. §Cuales microorganismos pueden estar presentes en
los alimentos de los puntos decomida callejeraen
Chapmnero?

Respuesta correcta: C

6. ¢Cudles caracteristicas
observas en la imagen,
describe todos los
elementos presentes en la
imagen?

m Describe los elementos de la imagen de forma general
mDescribe los elementos pero se cenira en las vacas
mDescribe loz elementos pero se centra en las plantas
m Mo describe
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7. ¢Lafraccién
correspondiente a perros
con propietarios

irresponsables seria?
=a 38M00
=b. 100400
=c. 100438
md. 1138

Respuesta correcta: A

8. Las dos localidades con
mayores cifras de perros

callejeros en Bogota d. Subay Engativa
serian:

c. Engativa y Ciudad Bolivar

ga—

a. Engativa v Ciudad Bolivar I

Respuesta correcta: B

9. Una razén por la cual la
planta se encontraba en
estas condiciones, podria
ser:

®a._La planta se encuentra en esas condiciones por la ausencia de los estudiantes en el
periodo de aislamiento.

1 b. La planta se encuentra en esas condiciones por falta de riego (suministro de agua),
en el periedo de aislamiento.

“c. La planta se encuentra en esas cendiciones por falta de luz.

Respuesta correcta: B
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10. Los investigadores
quieren saber cual plumaje
prefieren las hembras. La
pregunta que consideras
mas adecuada para
conocer esto seria:

=a. jEnfre el amarillo y el negro, cual color prefieren las
hembras?
mb. jpor qué a las hembras les gusta el color negro?

me. ¢Qué col perciben las hembras de carb ?

Respuesta correcta: C

11. Una alternativa que
contribuye a la resolucion
de este problema podria
ser:

® 3. Buscar un lugaralkejado de la ciudad para depositar las basuras.
= b. Desarrollar un programa de reciclaje con los habitantes de la ciudad
wc. Cermrarlas empresas que generen la mayor canfidad de residuos sdlidos.

Respuesta correcta: B

12.

Describe las
caracteristicas del lugar
gue esta en la imagen:

mhodescribe las caracteristicas del lugar
mDescribe |las camacteristicas del lugar de manera general
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12.1 ¢ crees que la imagen
representa un ecosistema?

No responde [ R RREEEEEEEE

Mo

13. Los ecosistemas se
consideran sistemas
abiertos porque en ellos se
presenta un flujo de materia
y energia (entrada y salida)
que intercambia
constantemente con el
medio externo. De acuerdo
con esto, sefiala el
esquema que crees que lo
representa

55%

=A =B =C

Respuesta correcta: C

4.2 Resultados de la fase de retroalimentacion
y de aplicacién de la propuesta.

4.2.1 Fase de retroalimentacion

Después de la aplicacion del pretest, se realizaron encuentros sincrénicos semanales,
inicialmente con el objetivo de que los estudiantes pudieran socializar sus preguntas acerca
de los conceptos trabajados y revisar su percepcion con relacion al desarrollo de cada una
de las actividades de la propuesta de indagacion. Al evidenciar que la participacion no era
la esperada, se cambio la estrategia de dichos encuentros con actividades interactivas,
principalmente con la plataforma Nearpod, y con discusiones que aportaron a la valoracion
de los aprendizajes de los estudiantes y mejorar la comprension de los conceptos
asociados con las interrelaciones en los ecosistemas. Después de estos ejercicios Se

encontré que los estudiantes, en su mayoria, explicaron las generalidades de las plantas,
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sus diferencias celulares bésicas (presencia de cloroplastos, vacuolas y pared celular) y el
transporte de sustancias. Esto ultimo se logré6 mediante la ayuda de videos y simuladores
porgue este tipo de abstraccidbn es compleja al no ser una caracteristica directamente
observable. También reconocieron la importancia de las plantas como productoras en las

cadenas alimenticias.

Con respecto a las cadenas alimenticias los estudiantes identificaron los niveles tréficos;
aungue quedaron inquietudes con respecto al rol de los microorganismos en el proceso de
descomposicion. Conceptos que son importantes para mejorar la comprension del ciclo de
la materia, la descomposicion y mineralizacion de la materia organica y la nutricion vegetal,
los que, como se ya se menciond, fueron de dificil comprension para el estudiante; problema
cuyo origen, en parte, se podria considerar es un resultado de la etapa de desarrollo en la
gue se encuentran los estudiantes, de la fragmentacion extrema que se realiza en el

curriculo, mas la ausencia de procesos de aplicacion en el ambiente real del educando.

Este ejercicio posibilitd que los estudiantes comprendan las interacciones entre los seres
ViVOS que se encuentran en un espacio y entre los factores presentes en un espacio como
la temperatura, la luz, el agua y el aire. A través de la discusion sobre la germinacion
lograron explicar que la planta, como organismo, requiere de unas condiciones particulares

para sobrevivir, al igual que los seres humanos.

4.2.2 Fase de aplicacion propuesta ECBI

La propuesta de aula gue se plantea esta conformada por cinco actividades, ver Anexo B.
Durante cada actividad se propone una lectura o la observacion de videos; la resolucién de
preguntas acerca de los conceptos a trabajar; y un componente practico, que requiere de
realizar observaciones y otras habilidades de pensamiento. El desarrollo de cada actividad
tenia una duracion de una semana; aunque no siempre se cumplieron estos tiempos por
circunstancias de caracter institucional o de caracter personal de los estudiantes (viajes,

enfermedades de acudientes y dificultades de conectividad).

Guia 1
Actividad A:
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Tras abordar las generalidades sobre las plantas, la identificacion de sus 6rganos y el
proceso fotosintético durante los encuentros sincronicos con la plataforma Microsoft; los
estudiantes desarrollaron la actividad 1: Vamos a observar cuyo objetivo principal fue
observar, identificar, ordenar y clasificar distintos tipos de hojas presentes en su medio
(parque, jardin o alacena), teniendo en cuenta diferentes caracteristicas morfolégicas como
tamano, forma, borde, entre otras. Se le dio recomendaciones a cada estudiante para
realizar la colecta de 12 hojas de plantas diferentes y se les entregaron imagenes de

referencia sobre los tipos de forma, margen y venacion.

Diego Alfonzo Moreno Gamboa

e Se evidencié que cuando los estudiantes realizaron la
actividad tuvieron en cuenta principalmente criterios de
clasificacion como el tamafio, la forma y el color. Para
este Ultimo criterio en los encuentros virtuales se
sugirié usar una carta de colores, lo cual no fue tenido

en cuenta.

Para calcular el tamafio de las hojas algunos
estudiantes consultaron acerca de coémo medir el area
de las hojas y empleando instrumentos de medicién,
como laregla, evaluaron el tamafio. Ellos indicaron que

se puede medir la longitud del limbo desde la base de

la hoja hasta el apice y luego el ancho de la hoja. Esto
resulta interesante porque algunos empezaron a incluir el uso de términos propios de la

biologia, para explicar el procedimiento y los resultados.

Otros estudiantes asociaron el tamafio o 4rea de la hoja, teniendo en cuenta Unicamente la
longitud sin tener en cuenta la guia, ni lo que se explicéd en las sesiones virtuales, que
sugeria el uso de papel milimétrico para realizar este célculo. Asi mismo, aungque en una
de las sesiones virtuales se realizé un ejercicio de célculo del area y longitud en las hojas,
en las evidencias y durante la discusion en clase se aprecia que algunos estudiantes no
tienen claro estos conceptos. También se observo que ningun estudiante utilizé las hojas
de los vegetales que consumen en sus casas Yy cuando se pregunt6 al respecto indicaron
gue no las tuvieron en cuenta y otros expresaron que no incluyen estos vegetales en su

dieta.
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Actividad B:

En la actividad 2 titulada Guarderia vegetal (parte 1), se brindan las indicaciones para
realizar un montaje para la germinacion de una clase de semilla. A pesar de que, se explico
en clase, durante los encuentros virtuales, y las indicaciones se presentan en la guia, de
como realizar el proceso de germinacion de las semillas, fue necesario repetir las
instrucciones de manera individual para que los estudiantes pudieran realizar el montaje;
porque, en algunos casos los padres de familia dieron indicaciones diferentes, lo que
dificulté el desarrollo de la actividad. Con relacion a la clasificacion, la mayoria de los
estudiantes emplearon dos criterios; por ejemplo, tamafio y forma. Con relacién a la
interpretacion de informacion los estudiantes tuvieron dificultades para seguir instrucciones

y realizar el proceso de germinacion.

Guia 2
En la actividad 2 titulada ¢Con quién compartimos \--\\\_v
nuestra casa? los estudiantes buscaron en sus viviendas v A
, * AN
organismos que estan alli, con el fin de reconocerlos, & N N
describirlos y clasificarlos. Con el fin de que reconozcan CoraceisticnSaer g auding
RAREERUBESERERAE 0 ¢
qgue, en los hogares, no sé6lo hay humanos, sino que y j,‘-ﬁ ;_‘,;ﬂl_.,.i:'ﬂ“‘ f:j" IO 'J
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hogar urbano. Organismos que de alguna manera tienen alguna relacion con el humano, lo
gue da lugar a las relaciones interespecificas y cuya presencia depende de diferentes
factores abitticos como: humedad, temperatura, agua, luz solar, alimento, sustrato, entre

otros.

La guia cuenta con imagenes de los organismos que con mayor probabilidad se encuentran
en el hogar y algunos elementos basicos para facilitar su identificacion y clasificacion como:
el niumero de divisiones del cuerpo y cantidad de patas, para facilitar las observaciones y
descripciones. Cuando los estudiantes socializaron los organismos hallados, predominaron
los insectos, los aracnidos y los gaster6podos (caracoles). A su vez, en la guia debian
completar una tabla con datos como el nombre comun, si poseen patas y la cantidad, si
habia divisiones observables en su cuerpo y qué preguntas se plantean sobre estos
organismos. Entre las preguntas mas frecuentes se encontraron las relacionadas con el
modo de reproduccién, como expulsan sus desechos y si son perjudiciales para el ser
humano. Con respecto a las habilidades de pensamiento cientifico se evidenciaron
observaciones mas detalladas acerca de los organismos colectados, por ejemplo, con la
camara del teléfono celular varios estudiantes mencionaron “puntos” que observaron en la
superficie de insectos como los escarabajos, lo que corresponde con los espiraculos, las

descripciones son mas detalladas y los dibujos mas elaborados.

Guia 3

La actividad denominada “Guarderia vegetal, parte II” es la continuacion del proceso
realizado en la actividad B de la guia 1 en el
gue colocaron las semillas en agua para
iniciar el proceso de germinacion. En la guia
se dieron opciones para la seleccion de las
semillas: lenteja, tomate o maiz u otro tipo de
semilla que tuvieran en casa. La mayoria de
los estudiantes eligieron la lenteja o el frijol.
Una vez que, las semillas germinaban debian
trasplantarlas a un sustrato de suelo. La guia
sugiere un modelo de sub- irrigacién con

botellas PET. ElI numero de plantulas
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disponibles se dividié en tres macetas, de las cuales una debia quedar expuesta a luz solar
directa, la otra debia cubrirse con papel celofan azul y la ultima con papel celofan rojo. En
una tabla los estudiantes debian registrar el crecimiento en centimetros cada tercer dia, el

namero y la forma de las hojas.

