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INTRODUCCION

Esta investigacion surgidé ante la necesidad de implementar en el aula
estrategias de ensefianza-aprendizaje, que permitan en los escolares el
desarrollo de competencias cientificas, "con el fin de utilizar el conocimiento
que se ha adquirido por diferentes medios y saberlo aplicar a situaciones
concretas de la vida cotidiana, en pro del mejoramiento de la calidad de
vida”(Cafas, Martin, & Nieda, 2007). En este aspecto, tiene vital importancia
la metodologia del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) pues potencia en
los escolares la construccion de conocimiento a partir de la implementacion de
situaciones problema, de acuerdo al contexto y a la cultura en la que se
desenvuelven los sujetos, "involucrando la mediacion cultural de otros y el uso
de artefactos culturales, bajo la guia del docente o con la ayuda de un
compafiero mas capaz” Hernandez (1999).

Dentro de la mediacion cultural también han cobrado fuerza los museos de
ciencia, pues se constituyen como un recurso didactico en la formacion en
ciencias en los escolares. Segun Falk y Dierking (2000) el aprendizaje en estos
espacios se da como producto de la integracion de tres contextos: el contexto
personal, sociocultural y fisico, que permite construir significados con la
finalidad de ser aplicados en la vida cotidiana. En consecuencia, se considero
importante, articular el Museo de la Universidad de Antioquia a la metodologia
del ABP, y a su vez, se integro dicha metodologia dentro de una Unidad
Didactica enfocada a la tematica de cambios en los ecosistemas, para lograr
en los escolares la movilizacién de conocimientos, habilidades y actitudes hacia
el desarrollo de competencias cientificas.

Esta propuesta se inscribe dentro de un enfoque de investigacion mixto, en el
que participaron dos grupos del grado octavo de la institucion Educativa
Presbitero Antonio José Bernal Londofio, ubicado en la comuna 5 de la ciudad

de Medellin.
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1.ANTECEDENTES

1.1 EL APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS

Actualmente diferentes educadores y pedagogos cumplen con la tarea de estar
investigando las diversas estrategias que se pueden utilizar en el ambito
educativo para que la educacion sea una actividad mas significativa y funcional.
Entre estas estrategias estd el aprendizaje basado en problemas (ABP) que
inici6 en la década de los 60 en facultades de medicina, en paises como
Canada, Holanda y Estados Unidos, como una propuesta que buscaba pasar
de un aprendizaje memoristico a la aplicacion contextual de sus conocimientos,
lo cual generd resultados muy positivos que incentivo para que se fuera

expandiendo a otros campos del conocimiento.

Entre estas investigaciones tenemos la de Casla y Otros (sin afo), los cuales
realizaron en la Facultad de Ciencia y Tecnologia de la Universidad del Pais
Vasco, un proyecto para implementar en distintas asignaturas de las
titulaciones de Biologia y Quimica, la actividad de Aprendizaje Basado en
Problemas, donde buscaban plantear por medio de la implementacion del ABP
diferentes alternativas que lograran mejorar la eficacia a la hora de resolver un
problema. Para dar cuenta de los resultados realizaron unas encuestas en los
anos 2004-2005 y en los anos 2006-2007, donde pedian que indicaran en qué
medida habian desarrollado algun tipo de competencia, después de haber
desarrollado diferentes tipos de actividades en una determinada asignatura (en
el afio 2004-2005 se utilizo un método tradicional) y con esta comparacién

encontraron que hubo una formacién superior con el método del ABP.

Acuna, y Otros, 2011, buscaban propiciar el trabajo en equipo y comparar el
rendimiento académico obtenido en los estudiantes de la asignatura de
Quimica Organica de la licenciatura en genética (Universidad Nacional de
Misiones, Argentina) tanto con la metodologia de evaluacion sumativa
tradicional, como con el Aprendizaje basado en problemas. Los grupos se

plantearon diferentes interrogantes ante la situacion novedosa que la estrategia
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del ABP proponia, por lo cual los estudiantes tomaron la situacion como un
desafio. Al comparar los logros obtenidos con afos anteriores se evidencio
que la comprension de los significados y la identificacion de la aplicabilidad

aumentan considerablemente con el uso de esta estrategia.

Se encontré también, otro trabajo comparativo de Patricia Morales Bueno
(2009), donde se presentdé a los estudiantes de Quimica | de la Universidad
Catdlica del Peru, la estrategia del ABP, para que los estudiantes tuvieran la
oportunidad de elegir si trabajar o no con dicha estrategia. El tema trabajado
fue configuracién electrénica y tabla periddica. La intervencion se realizdé en
dos grupos, un grupo experimental y un grupo control, mediante la prueba t de
muestras independientes. Al finalizar se ejecutd una evaluacion y se
obtuvieron diferencias significativas entre los dos grupos, las cuales radican en
que el grupo experimental demostré diferentes aprendizajes ademas de
obtener una motivacion intrinseca por aprender e investigar que a su vez
ofrecian la oportunidad de elegir si trabajar individualmente o en equipos y el
grupo control no obtuvo un nivel de aprendizaje, pues la metodologia escogida
fue la de educacion tradicional .A partir de la investigacion, la autora concluyo
que el modelo ABP estimula la curiosidad intelectual, las habilidades
investigativas y de trabajo en grupo y la utilizacion del aprendizaje en

situaciones diferentes a los ejercicios clasicos.

Asi mismo el trabajo realizado por Ecarna Bas Pefia (2011), disefiado para
asignaturas de las Titulaciones de la Facultad de Educacion de la Universidad
de Murcia en donde los estudiantes analizaron la metodologia del ABP
utilizando como recurso, el planteamiento de un problema al cual se requeria
buscar diversas soluciones. Con esta investigacion los estudiantes mostraron
gran satisfaccion por las posibilidades que ofrece este método en su formacion,
ademas de acercarlos a problemas reales que ayudan a su formacion

profesional.
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Por otra parte la investigacion realizada por Lorenzo Fernandez y Carro (2011),
en el "proyecto de Licenciatura en Quimica” de la Universidad de Santiago de
Compostela en Espafa, quienes buscaron con la aplicacion del ABP mejorar la
metodologia de la ensefianza-aprendizaje, al igual que la creacion de una
plataforma virtual (Webcet), obteniendo como resultados importantes, el animo
y esfuerzo de los estudiantes por adaptarse al nuevo método del ABP ya que
muchos estaban acostumbrados a las clases magistrales, e igualmente se
resalta el esfuerzo de los docentes ya que deben de planear muy bien los
objetivos y competencias a alcanzar para adaptarlas al nuevo método vy
observaron ademas el desarrollo de diversas habilidades como la mejora de la
expresion oral y escrita al igual que la responsabilidad y el trabajo en equipo.
Ademas terminan aportando que la utilizacion del ABP es muy util para el
desarrollo de habilidades y competencias demandadas por el mundo laboral

actual.

De igual modo encontramos otros autores como Morales y Pérez (2008), los
cuales aplicaron el ABP en el colegio Anahuac de Tabasco en el grado tercero
en el area de matematicas, pues consideran que el aprendizaje de estas
dependen de las actividades que los docentes planifiquen para la construccion
de los conceptos, por lo cual el objetivo principal en esta investigacion es
reconocer los alcances del ABP en la educacién. Para reconocer esto utilizaron
pruebas diagndsticas (Problema matematico) al inicio de forma tradicional y al
final con el ABP con una mayor complejidad, al realizar las comparaciones
obtuvieron resultados importantes y significativos, en la prueba inicial solo el
4% saco una nota superior y reprobaron el 21%, mientras que en la prueba
final el 56% saco una nota superior y reprobd el 12%, para lo cual concluyen
que se logro una gran aceptacion por parte de los estudiantes ya que fue
motivante al igual que se logro el trabajo en equipo y se contribuyo al desarrollo
del pensamiento critico, reflexivo y analitico y se potencializo habilidades para

crear y resolver problemas.

Ahora bien, una de las investigaciones mas importantes que nos sirve como

referente para nuestro trabajo de investigacion es la realizada por Yosajandi



Pérez Campillo y José Antonio Chamizo Guerrero(2011)donde afirman que el
ABP en los espacios educativos potencian diversas habilidades, pero faltan
aspectos motivantes para que puedan generar buenas preguntas; para lo cual,
se proponen encontrar diferentes mecanismos que le permitan al estudiante
por medio de la motivacion generar interrogantes, utilizando el museo como
instrumento para alcanzar este propdsito. Como resultados de esta
investigacion concluyeron que los museos son una estrategia que se puede
utilizar como complemento en las aulas de clase ya que motivan a entender los
conceptos trabajados de una manera mas facil, pues estos espacios ofrecen
diferentes montajes y ambientes que son mas agradables y poco rutinarios
para los estudiantes, ademas de posibilitar los otros recursos para que los
estudiantes generen preguntas que les permitan aprender resolviendo una

situacién problema.

1.2 EL DESARROLLO DE COMPETENCIAS CIENTIFICAS EN EL AULA

Desde hace aproximadamente treinta afios se habla de la formacién cientifica
como un objetivo crucial que conviene lograrse durante todo el proceso de
ensefianza, sea que continlen o no estudios cientificos “los estudiantes
necesitan de la preparacion basica en ciencias se relaciona con la capacidad
de pensar en un mundo en el que la ciencia y la tecnologia influyen en nuestras
vidas” (Gil y Vilchez, 2006) citado por Rebollo (2010). Por ende, la educacién en
ciencias exige hoy la implementacion de procesos de formacién holistica en los

estudiantes.

En cuanto a los procesos de formacion en el aula, se encuentran
investigaciones como la de (Arteta, Chona, Martinez, Ibafez, Pedraza, &
Fonseca, 2006), enfocada al tema de las competencias cientificas que se
promueven en el aula, con la participacion de docentes de ciencias naturales
mediante un estudio de casos multiples, desde el pensamiento de los maestros
y sus orientaciones a los alumnos a través de sus practicas en el aula en cinco
instituciones de Bogota, en la que 11 maestros fueron participes; de talleres,

conversatorios, seminarios y debates, que permitieron categorizar e interpretar
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las competencias como basicas, investigativas y de pensamiento critico y

reflexivo.

Esto permitié6 acceder al pensamiento y practicas educativas de los maestros.
Por otro lado, se concluyo que los maestros fomentan en sus estudiantes las
competencias basicas en un nivel inicial e intermedio y las competencias
cientificas investigativas en un grado bajo y también se promueve el

desempeio de las competencias cientificas de pensamiento reflexivo.

1.3 EL APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS Y EL DESARROLLO DE
COMPETENCIAS CIENTIFICAS EN LOS ESCOLARES

Ante la necesidad de buscar estrategias pedagogicas y de investigacion para
mejorar la calidad de la ensefanza surgen investigaciones como la de
Jaramillo, M Pablo & Miranda, A Paloma. Que sirve como factor clave e
importante para este trabajo de investigacion, pues se realiz6 con el fin de
desarrollar estrategias para promover el desarrollo de competencias en los
estudiantes del Colegio municipalizado de la ciudad de Santiago de Chile a
través de la visita al Museo Nacional de Historia Natural de Chile, donde se
implemento mas que diversion una actividad educativa con una serie de
problemas, los cuales permitieron desarrollar una serie de competencias y
realzar ciertos valores ambientales, imprescindibles en la actualidad. La
investigacion tenia como fin darle importancia la indagacién en los hechos y no
en la busqueda de causas, el control o la explicacibn en el tema de las
competencias ambientales. A partir de ello, se elabord el instrumento (test) que
se utilizé para conocer los valores y competencias ambientales, con problemas
localizados en el sur de la ciudad. A partir de esto los autores contribuyeron en
la implementacion de otras estrategias didacticas para que los Museos
desarrollen competencias en los visitantes, y por otro lado, mostraron el
potencial que posee museo cuando se tiene en cuenta en los objetivos

planeados de la educacion ambiental.

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION



En un mundo cada vez mas impregnado de ciencia y tecnologia es evidente la
necesidad de ensefar en los procesos educativos a nivel basico y medio, el
desarrollo de competencias cientificas que promuevan en los ciudadanos la
participacion responsable en todos los aspectos que confluyen en una
sociedad. Por ello, es importante que en el aula de clase se disefen diferentes
estrategias de ensefanza-aprendizaje que lleven a potenciar las diferentes
habilidades que los estudiantes poseen, y de esta manera aplicar lo aprendido

en el aula a situaciones de la vida cotidiana.

En ese sentido, La calidad de la educacion hoy requiere estar vinculada con la
formacion de sujetos responsables, con conocimientos, capacidades vy
actitudes que contribuyan a mejorar su entorno. Es por ello, que "el ciudadano
de hoy requiere una formacion basica en ciencias si aspira a comprender su
entorno y a participar en las decisiones sociales. La enseflanza de las ciencias
es parte esencial de la formacion de ese ciudadano. Es necesario desarrollar
en la escuela las competencias necesarias para la formacion de un modo de
relacion con las ciencias (y con el mundo a través de las ciencias) coherentes

con una idea de ciudadano en el mundo de hoy” (Hernandez, 2005).

Sin embargo, de acuerdo con el Programa internacional para la evaluacion de
Estudiantes (PISA,2009) realizada en el afio 2009, la cual pretende medir si
los estudiantes pueden aplicar los conocimientos aprendidos dentro y fuera
del contexto escolar, arrojo resultados poco satisfactorios pues so6lo un bajo
porcentaje de estudiantes de nuestro pais en edad de 15 afos, tiene la
capacidad de wusar el conocimiento cientifico en situaciones conocidas y
explicitas; asi como también plantear conclusiones simples en torno a pruebas
cientificas ; otro bajo porcentaje mostr6 que ciertos estudiantes pueden
realizar interpretaciones y argumentaciones simples de las investigaciones;
también se encontr6 un bajo porcentaje de estudiantes que puede poner en
practica habilidades investigativas para explicar problemas y fendmenos que
son claros; y finalmente, solo unos pocos se ubican en un nivel superior , lo que
significa que poseen un alto razonamiento cientifico avanzado; pero lo que es
mas preocupante, es que un alto porcentaje de estudiantes no haya alcanzado

ni siquiera el primer nivel establecido en la evaluacion internacional.



Lo anterior, ha dado pie para que muchos investigadores pertenecientes al
campo de la didactica de las ciencias, se centren en la tarea de estudiar
diversas estrategias que se pueden utilizar en el ambito educativo para que la
educacion en ciencias sea una actividad mas significativa y funcional,
implementando en el aula metodologias que impliquen la utilizacion de
situaciones problema que lleven al estudiante a pensar mas alla de los
conocimientos que domina, y ademas, proponen la utilizacion de otros
espacios no convencionales que permitan el desarrollo de competencias, que
le faciliten al estudiante desenvolverse en su diario vivir, donde la ensefianza
de las ciencias este implementada por el docente con una variedad de
estrategias didacticas que permitan potenciar habilidades hacia la investigacion
en los escolares; entre estas, algunas que tengan en cuenta espacios
educativos distintos al aula de clase, que intervienen de forma significativa en
la formacion del estudiante, direccionadas al desarrollo de competencias en el

area de Ciencias Naturales.

Entre estos espacios educativos se encuentran los Museos de ciencia como
espacios que propician informacién y divulgacion de la ciencia, que pueden ser
vinculados como una estrategia que ayuda a integrar las actividades del
curriculo desarrolladas en el contexto escolar "pues permite a los estudiantes
entrar en contacto con otros materiales, ambientes y actividades que los
motivan a interesarse por un tema determinado”. Pérez, C. R., & Chamizo, G.
J. (2011).

En concordancia con la anterior, con esta investigacion se busca integrar en el
aula de clase, diferentes estrategias y espacios que permitan acceder al
conocimiento de una manera diferente, que posibilite el desarrollo de diferentes
competencias en los estudiantes y por ello, se planted la siguiente pregunta de

investigacion:

¢ Qué influencia tiene la utilizacion de un Museo de ciencia dentro de la
metodologia de Aprendizaje Basado en Problemas, para el desarrollo de

competencias cientificas en escolares de grado octavo?



3. OBJETIVOS

3.1 GENERAL:

> Describir la influencia que tiene la utilizacion del museo Universitario de
la Universidad de Antioquia en la metodologia de aprendizaje basado en
problemas, para el desarrollo de competencias cientificas en escolares

de grado octavo.
3.2 ESPECIFICOS:

> Caracterizar los elementos que intervienen en la metodologia de

aprendizaje basado en problemas.

> |dentificar el MUUA, como recurso didactico en el desarrollo de

competencias cientificas a través de la metodologia del ABP.

> Evaluar el desarrollo de competencias cientificas que se potencian en
escolares de grado octavo, con la metodologia del ABP, con la

utilizacion del MUUA como recurso didactico.

4. MARCO TEORICO

4.1 FUNDAMENTACION TEORICA DEL APRENDIZAJE BASADO EN
PROBLEMAS

A lo largo de la historia, han surgido diversas lineas de pensamiento que desde
distintos campos del conocimiento han intentado dar respuesta a las preguntas
¢,como se construye el conocimiento? y por ende, cuales son los métodos mas
adecuados para llegar a éste. Entre estos métodos se encuentra el
Aprendizaje Basado en Problemas que surge como una estrategia de
indagacion direccionada hacia la construccion del conocimiento de forma

individual, colectiva y participativa, teniendo en cuenta aspectos como: las
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ideas previas de los estudiantes, la interaccién en espacios de libre eleccion, el

trabajo en equipo, entre otras.