Al final de la actividad mediante un formulario se les pregunté qué mejorarian si volvieran a
repetir la actividad, a lo que respondieron: que trasplantarian con mas cuidado las plantulas,
gue no le colocarian tanta agua, que estarian méas pendientes del riego, que seleccionarian
una maceta o botella méas grande, que las ubicarian en un sitio con mas iluminacién y que
utilizarian un material diferente a las toallas de papel absorbente, porque se seca mas
rapido que el algoddn. Los que utilizaron algodon mencionaron que es mas dificil retirar la

plantula sin afectar a las raices en el momento del trasplante.

Durante los encuentros sincrénicos se discutié acerca de la importancia del agua para el
proceso de germinacion; varios estudiantes llegaron a la conclusion de que los granos
“‘duermen” mientras estan secos y si tienen contacto con el agua (sin ponerse a cocinar)
pueden comenzar a germinar al cabo de pocos dias. Con respecto a las habilidades a
desarrollar se observé un progreso en la manera en que los estudiantes realizan sus
descripciones porque comenzaron a construir textos mas extensos en los que incluian una
mayor cantidad de detalles acerca de lo observado o realizado. Sin embargo, hace falta
continuar trabajando en la interpretacion de la informacién hallada en textos y en la
rigurosidad de procedimientos como la medicion. Una de las dificultades en la realizacion
de este tipo de actividades, en este tiempo de aislamiento, radica en la complejidad para
hacer seguimiento a los montajes realizados por los nifios y al control de variables como la

cantidad de agua y frecuencia de riego, la luminosidad y la calidad del sustrato.

Guia 4

Durante la actividad “¢De qué se alimentan tus organismos?”, y después de trabajar
el concepto de cadenas alimenticias y redes tréficas durante los encuentros virtuales, los
estudiantes deberian construir una cadena alimenticia, en la que involucren a los
organismos que hallaron en la actividad nimero 2; ellos tenian que consultar cuél es su

alimento y cuales sus depredadores para continuar con la construccion de esta cadena'y,
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a su vez, definir si los organismos se encontraban en el mismo nivel trofico. Ademas, debian

e preguntar al menos a tres
fReRaE : = comparieros cuéles
9= i i 3 1= \B 4| H
i v " animales encontraron en

§ s Shanas ,:. - sus viviendas y registrarlos

‘7 I i ' en una tabla. Esto no fue

HE : facil, pues debido a la
jiean pandemia muchos
1 estudiantes no se

comunican de manera

=
1
-

Jo

i
1

regular ni con la docente,

T

ni con sus companeros.

En el momento de socializar el trabajo, los estudiantes comentaron que los organismos mas
comunes fueron escarabajos, caracoles, zancudos, arafas, las lombrices de tierra y las
cochinillas. En la mayoria de las cadenas alimenticias elaboradas por los nifios se
encuentran todos los niveles; sin embargo, dos estudiantes no incluyeron al sol, otro
excluyo a los descomponedores y dos estudiantes relacionaron a los descomponedores
con los ciclos biogeoquimicos y expresaron la manera en que elementos, como el nitrdgeno,

puede volver al suelo durante la descomposicion de los cadaveres de los organismos.

Durante los encuentros sincronicos, se socializaron ejemplos de cadenas alimenticias y se
abordaron los niveles tréficos (productores, consumidores primer orden, consumidores de
segundo orden, consumidores de tercer orden y descomponedores). En estas sesiones se
evidencio gque los estudiantes desconocen los habitos tréficos de muchos animales, y hacen
referencia a organismos, que no pertenecen a nuestro pais, como “el leébn come carne”, ‘|

jirafa come hojas”; informacion que les llega de los documentales y evidencia que estos
medios de formacién externa cumplen su papel y que se requieren mas documentales

asociados a nuestra diversidad.

A su vez, se abordaron conceptos de poblacion y comunidad biolégica para mejorar la
comprension de las relaciones interespecificas y de cadena alimenticia, como una clase de
estas relaciones y que corresponde a las relaciones de alimentacion. Las habilidades que
se fortalecieron con esta actividad fueron la observacion, la descripcion y la interpretacion
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de informacion, esto facilitd vincular los conceptos bioldgicos con el entorno inmediato del

educando y hacer significativo el aprendizaje.

Guia b

La actividad llamada “¢, Cémo crecieron mis plantas?” se realiz6 durante un encuentro
sincronico. En equipos de 4 estudiantes, estos debian escribir en sus cuadernos el
problema que podria aplicarse a la practica de la germinacion y el ensayo con las plantulas
cubiertas con papel celofan azul o rojo; también debian hacer una descripcion del proceso
de crecimiento, formular una hipétesis teniendo en cuenta la variable (luz) y describir los
resultados obtenidos con relacion al crecimiento de las plantas expuestas a luz azul, luz

roja o luz blanca (sin cubrimiento).

La mayoria de los estudiantes plantearon como pregunta ¢ Con cual tipo de luz una planta
puede crecer mas rapido? La hipétesis seleccionada correspondié a “Las plantulas
crecerian mas rapido con luz blanca (sin papel celofan)”, seguido de las plantulas con el
montaje de papel celofan azul’. Para el caso de la primera hipoétesis, los estudiantes
explicaron a que esto se debia porque no habia ningln obstaculo para el paso de la luz, ni
para detener el crecimiento de la planta; con respecto a la segunda hip6tesis la mayoria
planteo que el papel celofan azul era mas claro que el rojo y esto permitia que pasara mas

luz.

Al revisar los resultados de los estudiantes, que realizaron un seguimiento mas riguroso del
proceso, se observé que las plantulas con un mayor crecimiento fueron las expuestas a la
luz blanca, sin papel celofan, con respecto a las plantas cubiertas con celofan azul y rojo.
Al socializar el proceso realizado por los estudiantes, también se pudo concluir que factores
como la periodicidad en el riego pudieron alterar los resultados obtenidos; puesto que
algunos manifestaron no regarlas casi nunca y otros les adicionaron agua en exceso, lo que

provoco la aparicion de hongos.

En los encuentros sincrénicos se discutio la importancia de la luz para el crecimiento y la
nutricién de las plantas y las generalidades del proceso fotosintético. La realizacion de esta
de trabajo con plantas permiti6 fortalecer la habilidad de la observacion y descripcion. Sin

embargo, se sugiere que este tipo de actividades deben desarrollarse en las instituciones
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para poder controlar los montajes, para evitar que surjan otras variables que puedan afectar
los resultados.

4.3 Resultados Post test

Una vez finalizada la fase de retroalimentacion y el desarrollo de la propuesta de indagacién
nuevamente se solicitdé a los estudiantes que volvieran a responder el cuestionario de
caracterizacion de habilidades de pensamiento cientifico (post test); con el fin de contrastar
lo hallado por primera vez durante la fase diagnostica (pretest). El cuestionario fue
respondido por los mismos estudiantes que participaron en el pretest (29).

Tabla 4-3: Resultados del cuestionario o pos-test acerca de las habilidades de pensamiento

cientifico
Pregunta Respuestas de los estudiantes
*Las frecuencias se encuentran en el paréntesis y no corresponden con el

1. ¢ cuales preguntas namero de estudiantes porque plantearon mas de una pregunta.

crees que deberia No plantean preguntas o no estan relacionadas (4)

plantearse el estudiante + Expresa que no sabe (0)

para resolver esta + Es trabajo de la profesora (0)

actividad? * Buscar ayuda para entender la tarea (0)

» Tiempo de crecimiento (10)

* Proceso de siembra (8)

* Lugar de siembra (8)

» Eleccion de la planta a sembrar (12)

* Tipo de sustrato (3)

+ Cuidados que necesita (6)

* Elementos necesarios para siembra (3)
+ Se adecua a mi casa (0)

* Cudles sirven en este clima (5)

+ Consecucién de semillas (3)

2 ¢Que aspectos | « Los aspectos no estan relacionados (3)
deberia tener en cuenta | . Relacionados con el suelo- sustrato (10)
el estudiante para elegir | . agociados con el clima (12)

la planta que sembrara? | El espacio donde se tendra la planta (4)

» El proceso de crecimiento de la planta (8)
* Los cuidados que requiere (2)

+ Eltamafio que puede alcanzar (4)

3. ¢Como crees que » Lo escrito no corresponde con la pregunta (4)
deberia realizar el * Se debe sembrar en tierra (5)
proceso de siembra? + Mencionan factores (luz, agua) pero no el proceso (3)
* Se debe sembrar en el suelo, regar con agua y requiere luz
(18)
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4. ¢ cual imagen ubica a
los seres vivos de forma
correcta?

30

En el cuestionario, en la pregunta dos se presentan las imagenes Ay B.
Los estudiantes deben seleccionar la imagen que ubica a los organismos
teniendo en cuenta los niveles troficos de una cadena alimenticia. En este
caso laimagen A.

4.1 Justificacion de la
opcién seleccionada en
la pregunta 4.

» Desde los niveles tréficos (5)

+ Desde la cadena alimenticia (12)

* Asociada al tamafo de los seres vivos de la imagen (3)

« Justificacion no relacionada (2)

 No justifica la eleccién de la respuesta en la pregunta 4 (7)

5. ¢la pregunta correcta
para realizar esa
investigacién seria?

= a. ; Cuales microorganismos pueden estar presentes en
los alimentos?

b. ; Cuales microorganismos pueden estar presentes en
los alimentos de mi barno?

c. ;Cudles microorganismos pueden estar presentes en
los alimentos de los puntos decomida callejera en
83% Chapinero?

Respuesta correcta: C
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6. ¢ Cudles
caracteristicas observas
en la imagen, describe
todos los elementos
presentes en la imagen?

mDescribe los elementos de la imagen de forma general
mDescribe Ios elementos pero se centra en las vacas
mDescribe los elementos pero se centra en las plantas
m No describe

7. ¢La fraccion
correspondiente a
perros con propietarios
irresponsables seria?

ma. 38/100
mb. 100/100
mc. 100/38
ud. 1/38

Respuesta correcta: A

8. Las dos localidades
con mayores cifras de
perros callejeros en
Bogoté serian:

d. Suba y Engativa

¢. Engativa y Ciudad Bolivar

ga——

a. Engativa y Ciudad Bolivar

20 25 30 35

Respuesta correcta: B
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9. Una razon por la cual
la planta se encontraba
en estas condiciones,
podria ser:

B 3. La planta se encuentra en esas condiciones por la ausencia de los estudiantes en el
periodo de aislamiento.