La metodologia del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) tiene su
fundamento tedrico desde diferentes campos o disciplinas como la Educacion,
la Filosofia y la Psicologia. Desde el campo de la filosofia pensadores como
Platon (2004), en su libro "Menon”, manifestaba en uno de sus pasajes,
apreciaciones realizadas por Socrates en las que sefiala que "e/ conocimiento
no es otra cosa que el recuerdo de experiencias anteriores”. Es decir las ideas
previas que posee el individuo son el punto de partida para la construccion del

conocimiento.

El ABP también se fundamenta en la idea de Comenius, quien planteaba la
necesidad de relacionar la teoria con la practica. En su texto "Didactica
magna” afirma: "Aumentaras la facilidad en el discipulo, si le haces ver la
aplicacion, que en la vida comun cotidiana tiene lo que le ensefias”. Comenio,
1986 (citado por Gorbaneff, 2010, p. 63). Esto es, mostrarle al estudiante con
la ayuda de distintas herramientas o recursos didacticos, la contextualizacion
de lo aprendido en el aula mas alla del concepto, es decir, para que éste,
resuelva problemas de su cotidianidad. Este es un aspecto clave en la
metodologia del ABP pues se plantea que a partir de situaciones problemas el
sujeto puede relacionar la teoria con la practica, teniendo en cuenta su
contexto cotidiano y de igual manera darle sentido y aplicabilidad a lo que

aprende.

Desde el campo de la Educacion y la Psicologia han surgido lineas de
pensamiento que comparten distintas tendencias o posturas de la teoria
constructivista entre ellas se encuentran los planteamientos abordados por
Jean Piaget (1952), Lev Vygotsky (1978), David Ausubel (1963), Jerome
Bruner (1960).

La teoria constructivista se fundamenta en la idea: "e/ hombre construye el
conocimiento mediante la interaccion que sostiene con el medio social y fisico”

(Sarramona, 2000). Segun uno de sus principios epistemologicos de la Teoria
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"constructivista el conocimiento no es una copia de la realidad, sino una
construccion del ser humano” (Zubiria 1994. P. 159). En ese sentido, el ABP es
una metodologia que permite una construccion de la realidad mediante una
busqueda de significados que le sirven al sujeto para una construccion del

conocimiento sobre el mundo que lo rodea.

Una de las posturas que se deriva del constructivismo que sera el fundamento
tedrico de esta investigacion es el constructivismo social de Vigotsky (1896-
1934), en lo referente a los procesos de ensefianza -aprendizaje, aspectos
importantes como la cognicion situada, los contextos y cultura en el que se
desarrolla el individuo, a su vez utilizando el conocimiento y el trabajo en

equipo como una estrategia que permite potenciar habilidades en los sujetos.

La zona de desarrollo proximo fue formulada por Vigotsky a inicios de los afos
treinta en una de sus ultimas obras, este concepto para algunos generaba
nuevas problematicas y planteaba nuevas dimensiones que nunca habian sido
analizadas, ya que dicho concepto mostraba dos aspectos importantes, como
la relacion entre aprendizaje y desarrollo y el dualismo de lo individual y lo
social, ademas Vigotsky criticaba la evaluacion estatica que se utilizaba al igual
que los instrumentos de medicidn que implementaban los sicélogos. Vigotsky
con este concepto buscaba establecer una distancia en el aspecto cognitivo de
lo que el sujeto es capaz de hacer por sus propios medios como producto de su
desarrollo (nivel de desarrollo real, aspecto en el que se centra la evaluacion
estatica), y lo que el sujeto puede aprender con la ayuda de sujetos mas
experimentados (nivel de desarrollo potencial), es asi como para Vigotsky la
socializacion y las relaciones entre seres humanos permite el desarrollo de
procesos mentales superiores, que a su vez le proporciona capacidades para
resolver problemas por medio del desenvolvimiento cognitivo (zonas de
desarrollo proximo), definiéndose asi ésta como la distancia que hay entre lo
que el sujeto ya es capaz de hacer por si solo y lo que el sujeto puede lograr al
trabajar en colaboracion de compafneros y docentes mas capaces. Esto se
logra a través de la interaccion profesor-alumno y a la interaccion entre pares

que tiene lugar en el contexto escolar y en lugares de libre eleccion.
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Por otra parte, Vigotsky (citado por Hernandez, 1999) desde la mirada
pedagodgica aclara que el aprendizaje no se da solo por simples acumulaciones
asociativas, reconociéndose también el importante vinculo que tiene el
aprendizaje con la ensefianza y con la cultura, ya que el aprendizaje dentro del
esquema sociocultural presenta caracteristicas distintivas de otras teorias
como: 1. es un proceso social y cultural (involucra la mediacién de otros y el
uso de artefactos culturales), 2.un proceso donde se posibilita el conocimiento
distribuido y 3. Un proceso que ocurre dentro de contextos y practicas socio-
culturales. De esta manera el individuo esta estrechamente relacionando con
los demas individuos y a su vez con el ambito social, esta relacion entre el
individuo, el aprendizaje y su medio sociocultural tiene una gran importancia ya
que estos conjuntamente tienen gran valor e importancia dentro de la
educacion, lo cual también da pie al desarrollo sicologico de cada individuo a
esto Vigotsky decia que el maestro debe de comprender que el nifio toma y se
enriquece de aspectos que estan en la cultura que a su vez le da elementos

para su desarrollo sicoldgico.

En este orden de ideas, el constructivismo destaca la importancia del ser
humano como sujeto, en su papel de actor activo en el proceso de adquisicion
de conocimiento, esto es, a medida que conoce construye significados que le

permiten apropiarse de su realidad e interpretarla.

Desde esta perspectiva tiene gran relevancia el concepto de interaccion social
Vygotsky & Luria (citados por Ramos & Guimaraes, 2004), "el sujeto aprende a
establecerse en el mundo en funcion de las interacciones vividas con otros
sujetos sociales; el otro social puede estar presente en las mas variadas
formas: a través de objetos, espacios, costumbres y actitudes culturalmente
definidos” (p. 121-122).

La anterior postura deja ver claramente que el proceso de aprendizaje tiene
lugar en un contexto social y por ende con la interaccion con el otro. Esta
postura ha significado para las posiciones constructivistas que el aprendizaje

no sea considerado como una actividad individual, sino mas bien social.

Al respecto Parica, Bruno & Abancin, (2005) afirman:



Es asi, como se hace evidente la importancia de los otros y de contextos
favorecedores en la construccion de conocimientos lo anterior basado en
investigaciones que demuestran la relevancia de la interaccion social para
el aprendizaje, esto es, se ha comprobado como el alumno aprende de
manera mas eficaz cuando lo hace en un contexto de colaboracion e

intercambio con sus comparieros.

De este modo, los Museos de Ciencia seran tenidos en cuenta dentro de esta
investigaciéon, como contextos sociales donde el aprendizaje y las diferentes
formas de apropiacion cultural y social estan siendo mediados por el
intercambio de significados entre sujetos y los diferentes instrumentos vy
recursos que facilitan la adquisicion del conocimiento. En efecto, el
constructivismo social sostiene que el hombre es un ser social, que aprende
por influencia del medio y de las personas que lo rodean; por lo tanto, el
conocimiento mismo es un producto social. Por otro lado, Vygotsky (citado por
Ramos & Guimaraes, 2004), manifiesta "la educacién no se reduce a la
adquisicion de informaciones, sino que constituye una fuente del desarrollo del
individuo, siempre y cuando se le proporcione instrumentos, técnicas vy

operaciones intelectuales” (p. 26).

En el marco del constructivismo social el docente juega un papel de facilitador y
dinamizador de los procesos de enseianza-aprendizaje. En este sentido, el
docente no se concibe como un depositario de la informacién que los sujetos
deben aprender al pie de la letra y que en la mayoria de los casos no
comprenden, sino como promotores de situaciones nuevas que impliquen para
los sujetos retos y desafios, que como consecuencia los obligan a desarrollar

procesos de pensamiento de orden superior.

De esta forma se le otorga un papel central al sujeto en los procesos de
aprendizaje, ya que construye su propio conocimiento a medida que aprende,
siempre desde una perspectiva de intercambio de significados con el otro. "el

nifo, al entrar en contacto con otros nifios y adultos, se vuelve mas capaz de
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resolver situaciones-problema, las cuales al principio le parecian extrafias o

imposibles” (Ramos et al, 2004, p. 26).

Desde la perspectiva del ABP se pretende en el sujeto el despliegue de
habilidades y capacidades puesto que se ve enfrentado a situaciones que lo
obligan hacia un desplazamiento de procesos cognitivos, esto es, rasocinio,
pensamiento critico, busqueda de la informacion, intercambio de ideas, todos

estos procesos en un plano de interaccion con el otro.

Uno de los puntos claves en la teoria del constructivismo social es el concepto
de zona de desarrollo proximo (ZDP): Segin Ramos et al (2004) “La definen
como la distancia entre el nivel real del desarrollo, determinado por la
capacidad de resolver independientemente un problema, y el nivel de
desarrollo potencial determinado a través de la resolucion de un problema bajo

la guia de un adulto o la compahia de un compariero mas capaz”. (p. 24,25)

De este modo, la generacion de zonas de desarrollo préximo bien sea en el
ambito escolar o en un contexto de libre eleccion como el Museo, donde
ocurra interaccion, se convierte en una posibilidad de desarrollo tanto de
orden cognitivo como social en la medida que se privilegien la aparicion de
situaciones que obligan en el sujeto el despliegue de conocimiento vy
habilidades que van mas alld de lo que ya domina. Analogamente vale la
pena resaltar que el hecho de que exista un aprendizaje, este exige el
haber ocurrido un desarrollo cognitivo ya que para que este se dé se
necesita la internalizacién de instrumentos (algo que puede ser usado para
un fin) y signos (algo que significa algo) en diferentes contextos de

interaccion.

Es asi como en la metodologia del Aprendizaje Basado en Problemas(ABP),
la zona de desarrollo proximo se convierte en un elemento de orientacion
fundamental que da cuenta de la relevancia que tiene la interaccién y
cooperacion entre sujetos en un contexto orientado hacia el desarrollo de
habilidades conceptuales, procedimentales y actitudinales. No obstante,
Vygotsky (citado por Ramos & Guimaraes, 2004) resalta la importancia "de
que la interaccion y el ambiente fortalezcan ciertas capacidades vy

habilidades en los sujetos” (pag. 26). En este sentido, se puede decir que el

13



sujeto experimenta una zona de desarrollo préximo en la realizacion de una
tarea si el contexto y el ambiente, ademas, de otros elementos mediadores
como los signos e instrumentos culturales, le permiten ir mas alla de la

situacion concreta.

Teniendo en cuenta lo anterior, esta propuesta de investigacion esta
encaminada en promover en los sujetos por medio del disefio de contextos
innovadores,  motivadores,  propositivos 'y elementos mediadores,
conocimientos y habilidades que transciendan el plano tedrico, hacia lo
practico. Lo anterior, es posible lograrlo a través de una serie de situaciones
problema orientadas a la busqueda de informacion util y necesaria en el
esclarecimiento de situaciones que no son familiares para los sujetos,
siempre desde una perspectiva de trabajo cooperativo e intercambio de
significados favoreciendo aspectos tales como: pensamiento critico, trabajo
en equipo, argumentacion, autonomia, expresion de ideas, entre otros. Tales
aspectos se ven favorecidos en la medida que los sujetos sean dirigidos a
zonas de desarrollo préximo "lo que los nifios pueden hacer con ayuda de
otros, en cierto sentido, es mas indicativo de su desarrollo mental que lo que

pueden hacer por si solos” (Carrera & Mazzarella, 2001. pag. 43).

La metodologia del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) en el marco de
esta investigacion, se vislumbra como una importante alternativa para la
propuesta de zonas de desarrollo préximo, que permitan encaminar a los
sujetos mas alld de sus habilidades y conocimientos actuales, favoreciendo
la construccion de conocimiento a través de la puesta en escena de
situaciones problema que incentiven a los escolares a actuar en cooperacion
con otros, hacia el logro de una apropiacion conceptual significativa, que

impligue ademas del saber, el saber hacer y el saber ser.

En consecuencia con lo anterior, el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP),
definido por John Barell (1999) dice que es un proceso de indagacién que parte
de situaciones problema y formulacion de preguntas, donde los escolares
inician un proceso de exploracidn sobre cuestiones que consideren importantes
investigar. Segun esto el ABP es una experiencia pedagogica de manera

organizada que busca dar solucidon a problemas que estén relacionados con la
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vida del estudiante y que a la vez, le generen curiosidad y los impulse a

investigar, provocando asi un aprendizaje mas activo y funcional.

Desde este punto de vista, se pretende que los estudiantes construyan su
propio conocimiento a partir de plantear una pregunta sobre un tema de su
interés. Esta pregunta es la que da origen a su tema de investigacion, es decir,
su problema para aprender. Aunque existen diferentes tipos de preguntas,
una clasificacion util es la que las clasifica en cerradas, semicerradas y abiertas
(Chamizo y Hernandez, 2000). Las que interesan segun estos autores para
generar un problema de investigacion, son las preguntas abiertas, por lo tanto
para el caso de esta investigacion se pretende que los estudiantes aprendan a

construirlas.

Para(Barell, 1999) la metodologia del ABP esta disefiada en tres etapas, en
la primera el educador toma un papel muy importante el cual debe de crear
un ambiente de aprendizaje donde aliente a los estudiantes a pensar,
ademas de esto debe de tener en cuenta el curriculo, del cual sacara el
contenido y sobre este organizara actividades que motiven al estudiante,
para que genere preguntas importantes que den como resultado una
situacion problema a resolver, atendiendo a sus intereses; en la segunda
etapa el educador ayuda al estudiante a planificar el plan de trabajo que lo
lleve a generar una buena investigacion y a dar solucion a la situacién
problema con la ayuda de sus pares, pues uno de los principios importantes
del ABP es fomentar el trabajo cooperativo; y por ultimo en la etapa final el
estudiante autorregula su trabajo y lo desarrolla de una manera mas
independiente y autbnoma para luego socializar los resultados de su trabajo.
Con el ABP se promueve en los estudiantes habilidades interpersonales, un
mayor desarrollo del pensamiento critico y el desarrollo de diversas

competencias.

Segun este autor El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) es abordado
desde tres perspectivas. La primera de ellas, es la investigacion dirigida por
el docente; la segunda, la investigacion compartida por el docente y los
alumnos y finalmente, la investigacion dirigida por los alumnos. Para el caso

de esta investigacion se asumira la segunda perspectiva, pues permite una



interrelacion entre docentesy alumnos encaminada a favorecer zonas de
desarrollo proximo, esto es, lo que el alumno es capaz de hacer solo y lo que
es capaz de llegar a hacer con la ayuda de una persona mas capacitada, en
este caso el docente y compaferos mas capaces, desde una perspectiva de

trabajo cooperativo.

Con la investigacion compartida entre el docente y los alumnos, estos
reconocen algunas de sus curiosidades, algunas de las preguntas que ellos
piensan que valen la pena investigar. Una de las estrategias incluidas en la
investigacion compartida entre docente y alumnos es: observar, pensar y
preguntar. En la fase de observar, el estudiante tendra contacto con variada
informacién proporcionada por la mediacién del maestro y sus comparferos
(aprendizaje cooperativo), esto le permitira inferir ideas acerca de los cambios
en los ecosistemas y la influencia del hombre en la interaccién con estos y con
ello relacionar conceptos e ideas. En el pensar, el estudiante contrasta lo que
observd con respecto a lo que ya sabe del tema y saca sus propias
conclusiones. Finalmente, en la estrategia de preguntar, se hara énfasis en la
formulaciéon de preguntas por parte de los estudiantes a partir de los conceptos

vistos en la clase y la visita al museo de ciencias.

4.1.2 Aprendizaje Cooperativo

El aprendizaje cooperativo es una estrategia metodoldgica, fundamentada
en la teoria constructivista, donde autores importantes como Johnson vy
Johnson, (1999) han definido los grupos de aprendizaje cooperativo como
"grupo cuyos integrantes estan comprometidos con el objetivo comun de
mejorar el aprendizaje de cada uno de los demas” (p. 7). Esta metodologia
permite que el grupo de estudiantes coopere de una manera comprometida
trabajando juntos para alcanzar objetivos comunes, donde cada integrante
se hace responsable por su parte del trabajo, reconocen el aprendizaje y
resultados positivos del otro, utilizan adecuadamente las relaciones
interpersonales dentro del grupo, y hacen evaluacion grupal para mirar el
proceso, aspectos que son importantes en el aprendizaje cooperativo. Por

otro lado, para este autor, el aprendizaje cooperativo posibilita en los
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estudiantes tres aspectos importantes, denominando como uno de los
primeros el mayor esfuerzo que deben de realizar los estudiantes para
mejorar los resultados, lo que implica una mayor motivacién que por ende
los lleve a dedicar mas tiempo en su trabajo, como segundo el mejoramiento
de las relaciones interpersonales entre los estudiantes; y como ultimo y no
menos importante un mayor autocontrol que lo lleve a tener una mejor salud
a nivel mental, estos aspectos diferencian el aprendizaje cooperativo de
otras metodologias de ensefianza. En si el aprendizaje cooperativo permite
que los estudiantes trabajen y aprendan juntos para que luego se enfrenten
a diversas situaciones solos y las puedan resolver con facilidad de manera

individual.

La presente investigacion tiene como metodologia de aprendizaje el ABP, la
cual estd muy relacionada con el aprendizaje cooperativo, quebusca no
solo, que el estudiante obtenga un aprendizaje de diferentes conceptos, sino
que a su vez este aprendizaje se dé de una manera grupal donde todos los
sujetos participen en la solucidon de una situacién problema, colocando a
disposicion de su grupo de compafieros sus habilidades y destrezas que los
llevan a comprometerse y a dar lo mejor de si para encontrar soluciones
eficientes de manera grupal, pero que a su vez le ayude a su formacién

personal.

En este orden de ideas, el aprendizaje cooperativo hace parte de la
metodologia del ABP ya que a través de la interaccion de los diferentes
sujetos implicados en el proceso de ensehanza-aprendizaje, es posible
hacer converger distintos puntos de vista, aportes, experiencias y creacion
de nuevos sentidos y significados, con la finalidad de lograr una apropiacion
conceptual, actitudinal y procedimental hacia la comprension y desarrollo de

una tarea propuesta.

Ahora bien, desde la propuesta del aprendizaje cooperativo es importante
tener en cuenta, que tanto los estudiantes como los docentes adquieren
nuevas responsabilidades y diferentes a las acostumbradas en los métodos
tradicionales de ensefanza-aprendizaje. Entre las responsabilidades que se

pretende que asuman los estudiantes estan: resolver problemas



significativos, aportar y dialogar activamente, trabajo cooperativo con los
compafneros, responsabilidades asociadas con el trabajo interdependiente,

considerar a los compaferos como fuentes importantes de conocimientos.

De este modo, entendiendo el aprendizaje cooperativo como una
oportunidad de aprendizaje que implica para los estudiantes situaciones
nuevas, desafiantes, con cierto grado de dificultad; es primordial una
planificacion y ejecucion por parte del docente para que este proceso tenga
éxito. No obstante, no es suficiente que el docente manipule a perfeccion su
area de conocimiento, sino que ademas es necesario que sepa implicar a los
sujetos en la construccion de conocimientos compartidos. Entre los roles que
debe asumir el docente segun (Barkley, Cross & Howell, 2007) estan
recoger y sintetizar el saber de la practica y del estudio respecto a como
crear ambientes productivos de aprendizaje, crear un ambiente estimulante
de ensefanza, en el que los estudiantes estimulen y motiven a sus

compafneros como participes activos de su propio aprendizaje.

En este sentido, en la teoria de aprendizaje cooperativo donde el énfasis
esta dado en la participacién y colaboracion de un grupo de sujetos hacia el
logro de objetivos comunes y compartidos, se hacen explicitos los aportes
de Vygotsky (1977) especificamente en la de zona de desarrollo préximo
donde se resalta la relevancia de la interaccion entre sujetos y contextos
propositivos toda vez que estos potencialicen conocimientos y habilidades
en los sujetos que los obliguen a ir mas alla de una situacion concreta, y
que como consecuencia de esta interaccion, enfatizada en el trabajo
cooperativo sea alcanzado un nivel de desarrollo cognitivo, social y

actitudinal mayor que cuando se trabaja de forma independiente.

Desde la perspectiva de trabajo cooperativo (Johnson y Johnson, 1999)
resalta la importancia que tiene la convergencia de distintos puntos de vista,
experiencias y conocimientos, como factores que generan un conflicto
cognitivo que impulsa hacia la busqueda de informacién cada vez mas
estructurada y enriquecida conceptualmente, que permita por ende el logro

de acuerdos respecto a una situacion propuesta.



En concordancia con lo anterior, durante todas las actividades se realizaron
trabajos grupales para propiciar el aprendizaje cooperativo en los estudiantes.
Pero, para generar un trabajo mas activo dentro del aula, se les propuso que
cada estudiante dentro del grupo desempefara un rol, y el representante de
cada rol era elegido por ellos mismos, estos eran; Monitor (persona lider del
grupo y que posee un nivel mayor de conocimientos), secretario; la persona
que registra en los instrumentos suministrados las actividades realizadas; el
moderador es la persona encarga de mantener un buen clima de trabajo y
mediar en las discusiones que se puedan dar dentro del grupo al realizar las
situaciones problemas propuestas, y finalmente, esta el suplente, persona que
reemplaza al monitor en caso de que éste no pueda asistir a las secciones de

clase.

COMPETENCIA CIENTIFICA

El concepto de competencia fue introducido por Chomsky 1970 (citado por
Tobon, 2006). Sus aportes mas relevantes provienen de la linglistica, la
filosofia y la psicologia, enmarcandose en el campo del lenguaje y el
pensamiento. No obstante, los aportes en cuanto al concepto de competencia
se han diversificado a lo largo del tiempo adoptando diferentes matices desde
el campo educativo, cognitivo, psicolégico, entre otros. Para esta investigacion
se tendra en cuenta los aportes desde el ambito educativo, linguistico y

psicoldgico (sociocultural).

Para Chomsky 1970 (citado por Tobon, 2006) competencia linglistica puede
definirse como "una estructura mental implicita y genéticamente determinada

que se ponia en accion mediante el desempefio comunicativo” (p. 2).

Para este autor, la competencia surge a partir de una predisposicion que viene
determinada genéticamente hacia el conocimiento de las reglas que
determinan un sistema linglistico en particular. En ese sentido, el conocimiento
que se posee sobre un sistema linglistico asi como de sus reglas escapa a la
consciencia del sujeto, en tanto, que solo es posible evidenciarlo a través del

lenguaje, la escritura y la lectura. Este conocimiento y por ende su actuacién al



que viene aludiendo Chomsky solo es posible como consecuencia de un
despliegue de factores internos que tienen lugar en la mente del sujeto. Sin
embargo, es de resaltar que no es importante tener en cuenta solo los
aspectos internos del sujeto pues como lo plantea Vigotsky (1985), el ser
humano es un ser social que depende en gran medida de las interacciones con
instrumentos mediadores, para llevar a cabo acciones que le permiten la
actualizacion de la zona de desarrollo préximo, de acuerdo al contexto donde
se construye su conocimiento. La actualizacion permite una verdadera
movilizacibn de conceptos, lo que ya dominamos nos permite seguir

aprendiendo acorde con las funciones sicolégicas que el sujeto posee.

De acuerdo con lo anterior, Hernandez (2005) sefala que respecto al tema de
las competencias cientificas, es necesario definir éstas de acuerdo con ese
ideal de ciudadano que se quiere formar y que rigen de acuerdo al contexto.
Segun este autor una buena parte de la educacion tiene que ver con el
conocimiento cientifico y la participacion econdmica y politica en las decisiones
de un pais. Es importante que los ciudadanos tengan la capacidad de crear,
investigar y adoptar tecnologia. Por otro lado sefala, que las competencias
cientificas se promueven de acuerdo con la naturaleza de la ciencia planteada

desde su enfoque epistemoldgico.

Ahora bien, en el contexto educativo colombiano (Ministerio de Educacion
Nacional) el termino competencia cientifica hace referencia a aquellas
relacionadas con la capacidad de indagar, formular preguntas, definir
problemas, estructurar hipotesis y contrastarlas, realizar inferencias vy
deducciones y en general con las habilidades y valores propios del quehacer
cientifico, comunes tanto a las exactas y naturales, como a las humanas o
sociales. Las competencias cientificas mencionadas son las que debe tener
todo Colombiano independiente de que continle o no sus estudios
universitarios para resolver problemas y participar en la toma de decisiones
sobre las implicaciones que trae el uso de la ciencia y la tecnologia en un

mundo cada vez mas impregnado por éstas.

A nivel Internacional han surgido aportes que de igual manera seran tenidos

en cuenta para evaluar las competencias cientificas de los escolares en



esta investigacion. Al respecto se plantean algunas definiciones de
competencias cientificas. Segun PISA el término se ha venido redefiniendo
a lo largo de varios anos. En el afio 2000 PISA hablaba de formacién
Cientifica sin alusion al concepto de competencia (OCDE, 2002), en el cual
se pretendia evaluar un cumulo de conocimientos, procesos y situaciones o
contextos. Luego, tras el informe de DeSeCo (2002), en PISA, 2003 se
aborda la nocion de competencia cientifica, no obstante, se siguen
manejando los mismos parametros de evaluaciéon que en el afo 2000.
Finalmente, en el afo 2006, se introduce formalmente el concepto de
"Competencia Cientifica” con un enfoque de evaluacion mas amplio,
aplicado a un sujeto concreto, con el objetivo de evaluar conocimientos
aplicados a un contexto en particular y teniendo en cuenta la predisposiciéon

del sujeto hacia el conocimiento cientifico (OCDE, 2006).

PISA define competencia cientifica en ciencia como “la capacidad de
emplear el conocimiento cientifico para identificar preguntas y extraer
conclusiones basadas en hechos, con el fin de comprender y poder tomar
decisiones sobre el mundo natural y sobre los cambios que ha producido en
el la actividad humana” (OCDE, 2006). La sociedad actual, ha
experimentado diversos cambios de indole social, ambiental y econdémica,
que exige cada vez mas, sujetos informados y reflexivos, capaces de
implicarse en diferentes problematicas y tomar decisiones encaminadas a

solucionar situaciones que atafien a todo el colectivo.

En ese sentido, es posible entender la competencia en ciencia como la
capacidad de utilizar el conocimiento que se ha adquirido por diferentes
medios y saberlo aplicar a situaciones concretas de la vida cotidiana en pro
del mejoramiento de la calidad de vida. No obstante, debe existir una
condicion para que el conocimiento aprendido sea aplicado en diferentes
situaciones y contextos, esto es, que el sujeto comprenda lo que aprende de
acuerdo con mundo en el que se desenvuelve. Por ello, esta evaluacion no
estda ligada a curriculos concretos, sino, a analizar la adquisicion de

competencias cientificas que los estudiantes necesitan haber alcanzado



para afrontar la etapa adulta. Asi, se propone, la implementacion de cuatro
dimensiones o categorias que se describen a continuacion de acuerdo con el
marco de la OCDE.

4.2.1 Dimensién Capacidades:
Esta dimensidn se divide en tres subcategorias:

La primera de éstas es la [dentificacion de cuestiones cientificas hace
referencia a ser capaz de distinguir, frente a un problema, una situacion o un
interrogante, si éstos son susceptibles de un tratamiento cientifico, esto es,
si la ciencia da o puede dar pautas sobre su posible solucién o tratamiento.
En consecuencia el estudiante, debe ser capaz de buscar informacion sobre
el tema, asimilar los conceptos cientificos implicitos, las variables implicadas

para dar explicacion a un interrogante y disefiar experiencias para resolverlo.

En suma, la dimension de capacidad de identificacion de cuestiones
cientificas, pretende incluir la identificacion y los procesos necesarios para
abordar el estudio en lo referente a cuestiones cientificas, especificamente,
los aspectos relacionados con la naturaleza de la ciencia. En esta dimension

se tiene en cuenta a su vez tres subcapacidades:

* Reconocer cuestiones investigables desde la ciencia.

» Ultilizar estrategias de busqueda de informacion cientifica,
comprenderla y seleccionarla.

* Reconocer los rasgos clave de la investigacion cientifica: relevancia,

variables incidentes y control, disefio de experiencias y realizacion.

La segunda capacidad es la explicacion cientifica de fenomenos relacionada
con la aplicacion de los conocimientos de y sobre ciencia para comprender
los fendmenos de la naturaleza, saber describirlos, interpretarlos y predecir
nuevos comportamientos. Esto implica, que los estudiantes, sean capaces
de discernir entre fendmenos naturales y teorias cientificas; siendo estas
construcciones humanas con un alto nivel explicativo, para interpretar

interrogantes que la humanidad hace con respecto a la naturaleza.

Igual que en la anterior esta subcapacidad tiene tres dimensiones:



* Aplicar los conocimientos de la ciencia a una situacion determinada.
» Describir o interpretar fendmenos cientificamente y predecir cambios.

* Reconocer descripciones, explicaciones y predicciones pertinentes.

La ultima subcapacidad es la utilizacion de pruebas cientificas hace hincapié
en la utilizacién de los resultados y las conclusiones de la ciencia hacia la
busqueda de soluciones a situaciones problema que sean cotidianos y con
argumentaciones en pro o en contra de determinada problematica. De igual
manera, el estudiante debe ser capaz de comunicar a otros de forma
pertinente estas soluciones basadas en conocimientos cientificos. La

utilizacion de pruebas cientificas contempla:

* Interpretar pruebas cientificas, elaborar y comunicar conclusiones.

* Argumentar en pro y en contra de las conclusiones, e identificar los
supuestos, las pruebas y los razonamientos en la obtencion de las
mismas.

* Reflexionar sobre las implicaciones sociales de los avances cientificos

y tecnoldgicos.

La OCDE considera que para alcanzar estas capacidades, se hace
necesario, que el estudiante las adquiera de acuerdo a situaciones
propuestas en determinados contextos, sobre unos contenidos cientificos
y sobre ciencia determinados, en el que se promuevan diferentes tipos de

actitudes.
4.2.2 Dimension contextos

La competencia cientifica obedece a contextos con situaciones o
problemas diversos, en consecuencia, se propone, hacer énfasis en
alejarse de la idea de una evolucion de la ciencia academicista y se
propone una ensefanza de las ciencias contextualizada en situaciones
de contexto. Por lo anterior, PISA propone que todas las pruebas estén
encaminadas dentro de un contexto cotidiano, que tenga gran relevancia
en la formacion del ciudadano, y reiteran que los temas elegidos sean de
interés para el ciudadano, y por ende, para la sociedad en general. En

esta dimension se tiene en cuenta los temas de medio ambiente, salud,



recursos naturales, los riesgos, y la relacién reciproca entre ciencia y

tecnologia.

De igual manera, en los temas, se tiene en cuenta diferentes tipos de
situaciones, esta son, entornos de interés personal, que afectan al
individuo como tal, esto es, a sus amigos, compafneros y familiares;
situacion de interés social, tiene que ver con el mundo en el que es
estudiante se desenvuelve y finalmente una situacion de interés global

pues afecta al planeta en general.

4.2.3 Dimension contenidos

En esta dimension se utilizan se seleccionan los contenidos o
conocimientos del estudiante para la adquisicibn de la competencia

cientifica de acuerdo con los siguientes criterios:

* Que sean importantes para la vida cotidiana y no solo desde el
punto de vista académico.

* Que tengan un nivel de dificultada adecuado para la edad de los
alumnos a los que se pasa la prueba.

* Que representen las ideas cientificas fundamentales y que tengan
una utilidad duradera, aproximadamente para los proximos diez

anos.

Dentro de la dimension de contenido se diferencian tres contenidos, los
cientificos, que refieren a la disciplina cientifica, es decir, al cuerpo
conceptual de la ciencia, y los conocimientos sobre la propia ciencia, que da
por hecho una reflexion tedrica sobre las formas de hacer ciencia, su

evolucién y estructura.
4.2.4 Dimension actitudes hacia la ciencia

Para evidenciar una competencia cientifica, es necesaria la presencia en los
sujetos de actitudes, motivaciones y valores, por ello, es necesario
abordarlas como un elemento adicional que es necesario promover en los

estudiantes. En el programa de evaluacion PISA se contemplan en tres



ejes, interés por la ciencia, el apoyo a la investigacion cientifica, y
finalmente, el sentido de responsabilidad sobre si mismo, los recursos

naturales y ambientales.

En el eje de interés por la ciencia se estima que estudiante muestre
curiosidad por asimilar los fendmenos cientificos que se publican. En lo
referente al apoyo a la investigacion cientifica se pone a consideracion tener
en cuenta distintas perspectivas sobre los temas, el apoyo a las
argumentaciones, la utilizacion de datos, las explicaciones racionales, la
l6gica en los razonamientos y en la realizacion de conclusiones. No
obstante, este ultimo eje no fue incluido dentro de la investigacion, pues no
se consideré pertinente por el contenido que se abordé en la Unidad

didactica.

Finalmente, el eje de responsabilidad por el cuidado del medio ambiente, se
refiere a la conciencia ambiental del estudiante hacia el cuidado del
ambiente para un desarrollo sostenible, por ello, se valora todas esas
acciones que el ser humano realiza y que repercuten en la vida del planeta y
las decisiones que se toman a favor de la conservacion de los recursos

naturales.

Por otro lado, Quintanilla (2006) citado por (Zufiga, Leiton, & Naranjo, 2011)
sefiala que la competencia cientifica se refiere a la “habilidad para
desarrollar adecuadamente una tarea con ciertas finalidades, conocimientos,
habilidades y motivaciones que son requisitos para una accion eficaz en un
determinado contexto” (p. 3). Es asi, como desde esta perspectiva, el
conocimiento no se concibe como un cimulo de informaciones inertes, sino
por el contrario, como una posibilidad de actuacion del sujeto con la
intencion de construir nuevos saberes y de intervenir activamente en temas
cientificos de gran envergadura que le posibiliten una mejor comprension de

su entorno y por ende de su transformacion.

En la presente investigacion cuyo objetivo es promover competencias
cientificas en los escolares utilizando espacios propositivos y didacticos como
es el Museo Universitario de la Universidad de Antioquia, ademas de

metodologias innovadoras y vigentes como es el ABP articuladas al contexto



escolar, se pretende que la aproximacion a wun problema para su
esclarecimiento, favorezca en el sujeto actitudes, valores y habilidades para la
vida, es decir, que esas habilidades que se logran potenciar en el escolar a
través del ABP como: la busqueda de informacién, argumentacién, intercambio
de ideas, trabajo cooperativo, entre otras, se puedan traducir en un saber; en
un saber hacer y en un saber ser en los diferentes contextos donde el sujeto se

encuentra inmerso.
4.3 MODELO CONTEXTUAL DE APRENDIZAJE

La cognicion situada vinculada al enfoque sociocultural de Vigotsky afirma que
el conocimiento es situado, es decir, forma parte y es producto de la actividad
el contexto y la cultura. En este mismo sentido, Falk y Dierking (1992-2000) en
su 'contextual model of learning' hacen énfasis en la necesaria
contextualizacion del aprendizaje. Segun estos autores aprender no es una
experiencia que se realice en lo abstracto, sino en un contexto en el mundo
real. Desde esta perspectiva el modelo contextual de aprendizaje de Falk y
Dierking reconoce la importancia de los contextos que ofrecen los Museos de
Ciencias como determinantes en las oportunidades de aprendizaje para los
visitantes. Estos autores entienden el aprendizaje en el los museos como una
experiencia que ocurre a través de tres contextos: el personal, el socio-cultural

y el fisico.