= b. La planta se encuentra en esas condiciones por falta de riego (suministro de agua),
en el periodo de aislamiento.

= . La planta se encuentra en esas condiciones por falta de luz.

Respuesta correcta: B

10. Los investigadores
quieren  saber cual
plumaje prefieren las
hembras. La pregunta
gue consideras mas
adecuada para conocer
esto seria:

= a. jEnfre el amanllo y el negro, cudl color prefieren las
hembras?
= b jpor qué a las hembras les gusta el color negro?

mc. ¢Qué colores perciben las hembras de carbonero?

Respuesta correcta: A
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11. Una alternativa que
contribuye a la
resolucion de este
problema podria ser:

®a. Buscar un lugar alejado de la ciudad para depositar las basuras.

wb. Desarrollar un pr de reciclaje con los habi de la ciudad

wc. Cemar las empresas que generen la mayor cantidad de residuos sdlidos.

Respuesta correcta: B

12. Describe las
caracteristicas del lugar
gue esta en la imagen:

mMo describe las caracteristicas del lugar
®Deszchbe las caracterizticas del lugar de manera general
mDezcribe laz caracterizticaz de una forma mas detallada
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12.1 ¢crees que la
imagen representa un
ecosistema?

¢ Crees que la imagen representa el paisaje
real en Colombia?

Mo

Sl

20

13. Los ecosistemas se
consideran sistemas
abiertos porgue en ellos
se presenta un flujo de
materia y  energia
(entrada y salida) que
intercambia

constantemente con el
medio  externo. De
acuerdo con esto,
sefala el esquema que
crees que lo representa

N%

sA =B =C

Respuesta correcta: C

4.4 Cambios en los conceptos asociados a las

interrelaciones presentes en
ecosistemas

los

Después del desarrollo de la fase de retroalimentacion y de la aplicacion de la propuesta

de ensefianza basada en la indagacion se pudo evidenciar varios cambios conceptuales

con respecto a las ideas previas de los conceptos de cadena alimenticia, poblacién, factores

en el ecosistema y ciclos biogeoquimicos.
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Tabla 4-4: Cambios en los conceptos asociados con las interrelaciones en los

ecosistemas

Conceptos
relacionados:
Interrelaciones en
los ecosistemas

Anélisis

Cadenas
alimenticias

De los 29 estudiantes, 23 identifican las interacciones entre diferentes tipos de
organismos (depredacion y flujo de materia y energia) y reconocen las caracteristicas
de los organismos que pertenecen a los niveles troficos presentes en las cadenas
alimenticias. Ademas, en los encuentros sincronicos los estudiantes hacen referencia
a la idea de interdependencia entre organismos, donde un ser vivo requiere de otros,
ya sea para alimentarse o0 porque sus interacciones con otros generan componentes
gque son requeridos de manera indirecta para la  supervivencia.

Cadenas alimenticias

M |dentifican los niveles tréficos y la relacion entre organismos
H No hay una relacién entre distintos seres vivos
Un organismo solo puede alimentarse de una forma

B Desconocen los niveles tréficos y la relacion entre seres vivos

Poblacion

Se evidencia un cambio asociado a la comprension de los seres vivos ya no se centran
en el individuo y empiezan a usar conceptos como poblacion e incluso comunidad
biologica. Los estudiantes pasaron de identificar a los organismos de manera individual
a mencionar las poblaciones, como seres vivos de la misma especie y a las
comunidades biolégicas, como grupos de organismos de diferentes especies que se
encuentran en un ecosistema. Durante la socializacion realizada en los encuentros
sincrénicos hacen referencia a relaciones intraespecificas como la reproduccion y la

competencia y a las interespecificas como depredacion, competencia y parasitismo.
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Poblaciones

M Las poblaciones son grupos de seres vivos de la misma clase
H No puede haber mas de una poblacién en un espacio

1 Las poblaciones no interactian con otras

Factores

ecosistema

del

En los cambios con respecto a los factores presentes en los ecosistemas, cabe
destacar que explican que los ecosistemas estan conformados por los factores bioticos
y abidticos y reconocen a los organismos como los factores biéticos y a los factores
abioticos como las condiciones presentes en un ecosistema como: la temperatura, la

humedad, entre otros.

FACTORES EN EL ECOSISTEMA

M factores bidticos y abidticos M factores abidticos M factores biodticos

Ciclos

biogeoquimicos

Durante los encuentros sincronicos se realizaron actividades interactivas para conocer
acerca de los ciclos biogeoquimicos en los ecosistemas. Pero por tiempo, sélo fue
posible abordar el ciclo del agua y el ciclo del Nitrégeno. Al finalizar el proyecto, 25
estudiantes continuaron identificando el ciclo del agua como el Unico ciclo

biogeoquimico que conocen y se presenta en los ecosistemas. Otros dos mencionaron
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generalidades acerca del ciclo del Nitrégeno y otros dos manifestaron no haber
comprendido nada al respecto.

Una de las dificultades para la comprension de los ciclos puede estar asociada con
gue este concepto fue abordado Unicamente de manera tedrica y no se disefio una
practica, lo que dificulta la apropiacion de estos procesos presentes en los
ecosistemas.

¢CONOCES ALGUN CICLO BIOGEOQUIMICO EN LOS
ECOSISTEMAS?

M ciclo del Nitrogeno  Mciclo del agua M no conozco

4.5 Desarrollo de las habilidades pensamiento
cientifico

Para identificar el nivel de desarrollo de las habilidades de pensamiento cientifico se hizo
la comparacion entre los resultados obtenidos en el pretest y el post test y se evaluo6 el
desempefio de los estudiantes a través de su participacion en los encuentros sincrénicos y
mediante las actividades desarrolladas durante la propuesta de indagacién. Esto nos

permite presentar los siguientes resultados:

Tabla 4-5: Desarrollo de las habilidades de pensamiento cientifico tras el desarrollo de la
propuesta de indagacion.

Habilidad Resultados

Observacion Se evidenciaron avances en los estudiantes con respecto a la observacion,
durante el desarrollo de la propuesta de indagacion estuvieron mas
perceptivos a los detalles y emplearon mas tiempo en su realizacion, lo
gue se determind al observar los dibujos, escuchar y leer sus
descripciones. En los encuentros sincronicos y actividades en linea
también fue notorio el avance para realizar actividades que implicaron el
uso de esta habilidad.
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OBSERVACION

M Pre test M Post test

62,1

55,2

-

<
~ [o\]
™~
: I

BAJO BASICO ALTO

20,7
20,7

Mediante el andlisis del pretest y post test se evidencié un incremento en
el desempefio de los estudiantes en los niveles basico del 6.9% y 34.5%
en el nivel alto, una reduccién en el nivel bajo del 41.4%, por lo que hubo
un cambio hacia el nivel alto. Con respecto a los estudiantes que ain no
exhiben desarrollos en esta habilidad; esto puede obedecer en primer
lugar, a que no participaron en los encuentros sincronicos de manera
activa, ni realizaron las actividades lo que afect6 su proceso. En segundo
lugar, el desarrollo de la habilidad de observacion es un proceso gradual
como lo afirma Ramirez (2017, p. 89) que no se desarrolla al mismo ritmo
en los educandos.

El mejoramiento de las habilidades esta relacionado con el desarrollo de
la propuesta de indagacion porque las actividades estaban dirigidas a
propiciar la observacion.

Clasificacion

Durante el desarrollo de la propuesta de indagacién, los estudiantes
realizan clasificaciones, teniendo en cuenta como maximo tres criterios.
Cuando se presentaban mas categorias los estudiantes tenian dificultad
para ordenar y seleccionar criterios de clasificacion. Esto indica, que
probablemente la integracion de criterios de clasificacién debe realizarse
de forma gradual.
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CLASIFICACION

M Pre test M Post test

BAJO BASICO ALTO

32,18
27,59
47,13
55,14

17,24
20,69

Los resultados del pretest y el post test son una evidencia de mejora en el
desempefio de los estudiantes de 6.9% en los niveles béasico, de 8% en el
nivel alto y de una disminucién en el nivel bajo de 17.9%. En esta habilidad
un gran nimero de estudiantes permanecen en el nivel basico porque
tienen dificultades para establecer criterios de clasificaciéon de los
elementos que observan.

Descripcion

La propuesta de indagacion requeria que los estudiantes describieran las
acciones realizadas durante el desarrollo de las actividades y registraran
de manera descriptiva las observaciones hechas sobre el proceso de
germinacion, de crecimiento y de los organismos observados. Durante la
revision de las descripciones, tanto escritas como verbales, se evidencid
un mejoramiento continuo de esta habilidad; al inicio se encontraban
elementos como: “lo hice como dice la guia” y posteriormente: “el dia 13
de marzo colecté un insecto que tenia, 6 patas, de color café claro...”

DESCRIPCION

M Pre test M Post test

42,5

M < %
o @ o @
()] o
o~ ~
~
o~
BAJO BASICO ALTO
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En esta habilidad se evidencié un incremento en el desempefio de los
estudiantes de los niveles béasico del 3.5%, en el nivel alto de 5,7% y una
disminucion en los porcentajes del nivel bajo de 9.2%.

Planteamiento
de preguntas

En los encuentros virtuales se evidenci6 dificultad para hacer preguntas
en un pequefio nimero de estudiantes; porque les da pena plantearlas o
porque piensan que no tienen importancia o simplemente no se les ocurre
alguna.

PLANTEAMIENTO DE PREGUNTAS

M Pre test M Post test

BAJO BASICO ALTO

41,38
37,93
32,76
46,55

25,86

15,52

Con relacién a construir a preguntas se presentd un incremento en el
desempefio alto de 13.8%; una disminucién en el nivel bajo del 10.3% y
en el basico de 3.5%. Los estudiantes plantearon preguntas que tienen
una mayor relacion con los conceptos abordados o las situaciones
planteadas.

Interpretacion
de la
informacion

Con respecto a interpretar informacién en ésta se incluye extraer
informacion contenida en imagenes y en un texto informativo e instructivo.
El gréafico inferior representa el nivel de esta habilidad en el pretest y el
post test y sefiala la disminucion del nivel bajo de 3.7% el incremento en
el nivel alto del 10,6% y una disminucion del nivel basico de 6.9%.
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INTERPRETACION INFORMACION

M Pre test M Post test

0
()]
~
°0~

o 203

N )

Bl [ |

(6]

BAJO BASIC ALTO

89,90

20

3

Al finalizar la implementacion de la propuesta se evidencié que el nUmero
de estudiantes que se ubicaron en el nivel alto incrementd. Sin embargo,
es necesario continuar trabajando actividades que fortalezcan este
proceso en los estudiantes. Asi mismo se observo que cuando los textos
son muy extensos o la informacién no es explicita la informacién hay
dificultad para su comprensién. Esto, podria estar relacionado con el hecho
de que la poblaciéon escolar lee Unicamente lo que se envia en las
actividades escolares. No existe un habito de lectura y los estudiantes
afirman no tener recursos para la adquisicién de libros o que es una
actividad aburrida que no realizan por iniciativa.