Contexto Personal: se refiere a todo aquello que los visitantes traen a la
experiencia, sus intereses, motivaciones, expectativas y creencias,
preferencias en cuento a estilos y formas de aprendizaje, asi como sus

conocimientos previos.

Contexto socio-cultural: considera el aprendizaje como una experiencia tanto
individual como grupal, lo que una persona aprende esta internamente ligado al
contexto histérico y cultural en el cual ocurre. Dentro del contexto socio-cultural
se presenta la mediacidon a nivel interno entre el grupo de visitantes y el
personal que labora en el museo, lo cual permite el intercambio de informacion
y conocimientos durante la visita, basandose en las experiencias de los

visitantes.



Contexto fisico: desde el contexto fisico se evidencian factores como: los
organizadores avanzados y la orientacion que permiten que el individuo se
oriente dentro de los espacios que ofrece el museo y mejore las habilidades
para construir significados en base a las experiencias, por lo cual es relevante
que el museo realice un buen disefio y distribucién de sus montajes y recursos

didactico con el objetivo de captar la atencidn del visitante.

5. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
5.1. DISENO

La presente investigacion se enmarca dentro de un enfoque de investigacion
mixto, puesto que integra técnicas cualitativa y cuantitativa (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2008). Ya que la investigacion tuvo como propésito
promover competencias cientificas en los escolares utilizando el museo como
recurso didactico, ademas de la metodologia del aprendizaje basado en
problemas. Del mismo modo, se implementé una UD enfocada en actividades
que plantean para los estudiantes situaciones problema, implicando

desplazamiento cognitivo y la generacién de nuevos interrogantes.

El enfoque cualitativo permite una mayor riqueza interpretativa debido a que es
posible abordar un amplio espectro de situaciones en un contexto particular y
obtener valiosa informacion de estas como lo expresan (Hernandez, Fernandez
& Baptista, 2003) la investigacion cualitativa favorece profundidad de los datos,
rigueza interpretativa, situaciones de contexto, detalles y experiencias unicas.
En esta investigacion dicho enfoque permiti6 evidenciar el fortalecimiento del
aprendizaje cooperativo por la interaccidon social que se establecid entre
maestro-alumno y entre alumno-alumno en el que es necesario interpretar y

analizar todos las experiencias significativas que se evidencian en el aula.

Esta investigacion es de tipo cuasi experimental caracterizado segun
(Hernandez et al, 2008) por manipular deliberadamente, al menos una variable
independiente para ver los efectos o relacion con una o mas variables
dependientes. Difieren de los experimentos "verdaderos” en el grado de

seguridad o confiabilidad que pueda tenerse sobre la equivalencia inicial de los



grupos. Es decir, en el caso de los experimentos verdaderos los grupos son
conformados aleatoriamente antes del inicio de la investigacion. Por el
contrario, en este tipo de disefio los grupos no son asignados al azar ni
emparejados previamente, esto es, se trabaja con grupos conformados antes

del inicio la investigacion.

En cuanto al enfoque cuantitativo, la variable independiente es la UD vy la

dependiente es el desarrollo de competencias cientificas.

5.2. CONTEXTO DE LA INVESTIGACION Y PARTICIPANTES

La instituciéon elegida para la intervencion de esta investigacion fue la
Institucion Educativa Presbitero Antonio José Bernal Londofio, debido a que en
esta institucion se esta llevando a cabo actualmente el proceso de practica
pedagogica. Esta Institucion se encuentra ubicada en la comuna 5 del barrio
Toscana (Cl 105 A # 63 A 200).

La I.E Presbitero Antonio José Bernal Londofio es una entidad publica de
caracter mixto de educacion formal. Ofrecen servicios educativos en los niveles
de preescolar, basica, media académica y técnica, con una educacion de
calidad. Administrativamente la Institucidon cuenta con un rector, ochenta y dos
docentes, cuatro coordinadores (tres de convivencia y uno académico) y 2480

estudiantes.

Esta Institucion se inscribe dentro del programa "la educacion con calidad es un
derecho, no un privilegio” estipulado en el plan de desarrollo 2004-2007 por
parte de la Alcaldia de Medellin y materializado en el proyecto "colegios de
calidad”. Para la ampliacion y el mejoramiento del servicio educativo y la

generacion de mayor cobertura.

La I.E Presbitero Antonio José Bernal Londono S,J. Pretende atender
poblaciones diversas y en situacion de vulnerabilidad promoviendo el potencial

del talento humano institucional. De esta manera se pretende impactar el



contexto con practicas inclusivas articulando componentes que garanticen la

accesibilidad de las personas al sistema educativo en una perspectiva integral.

Esta comuna la conforman los barrios Castilla, Toscana, Las Brisas, Florencia,
Tejelo, Boyaca, Girardot, Francisco Antonio Zea, Alfonso Lépez, Bel Alcazar,
Tricentenario, Héctor Abad Gbémez, entre otros. Estos barrios se encuentran
atravesados por una serie de problematicas de orden social y econdémico, entre
los cuales se pueden mencionar: drogadiccion, delincuencia juvenil, guerra

entre pandillas, entre otros.

Para contrarrestar dichas problematicas la |I.E Presbitero Antonio José Bernal
Londoio se convierte en un punto de encuentro a través de la "red social” que
es una metodologia de la cual hace uso la institucion, direccionada hacia un
proceso de construccién permanente tanto individual como colectiva. Es un
sistema abierto, multicéntrico, que a través de un intercambio dinamico entre
los integrantes de un colectivo (familia, equipo de trabajo, barrio, entre otros) y
con integrantes de otros colectivos, posibilita la potencializacion de los
recursos que poseen y la creacion de alternativas novedosas para la resoluciéon

de problemas y satisfaccion de necesidades.

El contexto sociocultural se ve permeado por los distintos barrios que rodean la
institucion de donde provienen la gran mayoria de los estudiantes que asisten a
ella. En su mayoria, estudiantes de los estratos 1 y 2 inscritos al régimen
subsidiado de salud (sisben) de escasos recursos, algunos de ellos victimas del
desplazamiento forzado. En su mayoria provenientes de un nucleo familiar
desintegrado con uno de los padres como cabeza de familia obteniendo su

sustento de la ocupacion informal.
PARTICIPANTES

La investigacion se llevd a cabo con dos grupos del grado octavo de la
institucion Educativa Presbitero Antonio José Bernal Londofo, cuyos rangos de
edad oscilan entre 13 y 15 afos; alumnos de ambos sexos. Uno de los grupos
de la intervencién particip6 como grupo control y el otro como grupo
experimental con el fin de obtener al final de la Unidad Didactica la posibilidad

de realizar comparaciones con respecto a las variables que se pretenden



medir. Las actividades desarrolladas en la Unidad Didactica fueron aplicadas
en igualdad de condiciones a los dos grupos, es decir, ambos realizaron la
escala Likert, cuestionario Kpsi, prueba de aplicacion y demas actividades
implementadas en la UD. La variacion efectuada radica en que solamente el
grupo experimental realizé la visita guiada al Museo Universitario de la
Universidad de Antioquia. Lo anterior, con el objetivo de observar el impacto
que el museo con sus recursos didacticos y humanos puede causar en los
estudiantes en la medida que logre movilizar conocimientos, habilidades y
actitudes hacia la formulacién de buenas preguntas en relacion a los temas
desarrollados en la UD.En el diseiio de la UD se tuvo en cuenta la metodologia
del ABP la cual favorece en los estudiantes la familiarizacion con situaciones
problema contextualizado a su entorno cotidiano. De esta manera, los
estudiantes se enfrentan a ciertas situaciones que requieren un analisis mas
complejo y profundo que simplemente dar una respuesta. Es asi, como el ABP
a través de las fases de observar, analizar y preguntar introduce a los
estudiantes en un proceso de aprendizaje basado en la resolucion de

problemas.

Museo Universitario de Universidad de Antioquia (MUUA)

El Museo Universitario de la Universidad de Antioquia se encuentra ubicado en
la ciudadela central de la Universidad de Antioquia en el bloque 15. En este
sitio se encuentran diversas colecciones tales como: antropologia, ciencias
naturales, artes visuales y de historia. La resefia que se describe a

continuacion fue tomada de la informacion que aparece en la Revista Codice.

La sala de ciencias naturales se ubica en el tercer piso del MUUA, donde se
encuentran diferentes colecciones de fésiles, minerales y rocas, esqueletos
dioramas y el Arca de la Biodiversidad. En los dioramas se exhiben animales
de acuerdo al medio ambiente en que viven, y en ellos se recrean aspectos de
su habitat y de su comportamiento. Estos ambientes estan exhibidos de
acuerdo al orden evolutivo de los diversos grupos animales iniciando con los
primeros invertebrados pasando por los peces, los anfibios, los reptiles y las

aves hasta llegar a los ultimos en aparecer, los mamiferos. Esta exhibicion



muestra un paisaje que recrea un dia en una zona tropical y una muestra de

animales en via de extincion en Colombia.

Foto 1. Arca de la biodiversidad. Tomada del sitio http://museo.udea.edu.co/sitio/

De esta coleccion hace parte la sala interactiva Galileo ubicada en el s6tano del
MUUA, cuenta con montajes y disefios graficos sobre diversos temas
relacionados con la ciencia tales como: mecanica, termodinamica, electricidad

y magnetismo, biodiversidad, geometria y optica.

Foto 2. Coleccion de esqueletos. Tomado de http://ilam.org/ilamdoc/codice/codice15.pdfe

Esta investigacion se inscribe dentro del marco de la relacion Museo-Escuela,
es por esto que se tuvo en cuenta la sala de ciencias naturales del MUUA.
Esta sala fomenta el trabajo investigativo, ya que gracias a los montajes y
recursos humanos que se ponen a disposicion del publico escolar es posible

lograr que los estudiantes movilicen conocimientos y actitudes con el propésito
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de saber mas sobre el tema, aclarando dudas a través de la generacion de
nuevas preguntas. Asi mismo, es util como centro de practica universitaria. Del
mismo modo, la tematica del museo se vincula directamente con el tema de
cambios en los ecosistemas desarrollado en la UD (unidad didactica), para
contextualizar lo aprendido en el aula los estudiantes realizaron una visita
guiada orientada hacia el tema de relaciones ecologicas pues es un eje

transversal del cambio de un ecosistema.

5.3 DISENO DE LOS INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE LA
INFORMACION

Los instrumentos para la recoleccion de informacion fueron disefiados teniendo
en cuenta el Modelo Contextual de Aprendizaje, esto es, contexto personal,
contexto sociocultural y contexto fisico. Donde se destaca el papel que juega el
contexto en el proceso educativo y en el aprendizaje en particular de los
estudiantes. En la siguiente tabla se muestran el disefio de los instrumentos

segun el contexto:

Tabla N 1: Relacion del contexto, Categorias, fuentes e instrumentos, en el

diseno de la Unidad Didactica

contexto Categorias fuentes Instrumentos ub ub ubD

(Antes) (Durante) | (Después)

Actitudes hacia el Escala Likert X X
cuidado del medio
Personal ambiente y hacia la

ciencia.

Conocimientos Cuestionario Kpsi X X

previos Producciones de los X X
estudiantes

Capacidades: X X

(identificar Situacion problema de

cuestiones aplicacion.

cientificas,

explicar
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Sociocultural

Fisico

fendmenos, utilizar

Actividad: una noticia por
descubrir

Estructura del
MUUA

pruebas
cientificas)
A nivel interno: Entrevistas
Grupo escolar estructuradas X
A nivel externo: Video X X
educador, Guia del .
Grabaciones
museo X

Para la recoleccion de la informacion se tuvo en cuenta la Escala Likert,
cuestionario Kpsi, entrevistas estructuras y prueba de aplicacion. Esta ultima
fue disefiada de acuerdo a los parametros que Pisa, 2006 establece para la
evaluacion de las competencias cientificas de los estudiantes ,a partir de cuatro
dimensiones: actitudes, conocimientos, capacidades y contextos, Para el caso
de la escala Likert, cuestionario Kpsi y prueba de aplicacion fueron utilizadas
antes y después de la Unidad Didactica (ver tabla 1); las producciones
realizadas por los estudiantes en cada una de las actividades durante el
desarrollo de la UD (ver anexo) y la entrevista a algunos estudiantes tanto del

grupo control como experimental al finalizar la misma (ver anexo).

A continuacion se describen cada uno de los instrumentos utilizados en la
recoleccion de la informacién para la presente investigacion, ademas de la

finalidad de cada uno de ellos.
5.3.1. Instrumento para evaluacién de actitudes tipo Likert

La actitud de las personas desempefia un papel muy importante a la hora de
determinar su interés, su atencion y sus reacciones hacia la ciencia y la
tecnologia en general y hacia los temas relacionados con ellas en particular.
Uno de los objetivos de la educacion en ciencias es que los alumnos

desarrollen una serie de actitudes que promuevan su interés por los temas
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cientificos, asi como la subsiguiente adquisicion y aplicacién del conocimiento
cientifico (Pisa, 2006)

La escala Likert consta de una serie de afirmaciones que propician cierta
reaccion en los estudiantes; ésta se genera en la eleccion de una de las
opciones en la escala. A cada punto se le asignara un valor numérico. Asi, el
participante obtiene una puntuacion respecto de la afirmacién y al final su
puntuacion total, sumando las puntuaciones obtenidas en relacion con todas

las afirmaciones (Hernandez, et al 2008).

Se disefid una escala Likert con 42 items para identificar en los estudiantes las
actitudes y comportamientos en dos categorias. Una de ellas, frente a la
responsabilidad y el cuidado del medio ambiente y la otra respecto al interés
hacia la ciencia. Para dar respuesta a cada item se utilizd la siguiente
valoracion con 9 digitos: 1 "totalmente en desacuerdo”, 2 "muy en desacuerdo”,
3 "en desacuerdo”, 4 "un poco en desacuerdo”, 5 "neutral2, 6 "un poco de
acuerdo”, 7 "de acuerdo”, 8 "muy de acuerdo” y 9 "totalmente de acuerdo”. Esta
escala se aplico a ambos grupos, antes del desarrollo de la UD (preprueba),
para dar cuenta de las actitudes que traen los estudiantes antes del desarrollo
de las actividades. Posteriormente, se aplicd la misma escala a los dos grupos
al finalizar la unidad (postprueba), con el propésito de analizar el impacto que
tuvo el desarrollo de la UD, en especial la visita al museo, en cuanto a las

actitudes y comportamientos de los estudiantes.

Las afirmaciones presentadas a los alumnos se utilizan para obtener datos
sobre las actitudes que los estudiantes presentan en dos categorias como se
menciono anteriormente (interés por la ciencia y sentido de responsabilidad
sobre los recursos y el ambiente) de esta manera se podra obtener informacién
sobre las actitudes y el grado de compromiso de los estudiantes por la ciencia y
sobre sus puntos de vista acerca del valor de la ciencia en sus vidas (PISA,
2006).



5.3.2 Instrumento para evaluaciéon de conocimientos tipo KPSI

Con este instrumento se busca obtener informacién valiosa sobre el nivel de
conocimiento que los estudiantes tienen en relacién a la tematica abordada en

la Unidad Didactica.

El formulario KPSI consté de 14 afirmaciones direccionadas a temas como:
sucesiones ecoldgicas, interacciones (intra e interespecificas), estrategias de
supervivencia y caracteristicas de las poblaciones. Para dar respuesta a cada
afirmacion se utilizé la siguiente valoracion: 1 "Se lo podria explicar a mis
companeros”, 2 "creo que lo sé€”, 3 "no lo entiendo y 4 "no lo sé”. Este se aplicod
antes y después de la Unidad Didactica a los dos grupos participantes. Este
instrumento se implementd con el fin de contrastar lo que el estudiante sabia

antes y después de la Unidad Didactica.

5.3.3. Prueba para la evaluaciéon de capacidades y contextos tipo PISA

Esta prueba fue disefiada abordando el tema "por qué cambian los
ecosistemas”, tomando como ejemplo la introduccion del pez Ledn en el
embalse el Guajaro ubicado en el departamento de Atlantico, Colombia. Para
su elaboracion se tuvo en cuenta las dimensiones que propone Pisa, 2006 en
el momento de evaluar competencias cientificas; que para este caso fueron:
contexto y capacidades. En el caso de la dimension de capacidades se tuvieron
en cuenta las subcategorias: identificar cuestiones cientificas, explicar

fenomenos cientificos y utilizar pruebas cientificas. Para el caso de la
dimension de contexto, es importante senalar que la evaluacion no se limita a

situaciones propias al contexto escolar, sino que se presentan enmarcadas en

una serie de situaciones comunes de la vida real.

Esta prueba consta de tres partes, en la primera se presenta una introduccion
al tema, donde se contextualiza a los estudiantes sobre las caracteristicas del
pez ledn como especie introducida, seguido a esto, se propone una situacion
problema hipotética y adaptada a una investigacion sobre los efectos de

especies introducidas, realizada por (Caraballo, 2009).



Finalmente, se presentan una serie de preguntas de analisis que apuntan a la
dimension de capacidades con sus respectivas subcategorias. Es importante
resaltar en este punto, que para el caso de esta prueba se realizaron algunas
modificaciones a los parametros que utiliza Pisa, 2006 en el momento de
evaluar la dimension de capacidades. En efecto, aunque PISA propone la
medicion de tres tipos de capacidades (identificacion de cuestiones cientificas,
explicacion de fendémenos y utilizacion de pruebas cientificas) deja de lado a
los grupos de competencias superiores (transferencia, argumentacion), en este
sentido, fue conveniente adaptar el disefio de esta prueba con el fin de que se
favorecieran competencias cientificas de transferencia y argumentaciéon mas
que aspectos memoristicos, de los temas abordados a lo largo de la Unidad

Didactica.

5.3.4. ENTREVISTAS

Al final de la UD de la presente investigacion se aplicO6 una entrevista
estructurada, la cual cuenta con una guia de preguntas que se describen
posteriormente (ver anexo). Para su disefio se tuvo en cuenta las dos
categorias que se especifican en el marco tedrico. Para la aplicacion de la
entrevista se escogid al azar cuatro estudiantes de cada grupo, es decir, cuatro
estudiantes del grupo control y cuatro del grupo experimental. Esta entrevista
se realizd con el propdsito de obtener informacidn sobre la percepcidn que
tienen los estudiantes y la relacion de estas con los resultados obtenidos en la

evaluacién de competencias cientificas.

5.3.5 DISENO DE LA UNIDAD DIDACTICA

Para el disefio de la Unidad didactica, se utilizo6 como referente el modelo
didactico del Grupo GREM, "este grupo ha hecho un gran aporte en el campo
de la educacién en los museos, especificamente en la relacibon museo-

escuela”. Rickenmann y otros(2011).

El modelo del grupo GREM esta basado en la propuesta pedagodgica de

Legendre (1983) que plantea un modelo holistico formado por cuatro



elementos: el sujeto, el objeto, el medio y el agente) en el que se establecen
relaciones pedagodgicas (ver diagrama 1): una relacion didactica, la relacion de

la ensefianza y la relacion del aprendizaje.

MODELO SISTEMICO DE LA SITUACION PEDAGOGICA (Renal Legendre,
1983) citado por Rickenmann, Angulo & Soto (2011).

MODELO SISTEMICO DE LA SITUACION PEDAGOGICA (Renald Legendre, 1983)

Lugar don
acurre la
situacion
pedagogic

| Piblicos
| visitantes

SUJETO

\ Relacion de Aprendizaje

4 Relaciones
pedagogicas Meto do logias

OBJETO (visitas  guiadas,

charlas, talleres,

Objetivos

Contenidos

etc.

Aprendizaje y su
medida:
(conceptual,
actrtudinal.
procedimental, etc.

Recursos

Humanas: Relacidn Didéctica

AGENTE

Fersonal del
museo, profesores,
padres de familia,
etc.

Materiales:
medios
museograficos,
instrumentos,
experiencias, la
edificacidn, etc.

Grafico 1: Modelo sistémico relacién pedagogica de Legendre

A partir de lo anterior, el grupo GREM hace una reformulacién de la propuesta
de Legendre que muestra un enfoque del objeto museografico desde cuatro
etapas: la interrogacién o exploracion previa a la visita, la etapa de recoleccién
de datos y analisis durante la visita, la etapa de analisis de los datos y de
sintesis después de la visita. Estas cuatro fases seran evidenciadas en cada
una de las actividades de la UD para la cual se tuvo en cuenta el ciclo de
aprendizaje de Jorba & Sanmarti, (1996). De este modo, la etapa de
interrogacion o exploracion se llevara a cabo en el aula de clase donde se
proponen una serie de actividades de exploracion, e introduccién de nuevos

conocimientos. En la etapa de recoleccion de datos y analisis que se realiza



durante la visita al museo se proponen una actividad de estructuracion y
posteriormente, la etapa de sintesis después de la visita donde se realiza un
andlisis sobre que tanto aporté el museo a los estudiantes en cuanto permitio
movilizar conocimientos y deseos de saber mas mediante la generacion de

preguntas.

Para la planeacion de la Unidad didactica también se tuvo en cuenta las
adaptaciones realizadas por el grupo GREM para el contexto del museo, en el
cual interactian alumno-visitante, interviniente (en nuestro caso el educador) y
la tematica; estableciéndose una relacion de apoyo (que consiste en las
estrategias y los medios planificados por el docente, los cuales favorecen el
aprendizaje en el alumno), entre el primero y el segundo, una relacion de
transposicién entre el segundo y el tercero y una relacion de apropiacion entre
el primero y el tercero (Quintero, 2010). En ese sentido, el grupo GREM ha
formulado un modelo que permite la apropiacion del objeto articulado a las
necesidades del curriculo escolar y por ello, se realizaron actividades en las
que se evidenciaron cada uno de los contextos establecidos en el Modelo
Contextual de aprendizaje; esto es, el contexto personal (contemplado antes vy
después de la vista al museo), el contexto sociocultural y fisico (ambos

focalizados durante la visita) los cuales se evidencian en la siguiente tabla:

Tabla N.2Integracion del ABP al ciclo de Jorba & Sanmarti

ACTIVIDAD CICLO DE ABP GRUPO MODELO
JORBA & CONTEXTUAL
GREM DE
SANMARTI
APRENDIZAJE
1. La historia de un tronco Exploracion Observar | ANTES Contexto
muerto. . Personal
Se realizan
. actividades que Conocimientos y
2.Comparemos dos tipos de promuevan el experiencias
ecosistemas aprovecham?ento previas del
de los estudiantes | estudiante.
del espacio
museistico
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3. Caracteristicas de una
poblacién.

4. La invasion
descontrolada.

5. Un ecosistema cambiante.

6. Estrategias de
supervivencia.

7. Interacciones ecoldgicas.

8.Aprendamos a generar
preguntas (lectura me
vendes tus gallinazos)

Introduccion
de nuevos

conocimientos

9. Construyamos una Estructuracion Pensar DURANTE Contexto
biosfera casera. y sintesis sociocultural y
Se relaciona lo fisico
10. Visita al MUUA (Museo aprendido en el
Universitario de la UDEA). aulay se Intercambio de
promueve la Zona | informacion con el
11. Actividad en el Museo de desarrollo personal del
"Una noticia por descubrir”. proximo museo e
interaccion con la
exhibicion del
espacio
museistico.
12. Formulacion de Aplicacion preguntar DESPUES Contexto
preguntas de investigacion. personal

13. Produccion escrita
(Poster)

Se desarrollan
actividades que
evidencien la
aplicacion del
conocimiento
adquirido a
situaciones de
contexto.

El estudiante
utiliza lo
aprendido en el
aula de clase y en
el museo para
formular
preguntas
abiertas y
contextualizadas.

Por otro lado, se tuvo en cuenta dentro de la metodologia de aprendizaje

basado en problemas (ABP) especificamente,

maestros y estudiantes.

importantes como

Investigacion dirigida por

En esta metodologia se contempla aspectos tan

la participacion activa de

los estudiantes de su propia

educacion; es decir, éstos participan en ciertos procesos de decision. "Con la

investigacion compartida por docentes y estudiantes, éstos identifican algunas
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preguntas o curiosidades, algunas de las preguntas que ellos piensan que son
importantes y que vale la pena investigar” (Barell, 1999 p. 129). A partir de lo
anterior, para el desarrollo de esta Unidad Didactica se plantea tres etapas de
la Metodologia Basado en Problemas, observar, analizar y preguntar las cuales
fueron articuladas dentro de las fases del ciclo de aprendizaje de Jorba y

Sanmarti, (1996).

La primera etapa del ABP hace referencia a la observacion. Es una etapa
donde el estudiante tendra contacto con variada informacion proporcionada
por la mediacién del maestro y sus compaferos (aprendizaje cooperativo), esto
le permitira inferir ideas acerca de los cambios en los ecosistemas y la
influencia del hombre en Ila interaccion con estos y con ello relacionar
conceptos e ideas; en la siguiente fase, que corresponde a pensar lo que
observdé con respecto a lo que ya sabe del tema. En estas fases son
importantes los recursos didacticos que se utilizaran, entre ellos la visita a la
sala de ciencias naturales del Museo Universitario de la Universidad de
Antioquia (MUUA). La visita permitirda que los estudiantes relacionen los
conceptos vistos en el aula y a partir de ello surjan preguntas que finalmente
se desarrollaran en la siguiente fase que hace referencia a preguntar. En esta
fase se hard énfasis en la formulacion de preguntas por parte de los
estudiantes a partir de los conceptos vistos en la clase y la visita al museo de

ciencias.

5.3.5.1. CICLO DE APRENDIZAJE DE JORBA Y SANMARTI

El acontecer de esta UD estuvo enmarcado de acuerdo con el ciclo de
aprendizaje de Jorba y Sanmarti 1996, (citado por Quintero 2010) en el cual se
tienen en cuenta cuatro fases: exploracién, introduccion de nuevos

conocimientos, estructuracion y sintesis y aplicacion.

Fase de exploracion: el objetivo de esta fase es que el docente pueda
conocer las ideas previas del estudiante sobre un tema especifico. El
conocimiento previo que el estudiante hace explicito en esta fase, sirve como

punto de partida para que el docente pueda disefiar e implementar estrategias



para introducir los nuevos conocimientos en el aula de clase.Con esta actividad
se pretende que los estudiantes reconozcan un ecosistema como un conjunto
de factores bidticos y abidticos que se encuentran en constante interaccion y

cambio

Esta fase permite situar al estudiante en la tematica de estudio que se va a
abordar, (cambios en los ecosistemas) para esto se propone que los
estudiantes realicen actividades sencillas. Lo anterior, es importante en la
medida que el docente lo utilice como punto de partida para alcanzar los

objetivos planteados.

Fase de introduccion de nuevos conocimientos: esta fase se caracteriza
por la introduccion de conocimientos desde distintas perspectivas de acuerdo
con la tematica a estudiar. Para este caso, se proponen una serie de
actividades y problemas que permiten al estudiante contextualizar los
conceptos. Las actividades propuestas abordan temas como: caracteristicas de
las poblaciones, sucesiones ecologicas, interacciones ecologicas, entre otras,
con el objetivo de introducir a los estudiantes en la compresién de los
elementos que hacen parte de un ecosistema y como estos son afectados por
distintas condiciones ambientales generdndose una constante interaccion y

cambio.

Fase de estructuracion y sintesis: en esta fase se pretende que los
estudiantes asimilen la teoria que le fue propuesta y hagan uso de la misma
para dar explicacion de los fendmenos presentados. Para ello, se propone una
actividad que consiste en la construccion de una biosfera donde los estudiantes
van identificando la evolucion de un proceso natural que solo es posible

explicarlo desde los conceptos abordados en etapas anteriores.

Fase de aplicacion y evaluacion de los conocimientos adquiridos: en esta
fase se proponen actividades de aplicacion de conceptos o procedimientos
articuladas a situaciones contextualizadas de la vida real. Las actividades que
se proponen estan orientadas a que los estudiantes lleven a su contexto
inmediato los conocimientos construidos, donde se originaran nuevas

preguntas e interrogantes.



Para este caso, se propone el analisis de una situacidon hipotética que tiene que
ver con las modificaciones o cambios que se producen en los ecosistemas y en
las especies nativas por la introduccién de una especie exética como el pez

ledn. Con lo anterior se busca que el estudiante:

* Identifique cuestiones cientificas
* Explique fendmenos cientificos y saque conclusiones
* Sapa utilizar el nuevo aprendizaje

« Reconozca su utilidad

Es importante resaltar que cada una de las actividades propuestas fueron
pensadas desde el ABP, donde se asume al estudiante como protagonista de
su propio aprendizaje, mediado por el trabajo en equipo y el aprendizaje
cooperativo. Ademas de esto, las actividades se caracterizan por proponer
situaciones problema, innovadoras y contextualizadas que favorezcan en los
estudiantes la movilizacién del pensamiento hacia la busqueda de informacién
y recursos Uutiles, para tratar de resolver situaciones con cierto grado de

dificultad.
5.4. VALIDEZ DE LOS INSTRUMENTOS

Es significativa la importancia que tiene la validacion de los instrumentos en
una investigacion ya sea de corte cualitativo o cuantitativo, pues con ello se
pretende analizar el grado de confiabilidad de la variable que se pretende medir
para un analisis adecuado del proceso investigativo. La investigacion utilizd
instrumentos para recoleccion de la informaciéon basados en las pruebas PISA
(Programa Internacional para Evaluacion de Estudiantes). Esta prueba tiene
como fin evaluar cuatro dimensiones: capacidades, conocimientos, contexto y
actitudes. Cada una de las dimensiones tiene a su vez unas subcategorias que
por ende fueron validadas mediante tres instrumentos que se describen a

continuacion:

Escala Likert



Para validar la escala, se aplic6 como prueba piloto dentro del aula de clase a
72 estudiantes de grado octavo (8°) de las instituciones educativas Villa
Guadalupe y Presbitero Antonio José Bernal Londofio (donde se realizé la
investigacion). La edad de los estudiantes oscila entre los 12 y los 15 afos, de
ambos sexos, con estrato socioeconémico 1, 2 y 3, en su mayoria habitantes

de los barrios Manrique, Acevedo, Andalucia y Toscana de la zona urbana.

La aplicacion del cuestionario se tomdé como prueba piloto, con el fin de
analizar los items y realizarle las respectivas correcciones sobre todo aquellos

que presentaban alguna dificultad en la redaccion.

En la escala Likert se tuvo en cuenta la dimensién de actitudes con sus
respectivas categorias de responsabilidad en el cuidado del medio ambiente e

interés por el aprendizaje de las ciencias.

Para estas categorias se le aplicd el instrumento a 5 docentes: tres docentes
de la institucion Presbitero Antonio José Bernal Londofio y dos docentes de la
institucién Villa Guadalupe. Con el fin de que estos identificaran cada una de
las categorias de responsabilidad por el cuidado del medio ambiente e interés

por el aprendizaje de las ciencias en cada uno de los 42 items propuestos.
Resultados Alfha de Cronbach

Se busca que la confiabilidad de los instrumentos garantice en cierta forma que
el proceso de investigacion cumple con la rigurosidad cientifica propia de un

estudio objetivo y serio (Hernandez, y otros, 2003).

Por ello, las respuestas obtenidas mediante la prueba piloto, se pasaron al
editor de datos del SPSS, para asi poder establecer la confiabilidad que tiene la
escala Likert hallando el coeficiente Alfha de Cronbach, que es una medida de
coherencia interna que examina la fiabilidad de la escala, en la cual el
coeficiente oscila entre 0 y 1, donde O significa nula confiabilidad y 1 representa
un maximo de confiabilidad. Es decir, para que la prueba sea confiable, se

debe obtener un coeficiente mayor de 0.5 (Quintero, 2010).

De acuerdo a lo anterior, si el resultado no supera el 0.5 el programa muestra

un cuadro de resultando indicando cuanto sube el Alfha de Cronbach si se



elimina algun item, es decir, el programa indica que item se debe eliminar para

que aumente el coeficiente.

Asi pues, los 42 items que reunen las dos categorias mencionadas
anteriormente se sometieron a un analisis estadistico con el calculo del Alfha
de Cronbach a con el fin de obtener el nivel de confiabilidad. Obteniéndose
como resultado 0.9 para la categoria de interés por el aprendizaje de la ciencia
y 0.7 para la categoria responsabilidad por el cuidado del medio ambiente. Es
resaltar que no se elimino ningun item, no obstante, se realizaron algunas

modificaciones que se describen a continuacion.

RESPONSABILIDAD POR EL CUIDADO DEL MEDIO AMBIENTE

Para la construccion del formulario en esta categoria se adaptaron los items de
acuerdo a las responsabilidades que deben tener las personas hacia el cuidado
del medio ambiente. Los items fueron elaboraciones propias de las
investigadoras, apoyadas en el conocimiento que las personas deben tener

sobre el cuidado del medio ambiente y de los recursos naturales (ver tabla 2).

Tabla 3. items de la Escala Likert que hacen referencia a la
responsabilidad por el cuidado del medio ambiente y los recursos

naturales.

item descripcion del item referencia

1- Pienso que el hombre es la principal
amenaza para los ecosistemas

2- Me siento preocupado por el deterioro del
medio ambiente

3- Pienso que puedo hacer algo para cuidar el
medio ambiente

4- Me importa mas tener una vida
confortable, que pensar en el cuidado de los
recursos naturales.

5- Me preocupo por el cuidado de los seres
vivos que hacen parte de los diferentes
ecosistemas.
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6- Pienso que los recursos naturales duraran
para siempre

7-* Nunca me veré afectado por la escases de
los recursos naturales

8- Creo que los recursos naturales son
indispensables para la vida

- Pienso que es mejor construir
urbanizaciones que tener una hectarea de arboles

10-*  Creo que es necesario realizar campanas
encaminadas a frenar el deterioro de los recursos
naturales.

11-*  Pienso que las plantas y otros seres vivos
no tienen importancia en mi vida

12- Considero que la preservacion del agua,
flora, fauna y aire es solo responsabilidad de los
gobiernos.

13- Me siento comprometido en la busqueda
de soluciones frente a la crisis ambiental

14-*  El ahorro de energia en mi hogar no es mi
responsabilidad

15- Promuevo en mis compafieros buenos
habitos en el cuidado de los ecosistemas como:
ahorro del agua, ahorro de energia, siembra de
arboles, respeto por los seres

vivos.

16- Cuidar el agua y demas recursos naturales
es responsabilidad de todos

17- Me molesta cuando talan los arboles para
fines comerciales.