4.4 Discusion de resultados

A partir de los hallazgos obtenidos en esta propuesta, los resultados se pueden comprender
desde tres aspectos: el primero relacionado con el modelo de ensefianza de las ciencias
basadas en la indagacion donde a partir de su implementacién se obtuvieron resultados
gue indican que contribuye al desarrollo de las habilidades de pensamiento cientifico, lo
gue concuerda con lo propuesto por Sepulveda (2010) quien afirma que la ensefianza de
las ciencias a partir de esta metodologia promueve el desarrollo de habilidades de

pensamiento cientifico como la observacion y la clasificacion.

Aunqgue el modelo de ensefianza de las ciencias basadas en la indagacién ECBI constituye
una metodologia que aporta a la ensefianza de las ciencias naturales, cabe aclarar que

esta propuesta se efectud desde la virtualidad y los trabajos realizados previamente por
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autores como Perilla (2018) y Sanchez (2019) hacen referencia a su implementacién de
manera presencial, donde el estudiante puede interactuar con el docente. En este sentido,
es necesario reconocer que el aislamiento obligatorio, con todas sus connotaciones
socioecondémicas, es una situacion sui generis que puso de manifiesto una serie de
dificultades en los hogares colombianos y que en gran medida, afect6 de forma drastica los
procesos de ensefianza — aprendizaje y el rendimiento académico, conllevé a que muchos
estudiantes abandonaran o descuidaran sus procesos de formacion y al hacer una revision,

no se encontraron trabajos que se centren en estudiar esta nueva realidad.

Lo que si fue evidente sobre la ensefianza en estas circunstancias es que se incrementé la
jornada laboral y la idea de un horario establecido se desdibuj6 al estar en comunicacion
con los estudiantes en sus momentos disponibles que muchas veces no coincidian con la
jornada institucional. También podemos afirmar, que se alteraron los procesos formativos
de los estudiantes y las relaciones docente-estudiante. Otro aspecto que se evidencio es el
gue aquellos estudiantes que presentaron dificultades con el cumplimiento del desarrollo
de la propuesta estuvieron relacionados con las desigualdades socioecondmicas y la
“‘incapacidad” del acudiente para apoyar a los estudiantes, que a una falta de interés por su
proceso. Por esta razon, no se encontraron referentes bibliograficos, con los cuales se
pueda contrastar los resultados de un proceso realizado virtualmente y con todas las
dificultades propias de un pais, donde el 45% de la poblacién se debate en la pobreza;
donde la poblacién con la que se trabajé corresponde a estratos socioecondémicos bajos y
donde todos los problemas de la pobreza, inciden en el clima de aula, que corresponde a
los hogares de los nifios, cuando se trabaja mediante la virtualidad CEPAL (2020, p.11),
esto dificulta la comparacion y discusion de resultados de la presente propuesta, con otras

propuestas que fueron realizadas en otras condiciones.

En este mismo sentido vale la pena considerar, que los resultados obtenidos mediante el
proceso que se presenta, posee multiples elementos que dificultan realizar comparaciones
precisas al ser realizadas en otro contexto. Por esta razon, realizar el seguimiento del
desarrollo de las actividades es complejo y limitado; debido a que sélo se pudo analizar lo
gue los nifios orientados por sus acudientes quisieron compartir y, aspectos que se
analizarian en el aula de manera implicita no se pueden observar a través de la virtualidad,

lo que pudo condicionar algunos resultados. Al respecto Contreras (2019), refiere que los
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estudiantes de primaria no cuentan con equipos en sus hogares, ni con habilidades en el
uso de recursos digitales, lo que puede dificultar la realizacion de actividades en el &mbito

virtual.

Para la realizacion de este trabajo no se optd por la implementacién del método cientifico
y, aunque éste tiene similitud en algunas de sus etapas con la ECBI, este ultimo tiene como
objetivo propiciar la construccién y la comprension del conocimiento escolar, mientras que
el primero pretende construir nuevas teorias cientificas, o sea, estd encaminado hacia la
produccion de nuevos conocimientos, en este caso se busco aproximar a los nifios a la
comprension de las interacciones en los ecosistemas, de esta manera se determiné que la
ECBI estad mas acorde con lo que se pretendia realizar con los estudiantes y aporta al
aprendizaje de las ciencias naturales porque promueve la observacion y la capacidad de
hacer preguntas y explicar fenébmenos, que constituyen una de las primeras habilidades
basicas que deben desarrollar los educandos (ver figura de las habilidades de
pensamiento), antes de lograr desarrollar las habilidades de orden superior. Ademas, como
esta metodologia parte de las vivencias de los estudiantes, de acuerdo con Harlen (2013),
tiene un alto sentido que cumpla un lugar de importancia en el desarrollo de los
pensamientos y de las habilidades para entender el entorno de los educandos, lo cual
incrementa la motivacién para el aprendizaje y le da sentido al aprendizaje de las ciencias

naturales, de ahi que se destaque su implementacion.

También es cierto, pedagdgicamente hablando, que antes de plantear una estrategia, al
docente le corresponde explorar las habilidades y los conceptos previos esenciales, que le
permitiran realizar un proceso educativo de calidad. Pero, si estos elementos no estan
presentes. Al formador le corresponde construir estos cimientos y luego si realizar, lo que
tiene planteado. En este proceso que se presenta, se querian trabajar las interacciones
bidticas y al realizar el prediagnéstico, se encontré que los estudiantes no contaban ni con
las habilidades basicas, ni identificaban los componentes del ecosistema. Razén por la cual

se buscé fundamentar los componentes del ecosistema.

Se encontrd, durante la evaluacion de los alcances del proceso realizado, que los
estudiantes lograron una mejor comprension de los componentes e interacciones en los
ecosistemas; los estudiantes estdn en capacidad de reconocer una poblacién biolégica y

de explicar como las relaciones alimenticias; el proceso de comer y ser comido, son
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relaciones entre predador y presa o el consumo de material vegetal por un herbivoro
representa una relacién de consumo primario o las relaciones de parasitismo. A su vez,
comprendieron la importancia de las diferentes longitudes de onda en el proceso de
fotosintesis y que hay longitudes de onda del espectro de luz, que no son efectivos para
ésta; es decir, que no le aporta energia a la planta. A su vez, tuvieron la oportunidad de
evaluar la importancia de factores abi6ticos, como el agua y la luz, en el desarrollo de los
organismos. Ramirez (2018) desarroll6 un proceso mediante indagacion y encontrd
resultados positivos en el aprendizaje de la teméatica de ecosistemas, un clima de aula mas
dinamico y productivo. Este autor resalta que la relacion profesor-estudiante durante la
implementacién de la secuencia didactica es determinante en la apropiaciéon de los
conceptos y metodologias desarrolladas como parte del proceso ensefianza-aprendizaje

de las ciencias naturales.

Torres y Reyes (2017) abordan de manera teérica los ciclos biogeoquimicos del Carbono,
Nitrégeno y Oxigeno y encuentran que la comprension de estos procesos requiere de un
tiempo considerable. Asi mismo, sefialan que en la escuela se evidencia que muchos de
los preconceptos presentes en los estudiantes en relacién con los conceptos y procesos
del ecosistema, es el resultado no trabajar las interacciones biéticas y abiéticas y a la forma

fragmentada en que los docentes ensefian los conceptos

En este mismo orden de ideas es necesario reconocer que cuando se analizan las
dificultades para la ensefianza de las ciencias y en este caso especifico en la ecologia se
evidencia que el aprendizaje en los estudiantes requiere que el docente utilice los conceptos
fundamentales precisos y maneje terminologias que reflejen estos conceptos con la mayor
exactitud posible. Sin embargo, esto conlleva a que la ensefianza de las Ciencias presente
una serie de problemas con relacion a los conceptos; porque estos a veces confunden,
hacen complejo el aprendizaje, desmotivan e inducen al desarrollo de concepciones
errébneas. Tamayo y Gonzalez (1998) sefialan por ejemplo que los textos de estudio suelen
contener conceptos en desuso, concepciones antropomarficas o teleoldgicas, afirmaciones
que llevan definiciones erroneas de dificil reconstruccion durante el proceso de ensefianza;
como es el caso del reino mineral o de que las plantas no realizan la respiracién celular,
entre otras. Por esta razén es totalmente deseable que los docentes revisen previamente

los conceptos y procesos presentados en los textos y hagan el ejercicio de reconocimiento
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de errores presente en estos con los estudiantes. Algo semejante, se deberia realizar con
los cuestionarios y las respuestas dadas durante el proceso de retroalimentacion de las

pruebas externas.

Varios autores han considerado que la introduccién de los contenidos relacionados con el
campo conceptual de los ecosistemas dista mucho de ser una tarea sencilla (Hernandez
Pinto, 2017; Del Carmen, 1982, entre otros) y mencionan algunas de las dificultades para
su comprension radican en a. que el concepto de ecosistema no es descriptivo, ni puede
derivarse directamente de la observacion; b. Que el reconocimiento de las interacciones
biéticas y de los organismos con su medio son aspectos fundamentales y dificiimente
apreciables sin un trabajo de observacion continuada y de sintesis, orientado a
evidenciarlas en el contexto del estudiante. c. Que el ecosistema como unidad de analisis
requiere de un alto grado de abstraccién, practicamente ausente en los estudiantes mas

jovenes.

Sin embargo, la autora considera que asumir un enfoque ecolégico con el objeto de captar
la atencion del educando y evidenciar como la energia y los ciclos de la materia llevan a la
interaccion de los componentes en un ecosistema, probablemente acerque a los
estudiantes a la comprension de la complejidad de los sistemas naturales; rompa con la
fragmentacion excesiva del curriculo y contribuya al desarrollo de los pensamientos y
elimine las generalizaciones simplistas. Ademas, mediante el proceso realizado en aula se
buscd integrar los diferentes niveles de organizacion (poblacion, comunidad, ecosistema)
mediante la comprension del flujo de energia y la transferencia de materia que tiene lugar
en las cadenas tréficas. A su vez, es importante considerar en la evaluacion de los
resultados alcanzados la virtualidad, el acompafiamiento de la familia, los recursos
disponibles y el grado de compromiso del estudiante; elementos que configuran el logro de

los objetivos de ensefianza y los avances logrados por ellos.

En habilidades de pensamiento cientifico y la construccion del pensamiento cientifico
particularmente en los niveles de formacion inicial existen factores que deben tenerse en
cuenta como son la persistencia de un pensamiento causal- lineal y que los razonamientos
de los estudiantes se basan en las caracteristicas observables de los elementos o
situaciones, Gallego (2008). Esto responde con las observaciones realizadas en esta

propuesta y nos sefialan la necesidad de continuar trabajando en el desarrollo de las
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habilidades de pensamiento cientifico; debido, a que son procesos de desarrollo continuo
gue se inicia en etapas tempranas con el propdsito que al terminar la educacion bésica y
media se cuente con un pensamiento de orden superior. Asi mismo, es necesario reconocer
qgue esta primera fase, abre un amplio campo de exploracion de nuevas estrategias y
procesos de aula que le faciliten a los estudiantes comprender las caracteristicas de un
ecosistema, de las poblaciones y de las comunidades y que los procesos en los

ecosistemas son dinamicos.