18- En mi familia se practican buenos habitos
en el cuidado de los recursos naturales.

19- Creo que las industrias son las que mas
deterioran el medio ambiente
20- Soy consciente del deterioro actual del

medio ambiente.

21-Pienso que todo ser vivo cumple una funcion
para el mantenimiento de los ecosistemas.

Los items modificados corresponden a los numerales 7, 10, 11 y 14.

lado, los numerales 7, 11 y 14 fueron modificados debido a que

Por un

incluian

palabras de tipo negativo y por tanto, poco adecuadas en el momento de ser



interpretadas por los estudiantes. El numeral 10 se modific6 dado que
presento dificultades de comprension debido a que la palabra deterioro era
poco conocida para los estudiantes. No fue necesaria la eliminacion de ningun

item.
INTERES POR EL APRENDIZAJE DE LA CIENCIA

En la construccion del formulario para esta categoria se busco informacion
sobre como las personas perciben la ciencia y si la consideran util o no para
sus vidas. La elaboracion de los items fue construccion propia de las
investigadoras, apoyadas en informacion sobre la utilidad de la ciencia para las

personas (ver (tabla 3).

Tabla 4. items de las Escala Likert que hacen referencia al interés por la ciencia.
item descripcion del item referencia

22. Saber mas sobre como cambia los ecosistemas
en el tiempo.

23. Conocer las distintas estrategias que poseen los
seres Vvivos para sobrevivir en el medio.

24. Conocer sobre el papel que desempeia cada ser
vivo en la conservacion del equilibrio de un
ecosistema.

25. Comprender mejor las caracteristicas de una
poblacion (densidad, edad, sexo, natalidad,
mortalidad)

26. Saber mas sobre la relacion entre la
disponibilidad de recursos y el crecimiento de un a
poblacioén.

27. Comprender mejor el papel que desempefian las
interacciones en la conservacion del equilibrio de un
ecosistema.

28. Entender mejor como el crecimiento
poblacional influye en la conservacion de una
especie en un ecosistema.



29. Entender mejor como la limitacion del espacio o
los recursos del medio, intensifica la competencia
entre individuos

30. Comprender mejor como la intervencion
indiscriminada del hombre en los ecosistemas,
afecta la biodiversidad.

31. Entender mejor como los factores ambientales
actuan regulando las poblaciones.

32. Comprender mejor como una poblacién crece
hasta ciertos limites.

33. Entender mejor como las interacciones
ecologicas estan determinando las causas de la
extincion de una especie.

33. Entender mejor como las interacciones
ecoldgicas estan determinando las causas de la
extincion de una especie

34. Entender mejor como el conjunto de factores
bidticos y abidticos impiden a la poblacién alcanzar
el maximo potencial bidtico.

35. Entender mejor como la capacidad de carga de
un ecosistema regula el crecimiento poblacional.

36. Aprender mas acerca de como los seres vivos se
adaptan al medio, como estrategia de

supervivencia.

37. Comprender mejor como la densidad de una
poblacién puede ser amenaza o defensa para esta.

38. Conocer mejor que fases tienen lugar en un
proceso de sucesion ecoldgica.

39. Entender mejor que la sucesion ecoldgica es un
proceso natural.

40. Conocer mas acerca de la conservacion de un
ecosistema.

41. Entender mejor como el crecimiento poblacional
conduce a la explotacion intensiva de los
ecosistemas.

42. Comprender mejor como los ecosistemas
pierden su capacidad de regeneracion debido a los
cambios que introduce el hombre.

En la categoria acerca del interés por la ciencia no fue necesario realizar
modificaciones a los items. En efecto, presentaron una adecuada redaccion y

por ende fueron comprendidos con facilidad por los estudiantes. El Unico



cambio corresponde a que se agregd la expresidon "me interesa” antes de la
categoria interés por la ciencia, con el fin de que se diferenciara de la
categoria anterior. Por lo demas, no fue necesaria la eliminacién de ningun

item.

Cuestionario Kpsi

Para la validacion del contenido cientifico del cuestionario Kpsi, fue necesaria
la revision por parte de dos docentes del area de ciencias naturales. Por un
lado, este cuestionario fue validado por el docente, Bidlogo e investigador Juan
Diego Restrepo Restrepo que actualmente se desempefia como docente en la
Universidad de Antioquia en el area de ecologia y comunidades. Por otro lado,
esta validacién fue realizada por un docente de la Institucion Educativa San

Luis Gonzaga, ubicada en el municipio de Copacabana, zona urbana.

La validacién del cuestionario Kpsi se realizd con el propdsito de que personas
expertas en el tema realizaran la revision del contenido cientifico, acerca de los
temas que se pretendieron abordar (cambios en los ecosistemas) y que de esta
manera se pudieran detectar algunos errores de tipo conceptual y de redaccion
con el fin de corregirlos. Del mismo modo, agregar o eliminar algunos items en

caso de ser necesario.

Las afirmaciones formuladas en el cuestionario KPS| estan direccionadas a
temas tales como: sucesidon ecologica, estrategias de supervivencia,
interacciones ecoldgicas, entre otras. Para este caso, cada tema abordado sera
tenido en cuenta como wuna categoria para el posterior analisis. Las
afirmaciones que hacen parte del cuestionario fueron elaboraciones propias de
las investigadoras, apoyadas en los conocimientos o informaciones que se
tienen acerca de los factores que generan cambios en los ecosistemas (ver

tabla 4).

Tabla 5. items que hacen parte del contenido cambios en los ecosistemas.

item Descripcién del item



1- Un ecosistema es un conjunto de asociaciones de seres vivos
unidos a factores de su entorno.

2- En todo ecosistema se dan procesos de intercambio de
materia y energia.

3- Los factores abidticos son el conjunto de condiciones fisicas
y quimicas que influyen en la vida de los seres vivos de un
ecosistema.

4- La distribucion y abundancia de las especies en los

ecosistemas varian en respuesta a condiciones ambientales.

5- Una poblacion es un conjunto de individuos de la misma
especie que se encuentran en el mismo lugar, tiempo y se
estan entrecruzando.

6- Las poblaciones de un ecosistema presentan algunas
caracteristicas particulares entre las que se encuentran el
tamanio, la distribucion, estructura de edad y sexo, entre
otras.

7- Los seres vivos para poder sobrevivir a condiciones de su
entorno natural y fisico necesitan auto-regularse.

8- Los ecosistemas experimentan cambios debido a factores
naturales como humanos.

9- La competencia, la depredacion y las asociaciones en
manada, son algunos tipos de interacciones ecoldgicas.

10- Las relaciones que se establecen entre los seres vivos y su
entorno fisico-natural contribuyen en el equilibrio de los
ecosistemas.

11- Las poblaciones crecen cuando el efecto conjunto de
nacimientos e inmigraciones supera el efecto de las muertes
y las emigraciones.

12- Los factores limitantes en un ecosistema actian en conjunto
para frenar el crecimiento de una poblacion.

13- Los seres vivos para sobrevivir en el medio utilizan distintas
estrategias de supervivencia.

14- Una sucesion ecolégica es un proceso mediante el cual una
comunidad varia su composicion de especies de manera
gradual



Los items 6, 9 y 12 se reformularon debido que presentaron errores de
redaccion. Del mismo modo, algunos items fueron eliminados ya que estaban

repetidos, es decir, que apuntaban hacia el mismo concepto.

Prueba de aplicacién de capacidades (tipo pisa)

La revision de la prueba de aplicacion fue llevada a cabo por dos docentes de
la Universidad de Antioquia. Uno de ellos, el docente, Bidlogo e investigador
Juan Diego Restrepo Restrepo y la docente y Bidloga Clara Builes Cadavid.
Esta prueba de aplicacion consta de una introduccién de contextualizacién y
una situacion problema con sus respectivas preguntas de analisis al final. Para
esta prueba se tuvo en cuenta las dimensiones que propone pisa en el
momento de evaluar a los estudiantes (OCDE, 2006). Para el caso particular
de esta prueba las dimensiones a evaluar fueron: capacidades y contexto con
sus respectivas subcategorias para la dimension capacidades. Esto es:
identificar cuestiones cientificas, explicar fendémenos cientificos vy utilizar

pruebas cientificas.

Para la elaboracion de la prueba se realizaron algunas adaptaciones a una
noticia emitida por el colombiano el 19 de agosto del 2011 sobre la
introduccion del pez leén al Caribe Colombiano. Esta noticia se tuvo en cuenta
para la contextualizacion del tema y hace parte de la dimension de contexto
propuesta por pisa 2006. Por otro lado, la situacién problema fue adaptada de
una investigacion realizada en el Caribe Colombiano sobre el impacto que
genera la introduccion de especies exoticas en los ecosistemas y las especies
nativas (Caraballo, 2009, pag. 1797). Las preguntas de analisis fueron
elaboraciones propias de las investigadoras, las cuales daban cuenta de la
situacion  problema  propuesta. @ Ademas, estas preguntas estuvieron
direccionadas hacia las subcategorias que propone pisa en el momento de

evaluar a los estudiantes.

¢ Por qué cambian los ecosistemas?

introduccion



El Caribe colombiano enfrenta la llegada del pez ledn, Pterois volitans, especie
invasora, introducida en areas fuera de su distribucion natural, que poco a poco
se ha extendido por el Mar Caribe. En Colombia ha sido observado tanto en
San Andrés como en el Caribe Continental, desde Capurgana hasta La Guajira.
No soélo se ha encontrado en ecosistemas rocosos o arrecifales, sino también

en fondos arenosos y areno-fangosos

A un no se sabe con certeza como llego el pez leén al mar Caribe Colombiano
algunas de las hipdtesis que manejan los investigadores son el pez ledén se
instal6 en el Caribe Iluego que varios de ellos fueron liberados
irresponsablemente por acuaristas de la Florida, que los habian traido desde el
indico y el Pacifico como ejemplares de coleccion. Desde alli, llegaron por
corrientes al resto de islas y costas del Atlantico, donde se reprodujeron. Su
problema radica en la enorme voracidad de este pez que se alimenta de
corales, moluscos corales, camarones, pulpos y peces como: boquinete, pargo

y chacchi especialmente juveniles.

Es sabido por los investigadores que el pez leén no tiene depredadores
naturales, ademas de su potencial reproductivo cada cuatro dias, las hembras
son capaces de poner entre 15.000 y 30.000 huevos, hace que esta especie de

multipligue de forma exponencial.

Situacion problema hipotético:

El embalse el Gudjaro departamento de Atlantico, Colombia tiene un area
aproximada de 14.000 ha y alli pescan diariamente 2.500 pescadores
provenientes de ocho municipios que rodean el ecosistema. Por medio de
evaluaciones mensuales del desembarco durante 48 horas en todos Ilos
puertos, fue evaluada la composicion y abundancia de las capturas en 1988 y
2002. Los resultados de la evaluacidn hecha en 2002 fueron comparados con
los obtenidos en 1988. 38 especies de peces, perteneciendo a 14 familias
fueron identificadas. Solo las dos especies que dominan las capturas,
presentaron una variacion en su participacion global. La produccién durante
2002 fue de 431 ton/mes, superior a las 84 ton/mes evaluadas en el ano 1988.
Durante 2002, las capturas fueron dominadas por pez ledn (Pterois volitans)

(53%) y pargo bocinegro (Pagrus pagrus) (36%) lo que representa una



variacion en la composicion de las capturas que, durante 1988 fueron

respectivamente de 13% y 73%.
Ahora analiza:

¢ Qué pudo causar la disminucion del pez pargo bocinegro?

¢ Es posible atribuir los cambios ocurridos en la disminucion de la cantidad de
pargos a causas naturales? Explica

¢ Qué implicaciones tiene para un ecosistema la ausencia de depredadores
naturales? Explica

¢ Qué tipo de interacciones ecoldgicas interespecificas identificaste?
¢, Como se alteran las redes troficas al desaparecer un eslabén de la cadena?

De acuerdo a los porcentajes obtenidos en las capturas del pez leén (Pterois
volitans) y del pargo bocinegro (Pagrus pagrus) en los afios 1998 y 2002, ;a
qué conclusiones puedes llegar?

De acuerdo a los aportes de la docente Clara Builes, fue necesario especificar
que la situacion alli planteada era hipotética, esto debido a que el pez ledn no
es una especie que se halla introducido en el embalse del Gugjaro. Esto con el
fin de garantizar que la informacién alli presentada es valida y por tanto
contextualizada, evitando asi generar errores de informacion y de tipo

conceptual en los estudiantes.

RESULTADOS Y ANALISIS DE DATOS

Atendiendo al tipo de investigacion presentado en el disefio metodolégico se
realizé un analisis situando los datos en los contextos y las expresiones de los
participantes, y de igual manera se articularon las palabras de los participantes
con los numeros, las tendencias y resultados estadisticos. Lo anterior, a partir
de las categorias, subcategorias e indicadores, que se establecieron de
acuerdo con el marco teérico de la presente investigacién, para evidenciar si se

lograron los objetivos propuestos.

En la tabla que se muestra a continuacion aparecen las categorias,
subcategorias e indicadores, que se implementaron para el respectivo analisis

de la informacion.



Tabla N°6: Ruta de analisis de la informacion

CATEGORIA SUBCATEGORIA INDICADORES
Aprendizaje > Trabajo grupal
ABP cooperativo > Roles

> Intercambio de ideas
> Mediacion docente-alumno
> Objetivo comun

Zona de desarrollo > Nivel de desarrollo real
proximo > Nivel de desarrollo
potencial.
COMPETENCIAS Conocimientos > Sucesiones ecolégicas
CIENTIFICAS > Estrategias de
supervivencia.

> Interacciones ecoldgicas

> Caracteristicas de las
poblaciones.

> Crecimiento poblacional

Actitudes > Responsabilidad por el
cuidado del medio
ambiente.

> Interés por el aprendizaje
de la ciencia.

Capacidades y > Explicacion cientifica de

contexto fendmenos.

> Identificacién de
cuestiones cientificas.

> Interpretar pruebas
cientificas y sacar
conclusiones.

6.1 CATEGORIA APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS

6.1.2 SUBCATEGORIA: APRENDIZAJE COOPERATIVO
Indicadores:

> Trabajo grupal

> Roles

> Intercambio de ideas

> Mediacion docente-alumno

> Objetivos comunes




> Trabajo grupal

Desde la perspectiva constructivista se propende por la construccion de un
conocimiento llevado a cabo mediante un trabajo de cooperacion conjunta,
que permita en los escolares resolver dificultades. Esto se evidencid de forma
similar, cuando se les preguntd a los estudiantes de los grupos experimental
(Exp) y control (Con) si el trabajo en grupo les ayuddé a resolver mas
facilmente las situaciones problema planteadas, frente a lo cual, ellos
manifestaron de forma escrita lo siguiente "Si, porque nos ayuda a resolver las

dificultades que tenemos en grupo " (anexo 1 con). Otro aspecto importante,
es que algunos estudiantes perciben el trabajo grupal como una manera de
adquirir el aprendizaje con la ayuda del otro, con respecto a esto, se evidencia
lo siguiente: “trabajamos en equipo y hay muchas ideas y asi aprendemos a

trabajar juntos” (anexo 2 exp)

Del mismo modo, el trabajo cooperativo ha facilitado la adquisicion de los
conceptos, por ejemplo, algunos escolares expresan de forma escrita, sus
concepciones en dicho aspecto: ‘tenemos la facilidad de desarrollar las
actividades planteadas y asi tenemos conocimiento de lo que hacemos y
aprendemos mas facilmente” (anexo 3 exp), “Pues en grupo todo se puede

saber mas entre todos”(anexo4 con).

Por otro lado, es importante resaltar, que con la implementacién del trabajo
cooperativo en el aula, no solo se busca la adquisicion de un conocimiento, se
pretende también, el mejoramiento de relaciones interpersonales, que
conlleven a un ambiente propicio para el aprendizaje. Con respecto a ello, una
estudiante expresé en la entrevista lo siguiente: (Aa5. Entrevista)“ayudo a que
el grupo en el que estabamos trabajando no estuviese tan alejado, y no cada
uno por su lado, sino que cada uno se agrupara y asi fue que cada uno tuviera
por ejemplo lo suyo y trabajamos bien en el equipo y fue gracias a ese taller,
porque por ejemplo yo habia llegado al saldn nueva y con ese taller yo me

empecé a agrupar’.



Sin embargo, en el grupo experimental el trabajo grupal se presentd como una
oportunidad para dar a conocer sus concepciones o puntos de vista a la hora
de resolver una situacion problema, por ejemplo en la entrevista un estudiante
afirmo: (Ao6 exp. Entrevista)Porque cada uno puede expresar el tipo de
ideas que tenga y con todas esas ideas se construye una idea que puede ser

mucho mas importante”.

El grupo que realizdé todas las actividades en el aula de clase, considera que
ésta forma de trabajar, les permiti6 aprender juntos, reflejado en la siguiente
produccion (anexo 4 con)“Pues a nosotros nos parece que son mas buenas

porque en grupo todo se puede saber mas entre todos”
> Roles

Uno de los aspectos importantes dentro del aprendizaje cooperativo es que
cada estudiante se haga responsable de su tarea o rol a desempefar, para
generar un trabajo mas activo dentro del aula. Se observd que el grupo
experimental hace énfasis en la importancia de los roles como una forma de

aportar en el aprendizaje de todo el grupo, con respecto a esto revelan:

(Anexo 5 exp)7os roles que les correspondiéo a cada uno de los integrantes

nos aportan mucho al grupo por las capacidades que contienen”.

(Anexo 6 exp) “cada uno ha cumplido con su rol del grupo cada uno ha
aportado sus saberes de los talleres puestos”. Se pudo observar que en el
grupo experimental los roles trascendieron de lo metodologico, en contraste,
con el grupo control, que asumieron los roles como algo procedimental a la
hora de desarrollar las actividades y no como una oportunidad de construir
conocimiento en el aula de clase. Reflejandose en las siguientes producciones:
(Anexo 7 con) “porque con el grupo y el lider entendemos mas como son los

problemas en grupo’.

(Ao4. Entrevista) porque uno el monitor era el que manejaba el grupo y lo
pues, pues como se dice (.) lo ayudaba pues a que todo estuviera bien en
orden, el interlocutor era el que hablaba por el equipo (.)y el secretario era el

que anotaba entonces eso nos facilito, nos hizo mas facil el trabajo .



> |ntercambio de ideas

Desde la perspectiva del aprendizaje cooperativo “se resalta la importancia que
tiene la convergencia de distintos puntos de Vvista, experiencias y
conocimientos” (Johnson y Johnson, 1999) en ese sentido, el conocimiento se
construye a partir del contexto personal, esto es, los intereses e ideas previas
que cada sujeto posee. Con respecto a lo anterior, los estudiantes
afirman: (anexo 8 con) "cada uno de nosotros aportd y cada una de estas ideas

nos ayudo para hacer una respuesta”

(Anexo 9 con) "entre todos damos ideas y podemos plantear ideas y ponemos

en consideracion diversos puntos de vista”.

(Anexo 10 exp) "todas las preguntas las resolvemos en equipo y todos

aportamos algo distinto e interesante”

Ademas, es importante que para esa construccion de conocimiento se genere
un conflicto cognitivo que impulsa hacia la busqueda de informacion cada vez
mas estructurada y enriquecida conceptualmente, que permita por ende el
logro de acuerdos respecto a una situacion propuesta. En ese aspecto el grupo
experimental resalté la importancia del Museo, como un espacio que les
propici6 un intercambio de informacion siendo evidente el contexto
sociocultural, y a la vez, se logra una mejor compresiéon de los conceptos,
reflejado en las siguientes frases:(Ao1 exp. Entrevista.)‘porque un trabajo en
grupo es muy significativo para todos o sea nos aporta mas cosas una
persona trae algo nuevo que usted no sabe y asi como él le trajo algo nuevo a

usted también usted le puede devolver algo mejor a él”.

(Ao1 exp. Entrevista) “porque aca (aula de clase) estamos sea aca estamos
hablando sobre los animales y viendo videos sobre ellos, pero alla aprendemos

muchas cosas mas y las dudas de aca las podemos ver alla” (museo).

(Ao1 exp. Entrevista)La explicacion de la guia del museo porque nos asesoro

muy bien sobre el oso de anteojos’.

> Mediacion docente-alumno



El docente como un mediador cognitivo de los procesos de ensehfanza
aprendizaje, debe propender por la implementacion de actividades
encaminadas a favorecer zonas de desarrollo préximo, esto es, generando
espacios de dialogo, debates para compartir opiniones, formulacién de

preguntas que generen movilizacién de conceptos, habilidades y actitudes.

Con respecto a lo anterior, ambos grupos coinciden en la importancia del papel
del docente en las socializaciones de las actividades planteadas, frente a lo
cual revelan lo siguiente: (anexo 11 con)“Si nos ayudd porque socializamos los

diferentes puntos de vista de cada una y compartimos ideas y opiniones”

(Anexo12 con) “cada una tiene su idea y punto de vista y lo socializamos y

comprendemos mas sobre los temas que estamos trabajando”.

(Anexo 13 exp) “Todos en el grupo colaboraron ayudando a responder las

preguntas y talleres, en la socializacion por los grupos”.

Pero también, es imperativo resaltar, lo que manifiestan algunos escolares
acerca de que el maestro promueva la utilizacion de otros espacios educativos,
como los museos de ciencia, pues se constituyen como mediadores
socioculturales, lo cual permite el intercambio de informacion y conocimientos
durante la visita, basandose en las experiencias previas de los estudiantes
(contexto personal). Por lo anterior, los estudiantes que realizaron la visita al
museo expresaron lo siguiente: (anexo 14 exp) “Si porque buscaron otra forma
de ensefiarnos por medio de salidas pedagodgicas que tuvieron que ver con las

ciencias, actividades al aire libre del colegio y las actividades en clase’.

(Anexo 15 exp) “Las actividades han sido muy buenas y las profesoras en la

manera de explicar las actividades y al darnos a entender las actividades”.
> Objetivo comun

Uno de los propositos del trabajo cooperativo, es el logro de objetivos
comunes, "donde cada uno de los integrantes estd comprometido en mejorar
el aprendizaje de cada uno de los demas” (Johnson y Johnson, 1999). Para
que ese objetivo comun se lleve a cabo es necesario que se hagan evidentes

las necesidades y expectativas de cada sujeto. En este sentido, se consideran



importantes, los diferentes aportes del grupo, encaminadas al esclarecimiento
de una situacion planteada, viéndose reflejado en las siguientes producciones:
(Anexo 16 con) “cada grupo tiene una forma de pensar diferente y aporto algo

diferente para la solucion de problemas”

(Anexo 17 con) “entre todos buscamos una solucion a los problemas
propuestos”(anexo 18 exp) “Si porque hemos trabajado en equipo para dar la

respuesta mas adecuada”

No obstante, en el grupo experimental se observd un mayor grado de
importancia hacia sus intereses particulares, como punto de partida, para llegar

a un enriquecimiento conceptual, esto se observo en la siguiente afirmacion:

(Ao6 exp. Entrevista) “Porque cada uno puede expresar el tipo de ideas que
tenga y con todas esas ideas se construye una idea que puede ser mucho mas
importante”. En la anterior afirmacion se da cuenta de la importancia de las
experiencias previas para la adquisicion de conocimientos en los escolares, es
un aspecto que hace parte del contexto personal, y que influye notablemente
en el aprendizaje, pues se hacen evidentes “las expectativas y las motivaciones

las cuales afectan lo que el estudiante hace y aprende”(Quintero, 2010)

6.1.3 SUBCATEGORIA: ZONA DE DESARROLLO PROXIMO
Indicador:

> Nivel de desarrollo real

> Nivel de desarrollo potencial

> Nivel de desarrollo real

En el constructivismo social Vigotsky (1979) define el nivel de desarrollo real
como lo que el sujeto es capaz de hacer por sus propios medios, referenciado
por Hernandez (1999), en este caso es lo que el sujeto ha sido capaz de

alcanzar en las diferentes actividades que ejecuta.



Para dar cuenta de este indicador se realiz6 una entrevista donde se les
pregunt6 a los estudiantes qué sabian hacer antes de implementar las
actividades propuestas en la UD (Unidad Didactica) para evidenciar el nivel de
desarrollo real de los educandos; con respecto a lo anterior, ambos grupos

coinciden en las siguientes afirmaciones:

(Anexo 19 con) “No sabia casi nada sobre expresar mis ideas y en
participacion”
(Anexo 20 con) “Antes sabia formular preguntas pero estaba un poco

principiante sobre los cambios de los ecosistemas”

(Anexo 21 con) “Antes de realizar esos procesos ya sabia que era el trabajo

en equipo, yo no sabia resolver problemas ni formular preguntas”

Es importante resaltar que se observa una leve diferencia en las explicaciones
de los estudiantes en el grupo experimental, en las cuales se puede ver una
mejor fluidez, lo cual pudo haberse originado por la visita al museo ya que el

visitar otros espacios pueden generar que el aprendizaje sea mas significativo.

(Anexo 22 exp) “Si mejoré bastante porque no conocia nada de cambios en
los ecosistemas ni de reemplazamiento de especies y plantas como lo es la
sucesion ecologica y otros aspectos como la depredacion de animales y

alimentacion de especies”
(Anexo 23 exp) “Antes no aportaba ideas al grupo”
(Anexo 24 exp) “Sabia trabajar en grupo y expresarme...”

(Anexo 25 exp)“Primero no sabia como exponer temas de las ciencias

naturales sobre todo los “ecosistemas..

(Anexo 26 exp) “Si porque antes de las actividades no sabia casi sobre los

ecosistemas”
> Nivel de desarrollo potencial

Para alcanzar el nivel de desarrollo potencial se necesita que el sujeto este
interactuando con otras personas que posean un mayor conocimiento de

conceptos, en este caso en el aula de clase y con la metodologia del ABP, se



busca que cada individuo alcance un mejor nivel cognitivo por medio de la
relacion con otros estudiantes que pueden retroalimentar los conceptos que

estos traen o que apenas estan construyendo.

Para lo anterior se anexan los aportes que dan cuenta de este indicador en

cada grupo

(Anexo 27con) “Si porque aprendi algo mas y me relacione mas con mis

comparieros y pudimos solucionar. Crear y plantear e ideas “

(Anexo 28 con) “Porque nos ensefiaron mas acerca de ecosistemas y

redaccion de preguntas”

(Anexo 29 con)”Si porque pienso para responder y pensar bien lo que estoy

leyendo”

(Anexo 36 exp) “Si porque tengo mas conocimiento de la tematica de cambios

en los ecosistemas”

(Anexo 22 exp) “Si mejoré bastante porque no conocia nada de cambios en
los ecosistemas ni de reemplazamiento de especies y plantas como lo es la
sucesion ecoldgica y otros aspectos como la depredacion de animales y

alimentacion de especies”

(Anexo 30 exp) “Aprendi a convivir mas con mis companeros, perdi un poco la

timidez al exponer y me quedaron muchas cosas aprendidas y ensefadas.

Por otra parte para este indicador es importante resaltar los aportes
mencionados por los estudiantes del grupo experimental cuando mencionan la
visita al MUUA como aspecto importante para el aprendizaje de nuevos

conceptos y el refuerzo de otros, dando aportes como:

(Ao exp. Entrevista) “Lo que mas me gusto fue la relacion entre (.) las

especies que hemos visto aca en el colegio y las que vimos en el museo”

(Ao exp. Entrevista)‘La explicacion de la guia del museo porque nos asesoro
muy bien sobre el uso de anteojos que nos llamd mucho la atencion para hacer

una investigacion sobre é€l, porque el oso de anteojos es una animal que esta



en via de extincion y hay varias causas todavia no esta determinada la causa

/pero hay varias (.) Causas para ello”.

(Ao exp. Entrevista) “si se relacionaba mucho porque todo lo que vimos en
clase lo hemos hecho en talleres, videos y muchas cosas mas. » Pero allé era
como una fase de ver todos los animales y todo lo que hemos visto en 3d pues

es mejor’.

(Anexo, 31 exp) ‘hemos aprendido muchas cosas que no sabiamos, en el
museo vimos animales que no conociamos y habiamos visto y eso nos ayuda

a conocer mas cosas y a ensefarlas a otros que no las conocen”.

En los anteriores aportes se observa la importancia y la significancia que tuvo
la visita al museo en los estudiantes, ya que segun Falk y Dierking (1992-
2000), en los Museos se dan experiencias que ocurren a través de tres
contextos: el personal, el socio-cultural y el fisico, ya que en los anteriores
aportes se observa como estas relaciones se dan al mencionar como la guia
los asesora y da informacién sobre algo que les llamé la atencion, ademas se
observa como los montajes y el espacio de este son llamativos para ellos ya
que les permite ver lo aprendido en el aula de clase desde una perspectiva
diferente e interesante, permitiéndose asi que el aprendizaje sea de una

manera mas real y familiar para el estudiante.

Ademas se debe resaltar que entre los dos grupos, en el grupo experimental se
ve una mayor apropiacion de los temas y una mayor significancia de lo

aprendido, lo cual puede ser consecuencia de la visita realizada al MUUA.

6.2 CATEGORIA: COMPETENCIA CIENTIFICA
6.2.1 SUBCATEGORIA: CONOCIMIENTOS

Indicadores:

Sucesiones ecologicas
Estrategias de supervivencia
Interacciones ecolégicas
Caracteristicas de las poblaciones

V V V V



> Crecimiento poblacional

> Sucesiones Ecolégicas

Para el analisis de este indicador, se realizd una triangulacion de la actividad
"la historia de un tronco muerto”, que hace parte de la fase de exploracion
de ideas previas de la UD, de igual manera hace parte de la fase de
observacion de la metodologia del Aprendizaje Basado en Problemas, dicha
actividad se realiz6 con el fin de identificar, los conocimientos previos de los
estudiantes en torno al tema de las sucesiones ecolégicas o los cambios que

pueden ocurrir en un ecosistema a través del tiempo.

Con respecto a lo anterior se evidenciaron las siguientes ideas previas; en esta
actividad los estudiantes debian analizar el estado sucesional del tronco
(madera en estado de descomposicion), un numero significativo de estudiantes,
consideraba que las especies que llegan al tronco permanecen alli hasta que
este se descompone totalmente. De acuerdo con lo anterior, se pudo observar
que los estudiantes presentaron dificultades en comprender de qué manera las
especies van colonizando los sustratos de acuerdo al grado de
descomposicion, teniendo en cuenta que unas especies son reemplazadas por
otras de acuerdo a la disponibilidad de nutrientes. Del mismo modo, los
estudiantes tienen dificultades en entender la sucesion ecoldégica como un

proceso gradual.

Sin embargo, se observaron diferencias conceptuales en ambos grupos, por un
lado, en el grupo control se observd que un bajo numero de estudiantes
relaciona la sucesion ecoldgica como un proceso gradual, evidenciado en los

siguientes aspectos:

* La alimentacion de los descomponedores depende del estado de
descomposicion del tronco (Ver anexo. Diario Ped).
* Las especies que habitan en el tronco dependen del estado de

descomposicion de este (ver anexo. Diario Ped)

En la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos en el KPSI, para

el item 14 aplicado al grupo control y experimental, antes de la aplicacion de
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la U.D, y donde se logra evidenciar lo que saben o no saben los estudiantes

acerca del contenido sucesiones ecologicas.
Las categorias del cuestionario del KPSI son las siguientes:

1.- Se lo podria explicar a un companero
2.- Creo que lo sé
3.- No lo entiendo

4.- No lo sé

Tabla 7: Resultados del cuestionario KPSI en el grupo control vy

experimental para la preprueba (sucesiones ecolégicas)

Categoria | 7 | Con | Exp 2 | Con | Exp 3 | Con | Exp 4 | Con | Exp

Afirmacién fa|% fa |% [fa|% fa | % fa|% fa | % fa|% fa | %

(item 14) Una | 4 143 |3 9419 |321 |9 281 (11393 |10 |313 |4 [143]|9 28.1
sucesion
ecolégica es un
proceso mediante
el cual una
comunidad varia
su composicion de
especies de forma
gradual.

Con= control

Exp= experimental

% frecuencia acumulada=56

En los resultados obtenidos a partir del KPSI, en la prueba inicial, para el item
14 Una sucesion ecoldgica es un proceso mediante el cual una comunidad varia
su composicion de especies de forma gradual, se evidencia porcentajes muy
similares para ambos grupos; por un lado un porcentaje significativamente bajo
de estudiantes dicen no creer que se lo podria explicar a un compaiiero,
mientras que los porcentajes mas altos estan en las categorias creo que lo sé,

no lo entiendo o no lo sé, es donde hay un mayor porcentaje de estudiantes



inscritos, lo cual puede deberse a su poco acercamiento o poco manejo de

conceptos sobre este tema.

De esta manera el andlisis del item 14 del KPSI, revela que antes de la
intervencion un 39.3 % de los estudiantes del grupo control, sefialan no
entender que una sucesidon ecoldgica es un proceso mediante el cual una
comunidad varia su composicion de especies de forma gradual. Pues se
limitan a relacionar los afios de vida de las especies que habitan el tronco, con
su estado de descomposicion, haciendo énfasis en la simple observacion y
dan apreciaciones mas desde el punto de vista personal que desde lo

cientifico, por ejemplo:

(Anexo 32 con) “el de doce afios esta mas acabado mas dafiado mas viejo
mas despedazado en cambio el que tiene tres anos parece que se hubiera

apenas cortado”

(Anexo 33 con) “por el diferente grado de descomposicion del arbol y de la

diferencia de nutrientes”

(Anexo 34 con)Los de tres afos apenas se desarrollan y a los 12 afos ya

estan desarrolladas y presentan mayor estado fisico”

(Anexo 35 con) “porque los escarabajos de los 3 afos estan menos

desarrollados que los de los doce afios llevan mas tiempo alimentandose”

Por otro lado, algunos estudiantes asumen el reemplazo de la poblacion como
la descendencia de la anterior, evidenciandose en: (anexo 36 con)‘ya a los 20
anos el tronco ya tiene mayor escarabajo y estos se habian comido este y se

reproducen mas”.

Sin embargo, sélo un 14.3 % sefala que se lo podria explicar a sus
companeros, esto puede deberse a que sus explicaciones tenian una
aproximacion mas acertada de acuerdo con las teorias cientificas. Pues
asocian el reemplazo de las especies a la utilizacion de los recursos que hay

disponibles, por ejemplo:

(Anexo 37 con) “por estar deteriorado llegan especies diferentes”,



(Anexo 38 con) “si porque los habitantes también varian ante los recursos que

se encuentran en el entorno en que viven”

(Anexo 39 con) “los escarabajos de tres anos buscan el alimento de un arbol
recién cortado para sus proteinas y recursos, los de 12 afios encuentran

diferente clase de alimento después de tantos afios’,

(Anexo 40 con) “con el tiempo tal vez cambia la apariencia y la clase de

madera o alimento”.