Metodoldgicamente fue posible establecer que el pretest y el postest permitié realizar una
comparacion entre el momento inicial en el que se encontraban los estudiantes con
respecto a las habilidades de pensamiento cientifico y sus nociones acerca de los
ecosistemas centradas en los conceptos que se preguntaban en el cuestionario que eran
poblacién, cadenas alimenticias, ciclos biogeoquimicos y factores bioticos y abidticos. Al
responder el cuestionario debieron hacer uso de la observacion, plantear o identificar
preguntas relacionadas a una situacién, elaborar descripciones e interpretar la informacion
contenida en el mismo, lo que permitié6 determinar que en un momento inicial habia un
desconocimiento acerca de lo mencionado anteriormente sobre los ecosistemas y se
observé una tendencia de un nivel bajo o inicial en cada una de las habilidades hacia el
basico o alto tras hacer la retroalimentacion, por lo que el desarrollo de cada una de las

cinco actividades de la propuesta de indagacion aportaron a este fin.

Este proyecto constituye una fase inicial, que puede dar lugar a otros trabajos que se
centren en aspectos mas puntuales sobre las interrelaciones en los ecosistemas, donde se
puede hacer una comparacion entre los resultados de esta propuesta y una implementada
desde la presencialidad con un grupo de caracteristicas similares, también es importante
continuar trabajando con los conceptos asociados a la comprensiéon de los ecosistemas
desde niveles iniciales en la educacion basica primaria para aportar de manera significativa
a la comprensién de las caracteristicas del entorno natural, lo que a su vez esté asociado

a los estandares y a los lineamientos curriculares de ciencias naturales.
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5.Conclusiones y recomendaciones

5.1 Conclusiones

Al emplear una metodologia de trabajo con los estudiantes que propicia la aplicacién de
conceptos y el desarrollo de habilidades de pensamiento, es posible llegar a la
reconstruccion de conceptos y el favorecimiento del aprendizaje de las ciencias, lo que, a

su vez, aporta a la comprensién de su entorno.

Mediante el desarrollo de la propuesta se evidencié la superacion de los conflictos
cognitivos, el manejo de conceptos y la identificacion de los componentes que hacen parte
de los ecosistemas. Asi mismo, el trabajo de aula aporté al desarrollo de las habilidades de
pensamiento cientifico, de manera que, aunque el proceso de cada individuo varia, la
tendencia muestra un cambio desde el nivel bajo hacia el basico y el alto en estas
habilidades. Sin embargo, es necesario tener en cuenta que los conceptos relacionados
con los ciclos de la materia son de dificil comprension y no hubo un avance porque durante
la propuesta no hubo oportunidad de considerarlos dentro de las actividades que se
realizaron. Esto permite establecer que la mejor forma de mejorar el aprendizaje en los
estudiantes es considerar el disefio de actividades aplicadas en la comprension del
ambiente del estudiante y el trabajar durante ésta actividades que lleven al desarrollo de
habilidades.

El trabajo virtual permiti6 conocer y compartir recursos digitales acerca de los procesos y
organismos trabajados junto con la realizacién de actividades interactivas que permitian
evaluar al estudiante, sin embargo, en este ambito se hizo notoria la brecha digital con
respecto a los recursos, la calidad de la red en los hogares de los estudiantes y el uso de
herramientas digitales. Por otra parte, también se evidencia un “desgaste” en la virtualidad
porgue algunos estudiantes pierden interés rdpidamente y las actividades que al inicio son

llamativas, con el paso del tiempo ya no lo son.

Se debe continuar planteando propuestas de trabajo en el aula encaminadas hacia el

desarrollo de sus habilidades debido a que contribuye a la aproximacion del estudiante a la
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comprension de los conceptos y procedimientos propios de las ciencias naturales, lo que a

largo plazo se asocia con el desarrollo del pensamiento critico.

5.2 Recomendaciones

Se recomienda la realizacion de actividades para la ensefianza de las ciencias que
involucren un aspecto tedrico y uno practico, que le den la oportunidad al estudiante de
reconocer su entorno, desarrollar habilidades de pensamiento cientifico que faciliten el

aprendizaje y superar el aprendizaje memoristico.

Al proponer actividades de clasificacion se sugiere indicar los parametros bajo los cuales
operan dichas categorias, con el fin de que el observador que clasifica no lo realice de
manera subjetiva, por ejemplo, para la categoria tamafio establecer o consensar sus

rangos.

Es recomendable proponer actividades interdisciplinarias, en las que se vinculen areas
como matematicas y espafiol a los procesos de ensefianza de las ciencias naturales, ya
gue las competencias cientificas y ambientales, no s6lo depende de los conceptos vy
practicas propias de este campo, sino de habilidades comunicativas y matematicas, lo cual

incidird en un mejor desempefio de los estudiantes.

Se sugiere emplear el modelo de ensefianza basada en la indagacion en una modalidad
presencial, puesto que, aunque se evidenciaron avances en los procesos de los estudiantes
se podria hacer un seguimiento mas meticuloso de la manera en que los estudiantes

desarrollan cada una de las actividades, lo que no sucede durante la educacion virtual.
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Las interrelaciones en los ecosistemas, su ensefianza por indagacién e
incidencia en las habilidades de pensamiento cientifico en el ciclo dos.

A. Anexo A: Cuestionario para Ila
caracterizacion habilidades de
pensamiento cientifico

Estimado estudiante,

*Obligatorio

A continuacion, presentaras un cuestionario de 13 preguntas que tiene como objetivo
identificar elnivel de algunas habilidades de pensamiento cientifico. Este proceso hace parte
del desarrollo del proyecto de trabajo final de maestria en la Universidad Nacional de
Colombia titulado: “Las interrelaciones en los ecosistemas, su ensefianza por indagacién e
incidenciaen las habilidades de pensamiento cientifico en el ciclo dos.”

Selecciona tu nombre: * Marca solo un évalo.

Agredo Rincén Sara

Seccién 1 ;Cémo desarrollarias esta actividad?

La profesora de ciencias colocé una actividad para realizar en casa. El estudiante del colegio Gabriel
Betancourt, aiin no comprende muy bien como resolverla. La tarea consiste en elegir y sembrar un tipo
de planta en su jardin. Ayudale al estudiante a organizar esta actividad.

1. ¢ Cuales preguntas crees que deberia plantearse inicialmente el estudiante para
realizar esta actividad? *

2. ¢ Cudles aspectos debera tener en cuenta el estudiante para elegir la planta que
sembrara? *
3. ¢ Cémo crees que deberia realizar el proceso de siembra? *

Seccidon 2 ¢ Coémo estan tus habilidades de pensamiento cientifico?

Lee detenidamente cada una de las preguntas y selecciona la respuesta que consideres correcta,
debes ampliar las imagenes para ver la informacion que contienen:

4. Observa las imagenes, ¢.cudl imagen ubica a los seres vivos de forma correcta y por qué? *
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5. En una universidad se realizé la siguiente investigacion: “Identificacion de los microorganismos
presentes en algunos puntos de comida callejera de la localidad de Chapinero en Bogota”, de
acuerdo con el titulo, la pregunta correcta para realizar esa investigacion seria: *

Marca solo un évalo.

Q a. ¢ Cudles microorganismos pueden estar presentes en los alimentos?
Q b. ¢ Cuales microorganismos pueden estar presentes en los alimentos de mi barrio?

(:) c. ¢ Cuales microorganismos pueden estar presentes en los alimentos de los puntos
decomida callejera en Chapinero?

6. ¢, Cudles caracteristicas observas en la imagen?, describe todos los elementos
presentes en la imagen. ¢,Crees que laimagen representa el paisaje predominante
en Colombia? *

Lee la siguiente informacién y responde las preguntas 7y 8
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Las interrelaciones en los ecosistemas, su ensefianza por indagacién e

incidencia en las habilidades de pensamiento cientifico en el ciclo dos.

Instituto de bienestar animal protegeria a 90.000 perros
callejeros.

CAROL MALAVER. Redactora de El Tiempo

De acuerdo con este articulo del periodico el Tiempo “de cada 100 perros de la ciudad que
tienen vivienda, 38 deambulan por las calles”; dato que indica que existen animales
identificados como callejeros, que “en realidad tienen un hogar, pero con propietarios
irresponsables”. Se calcula que para el 2016, la cifra de perros callejeros en Bogota estara
alrededor de los 90.000. De esa cifra, por localidades se distribuyen de la siguiente manera:
Kennedy (16.000), Usme (15.000), Suba (12.000), Engativa (10.000) y Ciudad Bolivar
(7.000). Por esta razon, se creara el instituto de bienestar animal que organizara acciones
para mejorar las condiciones de los animales desprotegidos.

Recuperado de https://www.eltiempo.com/archivo/documento/CMS-16506760 (11 de
Noviembre de 2020).

7. ¢ La fraccion correspondiente a perros con propietarios irresponsables seria?: *

Marca solo un évalo.

a. 38/100
b. 100/100
c. 100/38

d. 1/38

8. Las dos localidades con mayores cifras de perros callejeros en Bogota son: *

Marca solo un 6valo.

a. Engativa y Ciudad Bolivar

b. Kennedy y Usme

c. Engativa y Ciudad Bolivar
d. Suba y Engativa

9. Un estudiante de la institucion Gabriel Betancourt Mejia observa al regresar a
su colegio, después del periodo de aislamiento, que una planta conocida como
"cartucho" tiene mal aspecto y esta marchita. Una razén para esto podria ser: *

Marca solo un évalo.
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a. La planta se encuentra en esas condiciones por la ausencia de los
estudiantes en el periodo de aislamiento.
C) b. La planta se encuentra en esas condiciones por falta de riego (suministro
de agua),en el periodo de aislamiento.
D c. La planta se encuentra en esas condiciones por falta de luz.

10. En una investigacion observaron en las aves conocida como Carbonero que los machos
pueden presentar dos caracteristicas particulares en su plumaje. El primer grupo tiene
una coloracion amarilla en sus alas, que indica una excelente condicion fisica y el segundo
grupo tiene una coloracidon negra en su pecho, que se relaciona con un comportamiento
mas agresivo para defender su territorio. Los investigadores quieren saber cual plumaje
prefieren las hembras. La pregunta que consideras mas adecuada para conocer esto

seria:*

Marca solo un 6valo.

O a. ¢ Cudl color prefieren las hembras entre el negro y el amarillo?
@ b. ¢por qué a las hembras les gusta el color negro?

@ c. ¢Qué colores perciben las hembras de carbonero?

11. En las ciudades grandes como Bogota, el manejo de las basuras se ha convertido
en un problema, diariamente se producen toneladas de desechos, que no tienen un
manejo adecuado. Una alternativa que contribuye a la resolucion de este problema
podria ser: *

Marca solo un évalo.

O a. Buscar un lugar alejado de la ciudad para depositar las basuras.
Q b. Desarrollar un programa de reciclaje con los habitantes de la ciudad

Q c. Cerrar las empresas que generen la mayor cantidad de residuos sélidos.
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interrelaciones en

los ecosistemas, su ensefianza por indagacién e

incidencia en las habilidades de pensamiento cientifico en el ciclo dos.

12. Observa la imagen que corresponde al parque detras de Santafé del Tintal. Escribe
las caracteristicas del lugar y explica si crees que en ella encuentras un ecosistema. *

to_en_venta_bogota_santa_fe_del_tintal_4550021591789712001.jpg

Tomado de: https://i

con esto sefiala el esquema que crees que lo representa: *

.

mitula.net/apar
13. Los ecosistemas se consideran sistemas abiertos porque en ellos se presenta un flujo

continuo de materia y energia (entrada y salida) desde el medio externo. De acuerdo
Materia orgdnica
proveniente de

los rios

/' Productores Consumidores,

': l LAGO
Descomponedores

Opcién B
Materia organica

proveniente de
los rios

Opcién A

OpcionC

doehabbehiced

. JP'oductoros Consumldoru,\
:' LAGO |

‘.‘ y ‘Jl

\ y

Descomponedores . w— Pesca

.

-
\».

Inmagen tomaca y editada de: https:/ /eww.icfes.gov.co/documents/20143/1156910/Prequntassexplicadasscienciassnaturcle s Scher+ 1L pdf /e 7163445 3141 Sead £ 08c
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Marca solo un évalo.

A
C e
C Jc

89



Las interrelaciones en los ecosistemas, su ensefianza por indagacién e
incidencia en las habilidades de pensamiento cientifico en el ciclo dos.

B. Anexo B: Propuesta de trabajo a partir
de la ensenanza de las ciencias basada en
la indagacion ECBI

COLEGHD GADRIEL DETANCOURT MEILA IED s
Instituciin Educativa Distrital BOGOTH,

2021 Sacrarsris fu Edspciin

*fzrjonas cudadanas Aumenbrar p dicdogicon pore ol
o e e e e e R T o s e

Estimado estudiante

En esta unidad encontraras una sere de actividades, practicas y explicaciones para
afianzar lo trabajado en clase de ciencias naturales con el propdsito de gue puedas
identificar las interacciones presentes en los ecosistemas, por ejemplo, los factores
abidticos que inciden en la germinacion y crecimiento de las plantas, qué clase de
seres vivos interactian con ustedes en sus casas y el papel que desempefian en el
ecosistemna. Para desarrollar estas actividades de la mejor manera deberas observar,
leer y comprender la informacion, plantear preguntas v describir lo que desarrolles.
iComencemos!

Cuando observes algunos de estos iconos ellos representan cada una de las
habilidades que debes utilizar para su desarrollo:

IcoNO HABILIDAD
G Observacion
ﬂ? Descripcion
% Clasificacion
p Plantear preguntas
Interpretar informacion

Las plantas en los ecosistemas

Recordemos que todos los seres vivios s encuentran conformados por células

¥ gque existen distintos tipos dependiendo del tipo de ser vivo. Para el caso de

las plantas, ellas poseen células eucariotas de tipo vegetal. Este tipo celular

se diferencia principalmente de la célula animal porque posee pared celular que le

brinda proteccion y soporte y contiene cloroplastos en los que ocurre el proceso
fotosintético.
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Fuente: https:/fwww.imagenaseducativas.com/celula-vegetal-anatomia/

rMitasondrias

En los ecosistemnas, las plantas ocupan un papel indispensable en varios procesos de
funcionamiento de los ecosistemnas: primero constituyen la base o nivel inicial de las
cadenas alimenticias y las redes troficas en el que fabrican su alimento a partir de la
luz solar, el aire {0z Y CO:), al agua y los minerales del suelo. A parte de producir su
propio alimento aportara materia organica o nutrientes a los seres vivos que se
alimentan de ellas y asi sucesivamente a lo largo de la cadena.

Antes de comenzar...

Consulta sobre los siguientes aspectos que seran discutidos y trabajados en
nuestra proxima sesion:

a. ¢Cual es la importancia de las plantas en los ecosistemas (escribe al menos

tres aspectos)?

b. Dibuja las partes principales de una planta




Las interrelaciones en los ecosistemas, su ensefianza por indagacién e

incidencia en las habilidades de pensamiento cientifico en el ciclo dos.

€. ¢Como es el ransporte de agua y nutdentes en las plantas?

d. ;Cuales aportes nutricionales pueden brindar las plantas a los herbivoras vy a
los omnivores? Escoge un vegetal (mira el gjemplo de la imagen) e identificar
las sustancias nutritivas que aportan:

Vegetal: Dibujo:

Valor Nutricional cel
Aguatate

Aportes nutricionales:

Tamade de htbas:/ frwither com fapeamarstatus 103587003467 2RE0LE

Para la siguiente sesion, desarrolla la Guia 1:
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Titulo:

Vamos a observar

Objetivo:

J“

Selecciona, observa y clasifica las hojas de diferentes
especies vegetales que puede encontrar en su entorno

Materiales: Hojas de las zonas verdes de tu casa o los parques
aledanos, lupa, metro o regla, lapiz, cuademo, fuentes de
informacion en intemnet.

Habilidades de Observacion, descripcion, clasificacion e interpretacion de

pensamiento: informacion.

Las plantas

@ Las plantas constituyen un factor bidtico (vivo) presente en los ecosistemas. Son

la base de las cadenas alimenticias y las redes troficas, pues ellas realizan la
transformacion de la luz solar en nutrientes para ella y que pasara a otros seres vivos
cuando se alimentan de ellas. Son organismos autotrofos (elaboran su propio alimento)
y de manera conjunta entre las raices, el tallo y las hojas realiza el proceso fotosintético.

Observa los siguientes videos: hitps://www.youtube.com/watch?v=8w1qqCViyZ|

hitps://www.youtube.com/watch?v=rubrZNQg3eM&t=4s
Jhwww. be.com/watch?v=zIDVm8 alLDI

CLASIFICACION DE LAS HOJAS
‘sza W
— -
focuo LONZCoDaD Coiunr Bomico e
[ The Dertcad
= S 2 % || e il ol
Acimibada  Fonooda Craia Enromia
Dwre Dot Lo
ol s colls. o al 4
Ao Hxiada  Fomeoco  Bpoteods
Lamade Amareco Prww v s
- - - e e
abiada lonenoiodn PamcdceTel  Sogiada ‘ ‘
LR Banced Craduasa
w}} T e T ——
tenwoe W Peteco bdods
< »
Coviocn Losoos  Ampisicoue  THowdo
i S
- - I S
Cunsccic QDncosinda mnaiaenada pntcos
ni
4 o i o
TiengAce Qinanaia Perfpintonn Tuncoce
X @ e o
Dicherio Qnen Prnohecto Frive
® 33 @ ¢
oo Omodoe Portieame et Fnnodo Retouosa Rocdkada

Fuente: https://www.pinterest.at/pin/664069907532076387/
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Las interrelaciones en los ecosistemas, su ensefianza por indagacién e
incidencia en las habilidades de pensamiento cientifico en el ciclo dos.

Para realizar una medida indirecta del area de una hoja puedes dibujar su borde sobre papel
milimetrado v contar cuantos centimetros puede tener (como lo muestra la imagen) cada
cuadrado de este papel te representa un centimetro cuadrado 1 cmé.

r—"' Equivale a
1cm®

1. Conla ayuda de tus padres, recolecta 12 hojas de plantas diferentes (no olvides
rociaras con alcohol cuando las lleven a casa).

2. Dbsérvalas con la lupa, enuméralas, midelas y escribe sus caracteristicas en el
cuaderna.

3. Escribe tres formas por las que clasificarias (ten en cuenta la imagen de forma de
las hojas que esta arriba) y completa la tabla:

Criterio de clasificacion Hojas que tienen ese criterio

4. ;Cuales son las caracteristicas que encontraste con mayor frecuencia en tus hojas?
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GUARDERIA VEGETAL (PARTE 1)

Vamos a observar el crecimiento de una planta. Al igual que todos los seres vivos las plantas
tienen un ciclo con una serie de elapas desde su formacion hasta su muerte. Uno de los
procesos mas importantes dentro de este ciclo de vida es la reproduccion que se encarga
de garantizar la continuidad de una especie en un ecosisterna determinado y a la vez
nuestra supervivencia, debido a que nosotros nos alimentamos de una gran variedad de
frutos, hojas y raices de numerosas plantas y también son alimento para distintos animales
consumidos por el hombre (pollo, cerdo, res). En las plantas el drgano reproductor es la flor,
aungue tambieén existen otros procesos reproductivos, por esta razon la reproduccion de las
plantas puede clasificarse en reproduccion sexual y asexual.

La reproduccion sexual en plantas hittps:/www. youtube.comiwatch 7v=5-
CLWbeBkrs

PARTES DE LA FLOR

corola/ pétalos

At NBIC

Es el tipo de reproduccion en el gue estan presentes las flores que son los organos
reproductivos de las plantas; cuando sembramos semillas estamos viendo un caso de esle
tipo de reproduccion. La reproduccion sexual se divide en tres procesos: 1) polinizacion
ocurre cuando el polen (grano producido por las plantas que contiene un individuo
masculino) es llevado desde el estambre (drgano masculino) hasta el estigma (organo
femenino), 2) fecundacion se realiza cuando ingresa al pistilo y se produce fecundacion de
ovulos de la flor, lo que forma el fruto y dentro de &l se encontraran las semillas. El pistilo se
convertira en fruto y los dvulos en semillas y 3) germinacion en el momento en que las
semillas tienen las condiciones ideales por accion del agua se inicia el proceso de
| germinacion en el que el embrion usara las sustancias de reserva de los cotiledones.
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Las interrelaciones en los ecosistemas, su ensefianza por indagacién e
incidencia en las habilidades de pensamiento cientifico en el ciclo dos.
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Los polinizadores son seres vivos fundamentales en el proceso de reproduccion de las
plantas, incluso han varado forma de su cuerpo, patas y pico a lo largo de miles de anos de
acuerdo con las formas de las flores. Entre los polinizadores encontramos insectos como
las abejas, aves e incluso murciéglagos.

Prepararas semillas para inducirlas al proceso de germinacidn. Seras responsable de
asegurarle un crecimiento adecuado a estas plantas. No necesitas jardin o espacios
grandes para desarmollar la actividad.

1. De acuerdo con lo tengas en casa, puedes seleccionar a) tomate o b) lenteja y debes
germinar maiz. Sigue las indicaciones de la tabla de acuerdo con la opcidn que elegiste:

TOMATE LENTEJA Y MAIZ
1. corta el tomate por la mitad v con una | 1. Toma una cucharada de lentejas y en un
cuchara retira las pepas (semillas) en un | plato déjalas en remojo con agua por dos
recipiente plastico. horas aproximadaments.

2. déjalas en agua por una horay contus [ 2. Luego de la hora con cuidado,
dedos lavalas retirando la capa gelatinosa | enjuagalas

que las envuelve.
3. En un recipiente plastico o de wvidrio
3. En un recipiente plastico o de widrio | (ojala transparente) coloca  papel
(ojala transparente) coloca papel | absorbente, humedécelo con agua vy
absorbente, humedécelo con agua vy | tapalo.

tapalo (observa la imagen).
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4. Revisa que el papel s& encuentrs
himedo vy espera a que empiece a
germinar. Revisa diariamente v describe
los cambios que observas en las semillas,
sl el papel estd seco vuelve a humedeacerlo
sin ahogar las semillas.

5. Descrbe en una tabla de dos columnas
los cambios que sufren las semillas: dia

jcolumna 1) descripcion del estado
(columna 2).

4. Revisa que el papal s& encuentrs
himedo vy espera a que empiece a
germinar. Fevisa diariamente v describe
los cambios que observas en las semillas,
sl el papel esta seco vuelve a humedacerlo
sin ahogar las semillas.

5. Descrbe en una tabla de dos columnas
los cambios que sufren las semillas: dia

jcolumna 1) descripcion del estado
(columna 2).

S

Semilla Mo. de semillas | No. de semillas que
seleccionada | que se colocaron germinaron

[}

2. En tu cuademo de ciencias registra lo que ocurre con las semillas de la siguiente

manera:
FECHA:
DiA No.:

OBSERVACION (escribe lo que ocurrid):
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Las interrelaciones en los ecosistemas, su ensefianza por indagacién e

incidencia en las habilidades de pensamiento cientifico en el ciclo dos.

El ecosistema

El ecosistema es el espacio en el que los seres vivos que también se conocen
como factores bidticos se encuentran e interactian con los factores abidticos que
son las condiciones presentes en el medio como la humedad, la temperatura, el suelo
¥ sus minerales, el agua y los gases presentes en la atmosfera. Por gjemplo, tu casa
constituye un ecosistema para los organismos gue pusdes enconirar ahi, en ella
pueden obtener alimento, agua y otros recursos necesarios para sobrevivir.

El reino animal

A diferencia de las plantas, los animales no pueden elaborar su propio alimento,
obtienen los nutrientes necesarios de alimentarse de otros seres vivos. Dependiendo
de la clase de ser vivo del que se alimenten para obtener nutrientes y energia pueden
ser herbivoros cuando se alimentan de plantas, carnivoros cuando se alimentan de
came (ofros animales) o detritivoros cuando se alimentan de materia organica en
descomposicion (restos de animales o plantas).

Existen seres vivos que pueden vivir a expensas de un huésped, obteniendo de &l los
nutrientes por un periodo de tiempo. Pueden vivir en su interior endoparasitos como
los que pueden estar es los intestinos humanos, por ejemplo, la tenia s un gusano
plano gue absarbe nutrientes de lo gue consumimos y puede generar enfermedades;
también pueden vivir en la parte externa de su huésped ectoparasitos como cuando
un estudiante tiene picjos, estos insectos se adhieren al cuero cabelludo succionando
sangre

[ CLASIFICACION DE LMA.HIM#«L!!-I

VERTEORADOS

HAM F PR

ANFIRPOY ERELETOE

e
BREFTILES
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Titulo: 4 Con quién compartimos nuestra casa’?

Objetivo: ldentificar los organismos que se encuentran o visitan nuestros
hogares.
Materiales: Recipientes transparentes, pinza, camara del celular (si es

posible), lupa, regla, lapiz, cuademo, fuentes de informacion en
internet o libros.

Habilidades de Observacidn, descripcion, clasificacion v formulacion de

pensamiento: preguntas.

Qué se evaluara Envia tus evidencias (fotografias de la actividad) al formularo de
Google Forms.

hittps: ! Morms. glel/ELbsXipThuBzmXL KT

Los animales
A distintos tamafios o escalas nuestra cludad e incluso nuestra casa constiluye un

ecosistema no solo para nosotros, sino para muchos organismos pertenecientes al reino
animal donde encuentran las condiciones (factores abidticos) necesarios para vivir y su
fuente de alimento (factores bidticos) conformado por otros seres vivos o sus restos.

Los animales son un grupo muy diverso debido a que incluye seres vivos con variadas
caracteristicas, aungue en nuestros hogares urbanos lo mas comln es encontrar
invertebrados (moluscos, anélidos, insectos, miriapodos, crustaceos y aracnidos) que
tienen distintos habitos alimenticios y ciclos de vida:

Observa los siguientes videos de acuerdo con tus hallazgos en casa:
Anélidos (gusanos) https:/iwww.youtube.com/watch?v=PXJzivijcew <
Moluscos (caracoles) https:/www.youtube.comiwatch?v=y-WWeKLJMNzc
Artropodos () https:iwww. youtube.com/watch 7v=UWUTCEyRXo8

o~ AvIETe)
- st coguilss
# — Cabezi
! Tains

et |
i}ﬁ%‘ =
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Las interrelaciones en los ecosistemas, su ensefianza por indagacién e
incidencia en las habilidades de pensamiento cientifico en el ciclo dos.

PARTES DE UN CA L

Anillos 4
Clitele

PARTES DE LOS MIRIAPODOS

lombriz de tierra

Antenas
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Mo olvides continuar registrando las observaciones del proceso de germinacion.

1. Entucasa o sitienes jardin busca animales de diferentes clases, por ejemplo:
arafas, zancudos, lombrices, moscas, entre otros. Observa como wviven,

donde se encuentran, gué actividad estaban haciendo.

2. 5i es posible recoléctalos en recipientes separados (vasos desechables),
obsérvalos con la lupa, fotografialos con la camara del celular, dibdjalos y

escribe sus caracteristicas en el cuaderno.

3. Describe con la ayuda de informacion de textos o internet @
organismae, investiga sobre la biclogia de éste y haz una pequefia resefa del
organismo donde explique de qué se alimenta y que papel ecologico cumple

en tu hogar.

4. Completa lasiguiente tabla en tu cuaderno (%

cada

Mombre
organismo

Nimero de
satas si no tiene
escribe ND.

Mo. divisiones
que observas en

SU CUErpo

icuales
preguntas
quisieras
responder
sobre ese ser
vivo?
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Las interrelaciones en los ecosistemas, su ensefianza por indagacién e
incidencia en las habilidades de pensamiento cientifico en el ciclo dos.

El crecimiento de las plantas

A partir del proceso que has realizado con tus semillas recuerda que debes crear las
condiciones adecuadas para que la planta pueda comenzar su proceso de germinacion
y crecimiento. Una vez la semilla tiene contacto con el agua se activaran una serie de
hormonas que iniciaran el proceso de germinacion, los primeros nutrientes vendran del
cotiledon o los cotiledones dependiendo de la clase de semilla. Dependiendo del tipo
de semilla, éstas pueden clasificarse en monocotiledoneas y dicotiledoneas.

Las semillas juegan un rol importante en la agricultura porque son usadas para la
produccion de plantas, lo que constituye una parte de nuestros alimentos y olros
productos. Estan conformadas por el embridn y las sustancias de reserva. El embrion
&5 una planta en miniatura en un estado de vida inactivo. En el embrion pueden
reconocerse algunas pares que daran lugar a las partes de la planta adulta. Por
ejemplo, la plimula o gémula que producira las primeras hojas; la radicula, que
formara la raiz primaria, y el talluelo que dara origen al tallo de la plantula. Por otro
lado, el embrion posee uno o varios apéndices laterales llamados cotiledones, que
son hojas modificadas.

El embrion y las sustancias de reserva estan rodeados por una pared denominada
epispermo. Este tegumento posee dos capas llamadas testa (la mas externa) y
tegmen (la capa interna). La testa es casi siempre dura y resistente y el tegmen es
mucho mas delgado. La funcion del tegumento es proteger al embrion y las sustancias
de reserva, en algunos casos pueden tener cambios que facilitan la dispersion de la
semilla, como “alas”, presencia de pelos en el caso del diente de ledn, entre ofras. Para
identificar si una semilla es de una clase o de ofra, al retirar su “envoltura” extema o
epispermo si se divide en dos partes o cotiledones comresponde a dicotiledénea y si

solo se observa una parte corresponde a una monocotiledéonea.
i Cubderta
] -—
|:T;e.u:-..____ P TR et

Lugar d= Caletatilo

meristema | £ e

apleal del - ! L
talka -~ /

= (merisiena

|
[ 4 ll :' aplcal)
- Merlstema
K . __;' : aplcal
Lt L B ] 3 L de la raiz
apdcal Cotiledomes
de laraiz ﬂ

A) Dicotileddnea y b) monocotiledonea

Fuanie: htlpaissww T uc.clisw_aducibiola’bio1 00himifportadativall 1.2.3.2 4. hitmil
Complela la siguisnts tabla:gia
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Titule: Guarderia veqgetal (parte 2)

Objetivo: Realiza observaciones, descripciones y propone posibles explicaciones
del proceso de germinacion de plantas.

Materiales: plantulas, 2 colores de papel celofan azul vy rojo, tierra, recipiente, regla,
lapiz. cuaderno, fuentes de informacion en internet v libros.

Habilidades de | Observacion, descripcion, clasificacion & interpretacion de informacian.
pensamiento:

La germinacion en las plantas

El proceso de germinacion es un proceso por el gue pasa una semilla para la formacion de
una nueva planta. Las prncipales etapas pueden definirse en 1) absorcion de agua, 2)
activacion del embridn por accidn del agua, 3) ruptura de la cubierta v 4) conformacion de una
planta independienta:

Hajas de follajs

?

Cotiledan

Hipocotilo

T
)

Y
Radicula

Epledtile

San, :|> Hipocatile

Raiz

Fuente: hitps:/fistoriadelavida.editorialaces.com/que-es-el-proceso-de-germinacion/
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Observa el siguiente video: https://www.youtube.com/watch?v=H-YqbBDpeqg0

Al trasplantar nuestras plantulas, les brindas las condiciones adecuadas para que pueda
continuar su proceso de crecimiento. Las plantas como factores abidticos requieren luz solar,
agua y suelo. A partir de sus raices absorbera los minerales presentes en el suelo disueltos en
el agua y seran transportados por los conductos presentes en el tallo (xilema) hasta las hojas,
esa mezcla de agua y minerales en biologia se conoce como savia bruta. Posteriormente en
las hojas en los cloroplastos de las células vegetales se realizar la transformacion de la savia
bruta con el didxido de Carbono y con la luz solaren nutrientes formando la savia elaborada
que sera transportada por unos conductos (floema) a todas las partes de la planta.

Fuente: http://lafotosintesis.com/fases-de-la-fotosintesis

1. Con la ayuda de tus padres, retira sin romper la raiz las plantas del papel absorbente y
siémbralas (si no tienes materas puedes usar un vaso desechable o una botella plastica
con un agujero en el fondo).

Esta es una sugerencia para hacer tu matera con botellas PET:
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............... i por

Como hacer una maceta con sistema de sub-irrigacion

con una botella de plastico

Wdhena con
tiema
abonads

M s
U0
P d Crenan
ol age que
sobre

Ha: o
agupms en la
1203 y pasa dos
ceerdas

Corta (cerdones)

B cordion
absorterd el
gayila
" tramportad

recicladas/

azul
¥
Rclenia con
afua
. ot

Fuente: https://cuidemoselplaneta. como-hacer-macetas-con-botellas-de

i planta

lastico-

2. Deberas dividir el nimero de plantulas en 3 (por eiemplo si germinaron 12, 12+3= 4)

quiere decir que en 3 recipientes diferentes debes sembrar de a 4 semillas.

3. Cuando termines deja un recipiente descubierto y los otros dos los envuelves con los
distintos colores de papel celofan (como haciéndole una casita)

Fuente: https:/iwww.Fideadtunal.jimdo.com

4. Registra el crecimiento con la siguiente tabla:

No. Alto tallo No. hojas Forma de
planta (cm) hojas
1
2
3
4
5
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8. Consulta en internet o en los libros de ciencias naturales cual es [a relacion de la luz
con el crecimiento de las plantas. ; Cuales factores abidticos o condiciones ambientales
influyen en el proceso de germinacion?

6. Elabora una ficha informativa con las caracteristicas de la planta con la que iniciaste el
proceso de germinacion

MI PLANTA

Mombre comin:

Mombre cientifico:

Clase de planta:

Caracteristicas:

Origen:

Aporte nutricional:

En qué regiones de Colombia se cultiva:
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Titulo: ¢+ De gué se alimentan tus organismos?

Objetivo: Construye una cadena alimenticia o red trofica a partir de lo desarrollado
en la actividad No 2
Materiales: Informacion sobre los seres vivos relacionados en la actividad dos,

equipos de trabajo, regla, lapiz, cuaderno, internet vy libros.

Habilidades de | clasificacion e interpretacian de informacion.
pensamiento:

Las cadenas alimenticias vy las redes troficas

En los ecosistemas, existe una forma de representar la manera en que la materia y la energia pasa de
un ser vivo a otro, son llamadas cadenas alimenticias, generalmente en ellas sdlo se ubica un ser vivo
en cada uno de los niveles y las flechas nos dicen hacia donde va la energia. Los niveles en una cadena

alimenticia son:

1. Productores o autotrofos: Encontramos todas las plantas, ellas elaboran su alimento a partir
del proceso denominado fotosintesis, donde transforma la luz solar, el agua y los minerales del

suelo en nutrientes para su crecimiento y mantenimiente.

2. Consumidores primarios o herbivoros: En este nivel encontramos todos |0s organismos gue se

alimentan de plantas.

3. Consumidores secundarios o carnivoros: Se ubican todos los seres vivos que se alimentan de

los consumidores primarios.

4. Consumidores terciaries: Son seres vives que obtienen la energia al alimentarse de otros

animales carmivoros,

5. Descomponedores: Se encuentran principalmente bacterias y hongos gue se encargan de

L] -f' o Comsareadare
. ‘ 'Plud‘u:lu'n th primer oo

Consumidoess b,
ey

CADENA "=n" =
e ALIMENTICIA

e
'\‘“ﬁﬂjf

Cormarrsdores
e B deden

[ ]
.l-:q_

Fuente: https:/co.pinterest.com/pin/7T8566 7097478475838/

- )

transformar los restos y
desechos de plantas vy
animales en compuesios
que pueden wvolver a ser
asimilados por las plantas a
trawviés de las raices.

Las redes trioficas tienen
los mismos niveles, pero
involucran  la  mayor
cantidad de organismos
presentes &n un
ecosisterna, se podria
decir que las redes
troficas 500 varias
cadenas alimenticias
interconectadas que
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muestran las interacciones entre los seres vivos de un espacio determinado.

1. Con ofros tres compafieros elaboren un listado de los animales que encontraron en la
actividad 2

Estudiante Animales observados

2. De acuerdo con lo consultado construvan una cadena o una red trofica que incluyva a
sus animales y la planta del proceso de geminacion. La discuten en grupo v la dibujan

€n sus cuadermos de ciencias, luego envian las folos de su trabajo.

3. En la sesion virtual seleccionaran un vocero por grupo gue mostrara su cadena
glimenticia al resto del curso.

4. Responde: ;Las cadenas alimenticias de sus companeros tienen organismos distintos
a los de ustedes? ; por qué crees que pasa eso?
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Titulo: ; Como crecieron mis plantas?

Objetivo: Socializa con sus comparneros v discute lo que ocurmo con &l
crecimiento de la planta empleando diferentes colores de
papel celofan.

Materiales: Informacion recolectada sobre las plantas, tablas de datos v
equipos de trabajo.

Habilidades de pensamiento: | clasificacion & interpretacion de informacicn.

ACTIVIDAD EN GRUPO

Observa el video hitps:ifwww.youtube.comiwatch?v=zzHu-yodlz0&t=225s v con
tres comparferos intenta identificar los siguientes elementos de acuerdo con los
resultados obtenidos:

£ Cual es el Problema relacionado con este experimento?:

;Qué observaste en el proceso de crecimiento?

£ Cual seria una Hipdtesis para este experimento?

Variable: Luz

A. Planta sin celofan

B. Planta con color azul en papel celofan
C. Planta con color rojo en papel celofan

Resultados:

Planta A Planta B Planta C

Conclusiones
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C. Anexo C: Respuestas de los
estudiantes en las sesiones de Ila
plataforma Nearpod

Imagenes de la sesion relacionada con la guia No. 2. Donde se evaluaron los aprendizajes

de los conceptos de los estudiantes.

502 18 de marzo () neorpoo Post Sesion  Reporte

ﬂm :Cudles organismos encontraste en tu casa o los alrededores?

Fecha  Seuctnimo O3 Resoumsta Estacisticas de b Encussta
18/03/2021 ALLJANDRO TOLOSA ALLJANDRO TOLOSA Acatan
18/03 2021 ashiy vidal ashiy vidal Tnsectos
18/03/2021 Cristhian hernandez 302 Insectes
18/032021 Dandel Felipe Martinez Riveros Acwhan
18/03/2021 Dylan Ramirex e /
18/03/2021 Heden Daysnna Beyona Céspedes 02 lasectos -
18/03/2021 WP LOPEZ Xl
18/03/2021 Juan Camilo Ghemex Towar Acalas

18/03/2021 Juan Esteban Palacios Mareno Insectos
18/03/2021 juan jose plmentel leon Aratan @ Sin respuesta
15/05/2021 Juan Sebastidn Muertss Malsver Caracobes
18/032021 Manusta lopez Caracoles
18/03/2021 miguel angel mora miguel angel mora Caracoles " 20% Caracoles
18/032021 Nicol Daiyan Echeverri Dusrte SO Lombrices
27/10/2020 Nicolas Alexander Bonifacio Lozane 302 Insectos
18/ /201 Nicolls Hemdndez Prieto Ciompids - Losnbiicss
18/03/2021 Sara agredo 302 Caracoles
18/03/2021 Sophia Ardila Quirega 302 Insectos
18/03/2021 Tomis Sandoval Artvalo 302 Arahas ; g Ineecees
18/03 2021 YOEL TOm4S rdlo Losectos (
© ~
® —
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502 () nearpoc Post Sesién Reporte

Encierra las palabras que representan factores abiéticos

ALEJANDRO TOLOSA ALEJANDRO TOLOSA

Dylan Ramirez
Reporte de sesién ° o
g 502

Autor KAREN GISSELA VALENCIA MEDINA - Dapositivas: 4 - Facha Martes 2 de Maczo de 2021 1055 PM

RESUMEN Encuesta Buscando pares
@ LOMBRIZ
ARBOL
@
HONGOS
INSECTOS

Gommomamorc) - @)
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@ neo{pod iVea el progreso de los estudiantes con Time to Climb!
Estudiante Puntaje
Alejandra Sofia Rinon Yanguatin 501 4/5(2611 puntos)
Brandon medina prieto 3/5 (2131 puntos)
Cristhian hernandaz 215 (799 puntos)
Dylan Ramirez 4/5 (2887 puntos) Respuesta corracta
Edwin 2/5(1181 puntos) .
emily sarita chinza gaitan 4/5(1111 puntos) Respuesta incorrcta
Julian 2/5(1173 puntos) )
2 Sin respuesta
Martin Astorquiza Quete 4/5 (2069 puntos)
Orlando 4/5 (2429 puntos)
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D. Anexo D: Evidencias del trabajo de los
estudiantes en el desarrollo de Ia
propuesta de indagacién (ECBI)

Actividad 1
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Actividad 2
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Actividad 4
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Actividad 5

£queé ocurmio con tus plantas? v

109 Germinaron

Estudiante Respuesta
Hellen 8 Germinaron
Juanes P Germinaron
Juanma Germinaron
SaaA Germinaron

¢Cual crees que seria el problema y la hipotesis?

Juanma
el problema seria saber
si las plantas crecen
igual con la misma luz. la

hipotesis seria que la
planta crece mas rapido
sin ningtn papel

o

@Nopasénadﬂ

Sara A

Cémo crece cada
poblacién de plantas
dependiendo el color
del papel o si estaba
descubierta. La hipétesis
creemos que es que la
planta que mas rapido
crece es la que no tiene
papel porque le llega
toda la luz.

Estudiante
Hellen B

Juanes P

SaraA

Hellen B

Mis compaiieros y yo
pusimos como problema
con cudl color crece mas
una planta y en la
hipétesis que todas
crecen al mismo tiempo
porque la fuente de luz
es la misma que es el

Sol

M, Uenn
(9 Gofapd
P01 AT 1 IR |

|
Aol

Respuesta

Todas crecieron parecido, la que no tiene papel creci6 un
poquito mas y las otras dos casi no crecieron desde que se
cubrieron, algunas tenian una pelusa bianca.

Sin el papel crecio mas, luego crecio un poco menos con azul
y luego con el rojo. Casi no hay diferencia entre los colores.

Todos los compaheros del grupo dicen que la blanca crecid
mas rapido y fa azul y roja mas lento. David puso el pape!
muy bajito y el tallo se torcid XD

Juanes P
En mi grupo, el
problema seria con cual
tipo de luz crecen més
rapido las plantas y la
hipétesis seria que
crecen mejor sin ningln
tipo de papel.
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