Siguiendo esta misma linea de analisis, en el grupo experimental, un bajo
numero de estudiantes relaciond la sucesidn ecolégica con el estado de

descomposicion del tronco, reflejado en los siguientes enunciados:

» “Las especies que colonizan el tronco dependen del grado de
descomposicion de este” (ver anexo diario pedagogico).
* “Las especies que habitan el tronco de acuerdo al grado de

descomposicion son diferentes”. (ver anexo, diario pedagogico)

Es asi como un 28.1% cree comprender que la sucesion ecoldgica es un
proceso mediante el cual una comunidad varia su composicion de especies de
forma gradual. No obstante, dentro de este porcentaje algunos estudiantes,
asocian la permanencia de los escarabajos en la madera con el ciclo de vida

de estos, es decir; crecen, se reproducen y mueren. Como por ejemplo:

(Anexo 41 exp) ‘porque el tronco se vuelve viejo y se descompone y los
organismos se mueren y vienen otros diferentes, un ser vivo nace, se
reproduce y muere, nunca se va a quedar para toda la vida y tambien se puede

ir desarrollando”

(Anexo 42 exp) ‘pienso que los escarabajos se mueren y pueden llegar otros

diferentes”.

Otros estudiantes sefialan que la buena alimentacion de los escarabajos
depende del estado de descomposicion del tronco, es decir, entre mas

deteriorado acumula mas escarabajos. Por ejemplo:



(Anexo 43 exp) “que pasados tres afios el arbol esta mas entero y en pasados
doce arios el arbol esta mas descompuesto y los animales estan mas bien
alimentados, porque a los tres afios las especies no han descompuesto bien el
tronco y por ello no estan bien alimentados, y a los doce afios el tronco esta

mas bien descompuesto y los escarabajos tienen mas buena alimentacion”.

Por otro lado, realizan observaciones expresando que el tronco a los doce afos
estda mas danado que a los tres afos, ademas de que las especies son mas
grandes a los 3 anos que a los 12 afos, pero no establecen inferencias, en

cuanto al por qué son diferentes las especies: por ejemplo,

(Anexo 44 exp)’que a los tres afios son mas grandes y a los 10 afios son mas
pequerios los escarabajos y pasados tres afios el arbol o tronco no esta en tal

mal estado como cuando cumple los 10 afos”
(Anexo 45 exp)’que la de 12 se ve mas dafiada y destruida que la de 3 ”

(Anexo 46 exp) “el arbol de 12 afios esta mas deteriorado mientras que el de 3

esta mas fresco y fuerte y menos deteriorado”

(Anexo 47 exp) “la diferencia es que el tronco a los 12 afios se ve mucho mas

destruido pero a los tres afios esta mucho mas limpio y menos destruido”

A excepcion de (Anexo 48 exp)que establece inferencias “pienso que al pasar
3 afnos hay escarabajos que les gusta comer esta madera que no esta tan
desgastada al pasar los 12 afios estos insectos dejan este tronco y vienen unos
nuevos que a comparacion de los otros insectos les gusta mas esta madera

que esta mas podrida”

(Anexo 49 exp) ‘“las diferencias que observo son que hay distintas clases de

escarabajos y hay un arbol mas bonito que otro”.

No obstante, sélo un 9.4% de los estudiantes, sefialaron que se lo podria
explicar a los compafieros, esto se ve permeado por los conocimientos previos

gque poseen y que se acercan a las teoria cientificas.

Por ejemplo, algunos relacionan la llegada de las especies con el grado de

descomposicion del tronco; evidenciandose en



(Anexo 46 exp) “creo que los escarabajos de tres afnos no pueden alimentarse
del de 12 anos porque su cuerpo no sirve para consumir madera tan
deteriorada, y los escarabajos de 12 anos tienen la capacidad de comer esta
madera tan deteriorada, a los 20 arfios deben haber escarabajos capacitados

para comer esta madera tan deteriorada”

(Anexo 44 exp) ‘porque unos se alimentan del arbol cuando esta en buen

estado y otros cuando esta en mal estado”

(Anexo 49 exp) “porque el arbol a los 20 afios esta viejo y habria varias clases

de escarabajos porque hay varios escarabajos para cada afio de un tronco”

(Anexo 48 exp) “son diferentes ya que una vez que el tronco empieza a
podrirse llama a otra clase de insectos que les gusta mas este alimento, igual
que a los 3 arios los habitantes de estos troncos empiezan a abandonarlos
porque esta mas podrido. Cuando se pudre a los 12 afios empieza a llamar a
mas insectos y a los 20 afios me imagino nuevos insectos pero mas disminuida

la madera del tronco por estar consumida”.

Resultados posprueba grupos experimental y control indicador
sucesiones ecologicas

Para el andlisis de este indicador, después de la aplicacion de la U.D, se
efectio una triangulacion de la actividad "un ecosistema cambiante”, que hace
parte de la fase de introduccion de nuevos conocimientos de la UD,
correspondiente a la fase de observacién de la metodologia del aprendizaje
Basado en Problemas. En esta actividad los estudiantes debian identificar los
aspectos mas importantes de cada etapa de una sucesion ecologica, en ambos
grupos se observa que identifican y describen adecuadamente las
caracteristicas y el orden de cada una, como ejemplo estan los siguientes

aportes:

“En el orden correcto primero ocurrio la erupcion volcanica luego quedo todo

devastado y llego la colonizacion de liquenes luego empezd a suceder la



sucesion ecologica y de ahi empezaron a crecer los arbustos y luego crecio el

bosque maduro” (ver anexo. Diario Ped).

En contraste a lo anterior el grupo experimental demuestra tener una mayor
fluidez y capacidad de argumentacion a la hora de sustentar sus ideas, (ver
anexo. Diario Ped). “la erupcion del volcan, se puede ver que los liquenes
musgos y hongo hace que se desintegre hasta que ponga a dar vida, se puede
ver como la roca con la ayuda de los minerales van creciendo, ya terminado

todo el proceso se va viendo un bosque mas maduro”

(Anexo, 50 exp)‘nosotros opinamos o pensamos que luego de la erupcion
volcanica en el este sitio se recuperd e inicio con la colonizacion de liquenes
luego se convirtio en arbusto y después del tiempo se convirtic en un bosque

maduro”

(Anexo, 51 exp)‘que después de la erupcion fue nuevamente colonizado por

especies distintas”

“Observamos que habian fases de erupcion, liquenes, arbustos, bosque
maduro y se inicia después de la erupcion volcanica que destruye la vegetacion
luego los liquenes forman el suelo y se llega a un bosque desarrollado” (ver

anexo. Diario Ped).

Es importante anotar que a pesar de que ambos grupos reconocen las
caracteristicas de cada etapa presentan diferencias en cuanto a conceptos

como las especies dominantes que volvian al lugar después de una erupcion.

En este caso el grupo control realizan aportes como (anexo, 52 con)“después
de afios una poblacion de la misma especie se traslado a ese lugar porque

antes de destruir el bosque ese ya era su habitat”
(Anexo, 53 con) “Después de la erupcion se iniciaba una nueva sucesion”

Estos aportes permiten observar la poca capacidad de dar una explicacion
cientifica del fenédmeno, y la dificultad para identificar o reconocer por qué las
especies dominantes pueden volver a este habitat, pero algunos estudiantes
dan buenos aportes en cuanto a la importancia de las sucesiones ecolégicas

en un ecosistema, para lo cual dicen...



(Anexo, 53 con) ‘porque con esta sucesion ecoldgica puede haber mas vida

(animal y vegetal)”

(Anexo, 54 con)“es importante porque se regenera el bosque y llequen

mismas especies o nuevas especies”

En cuanto al grupo experimental para la pregunta sobre por qué las especies
dominantes volvian al lugar después de una erupcidon, se observa una mayor
carga tedrica, capacidad de analisis y argumentacion, lo cual se evidencia en

ideas como

(Anexo, 55 exp) ‘porque cada especie tiene un clima especifico y los de la
especie dominante que habia antes de la erupcion pueden volver a dominar ya

que son de este clima especifico”

(Anexo, 56 exp) “antes que ocurriera la erupcion las plantas y los insectos
estaban en su ambiente pero luego las plantas volvieron a nacer y los insectos

volvieron a su lugar porque pudieron encontrar su alimento”

Por otra parte es importante resaltar que la mayoria de los estudiantes
reconocen la importancia de las sucesiones ecolégicas dentro de un
ecosistema, la cual la asocian con un proceso de restauracién, para esto

anexan:

(Anexo, 57 exp) “es importante porque las especies tendrian proteccion y

menos riesgo en quedar en via de extincion”

(Anexo, 58 exp) “porque con la sucesion se corrige la alteracion y se restaura

el medio ambiente que hay en esta zona”

‘la importancia de la sucesion es que con esta se puede restaurar el medio

ambiente”. (Ver anexo. Diario Ped).

Lo anterior, se puede contrastar en la siguiente tabla que muestra los
resultados obtenidos en el KPSI para el item 14, “Una sucesion ecoldgica es un
proceso mediante el cual una comunidad varia su composicion de especies de

forma gradual”



Las categorias del cuestionario del KPSI son las siguientes:
1.- Se lo podria explicar a un companero

2.- Creo que lo sé

3.- No lo entiendo

4.- No lo sé

TABLA N°8: Resultados del cuestionario KPSI en el grupo control para la

prueba posterior (sucesiones ecoldgicas)

Categoria 1 2 3 4
Afirmacion f.a|% f.a|% f.a|% f.a|%
(item 14) Una sucesion ecoldgica es un 41143114|/500| 9(/321| 1/3.6

proceso mediante el cual una comunidad
varia su composicién de especies de

forma gradual

% frecuencia acumulada

N=28

A partir del item 14 del KPSI efectuado al grupo control en la fase final de la
U.D, se pudo evidenciar que en la categoria "se lo podria explicar a un
compafiero” el porcentaje en el antes y después de la unidad didactica no se
generd ningun cambio, pero en la categoria "creo que lo sé”, aumenté pasando
de un 32.1% a un 50.0% lo cual puede ser debido a las actividades que se
desarrollaron durante la unidad didactica, estos resultados se contrastaron
(antes y después de la implementacion de la UD) en el siguiente grafico de
barras, donde se observa que no hubo una buena apropiacion del tema
trabajado en clase ya que en la categoria "se lo podria explicar a un

compafiero” no presentd ningun tipo de cambio.
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Grafico N° 2: Resultados posprueba item 14 (sucesiones ecolégicas)
1=Se lo podria explicar a mis companeros

2=Creo que lo sé

3=No entiendo

4=No lo sé

Una sucesion ecoldgica es un proceso mediante
el cual una comunidad varia su composicion de
especies de forma gradual

ANTES =« DESPUES
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En la siguiente tabla que muestra los resultados obtenidos en el KPSI para el
item 14, Una sucesion ecolégica es un proceso mediante el cual una
comunidad varia su composicion de especies de forma gradual, para la prueba

posterior en el grupo experimental.

Las categorias del cuestionario del KPSI son las siguientes:
1.- Se lo podria explicar a un companero

2.- Creo que lo sé

3.- No lo entiendo

4.- No lo se



TABLA N°9: Resultados del cuestionario KPSI en el grupo experimental

para la prueba posterior(sucesiones ecoldgicas)

Categoria 1 2 3 4
Afirmacion f.a|% f.a|% fa|% |fa|%
(item 14) Una sucesion ecoldgica es un 14143.8|12(37.5| 3|94| 2|6.3

proceso mediante el cual una comunidad
varia su composicién de especies de

forma gradual.

% frecuencia acumulada

N=28

Se puede observar en el item 14 del KPS| aplicado al grupo experimental
después de la intervencién de la U.D, y al contrastarlo con los porcentajes del
KPSI inicial se encuentra que hubo un cambio muy significativo en los
porcentajes, ya que en la categoria se lo podria explicar a un compafero
aumenta pasando de un 9.4% a un 43.8% y en la categoria creo que lo sé,
pasa de un 28.1% a un 37.5%, lo cual puede ser resultado de la visita al
MUUA, ya que este espacio con sus diferentes montajes y diferentes ayudas
pedagodgicas permitid que los conceptos se asimilaran de una mejor manera, lo
cual se vio reflejado en los aportes realizados por los estudiantes del grupo
experimental a la hora de argumentar y explicar que una sucesion ecologica se
da de un manera gradual. Lo anterior se muestra en la siguiente grafica de
barras que permite visualizar de una mejor manera el aumento en los

porcentajes.

Grafico N°3: Resultados posprueba item 14  (grupo experimental)

sucesiones ecoldgicas
1=Se lo podria explicar a mis compafneros

2=Creo que lo sé



3=No entiendo

4=No lo sé
Una sucesion ecolégica es un proceso mediante el cual
una comunidad varia su composicion de especies de
forma gradual
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COMPARACION ENTRE GRUPOS DESPUES DE LA INTERVENCION

A partir de los porcentajes obtenidos en el item 14 del KPSI, sobre la
importancia e impacto de una sucesion ecoldgica dentro de un ecosistema, se
observa en el grupo control que la mitad de los estudiantes (50.0 %)
consideran que creen saber que una sucesiOn ecolégica es un proceso
mediante el cual una comunidad varia su composicién de especies de forma
gradual y solo un 14.3% de estudiantes son capaces de explicarlo a otro
compafiero, mientras que en el grupo experimental se obtiene que el 43.8 % de
estudiantes podria explicarlo a un compafero y un 37.5% de estudiantes cree
saberlo, lo cual nos muestra una diferencia muy significativa entre estos dos
grupos ya que un alto porcentaje de los estudiantes del grupo experimental se
inscriben en las dos primeras categorias (se lo podria explicar a mis
compafero y creo que lo sé), lo que puede ser resultado de la visita que

realizaron al MUUA, ya que el tener la posibilidad de interactuar con otro
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espacio el cual ofrecia montajes y dioramas que representaban de un manera
creativa diferentes ecosistemas e igualmente el poder estar en contacto con
otras personas que les explicara y respondiera las dudas que se les iban
generando pudo facilitar el aprendizaje, lo cual puede ser reflejado en los

siguientes aportes.

(Ao exp. Entrevista) ‘porque aca estamos o sea aca estamos hablando
sobre los animales y viendo videos sobre ellos, pero alla aprendemos muchas
cosas mas y las dudas de aca las podemos ver alla.”

Ademas la visita al museo les genero un gran impacto e interés por cuidar sus
recursos

(Aa exp. Entrevista) ‘porque me gustaria que se recuperara la flora y fauna
que hay en Colombia"

Lo anterior permite evidenciar que los estudiantes a la hora de visitar un lugar
diferente al aula de clase llegan con unos intereses y motivaciones (Contexto
Personal), que los llevan a hacer en este caso de la visita al MUUA un lugar

que les genera conocimientos y significancia para su vida personal.

> Caracteristicas de las poblaciones

En la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos en el KPSI,
aplicado al grupo control y experimental, antes de la intervencién de la U.D,
y donde se logra evidenciar los conocimientos previos de los estudiantes
acerca del contenido caracteristicas de las poblaciones. Ademas se realiz6
una triangulacion de la actividad orientada a dicha tematica. En la tabla se

relacionan los items 4, 5 y 6 que apuntan al tema objeto de estudio.

Las categorias del cuestionario del KPSI son las siguientes:
1.- Se lo podria explicar a un companero

2.- Creo que lo sé

3.- No lo entiendo

4.- No lo sé



Tabla N° 10: Resultados del cuestionario KPSl en el grupo control y

experimental para la preprueba (Caracteristicas de las poblaciones)

Categoria| 7 | Con | Exp 2 | Con | Exp 3 | Con | Exp 4 | Con| Exp

Afirmacién fa|% fa | % fa|% fa | % fa|% fa | % fa|% fa | %

(item 4) Entiendo que la |5 |17.9|8 2501657111 [344(6 [(214|10 |313|1 |36 |2 6.3
distribuciéon 'y abundancia
de las especies en los
ecosistemas varian en
respuesta a condiciones
ambientales..

(ltem 5) Reconozco que |6 [214 |14 |43.8|15|53.6| 15 |46.9|3 |[10.7|1 31 |3 |10.7|1 3.1
una poblacion es un
conjunto de individuos de
la misma especie que se
encuentran en el mismo
lugar, tiempo y se estan
entrecruzando.

poblaciones de un
ecosistema como todas las
cosas presentan algunas
caracteristicas.

(tem 6) Sé que las|4 |143|3 94 |14|500(13 |406(|4 |143|10 |313|6 |214|5 15.6

%= FRECUENCIA ACUMULADA

Con= control

Exp= experimental

Al realizar la comparacidn en ambos grupos se observa que en el item 4 el
grupo experimental presenta una diferencia en el porcentaje en la afirmacion /e
podria explicar a un compariero los conceptos relacionados con la distribucion
y abundancia de las especies en los ecosistemas, mientras que el grupo control

presenta un porcentaje mayor en la afirmacion creo que lo sé.

En el item 5 ambos grupos presentan el mismo porcentaje en la afirmacion
creo que lo sé, pero el grupo experimental presenta un porcentaje mayor en la
afirmacion le podria explicar a un compafiero sobre que individuos se pueden

encontrar en una poblacién y en que espacios se pueden encontrar estos.

En el item 6 los porcentajes de las 4 afirmaciones en ambos grupos se ven
muy similares, por lo cual no se observa un mayor dominio del tema de las

caracteristicas de las poblaciones a un grupo en particular.
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RESULTADOS DEL KPSI EN EL GRUPO CONTROL Y EXPERIMENTAL
PARA LA PRUEBA POSTERIOR PARA EL INDICADOR
CARACTERISTICAS DE LAS POBLACIONES

Esta actividad se realizo antes de la intervencion a la cual se le da una breve
introduccion del tema de caracteristicas de las poblaciones por parte de la
profesora, luego se les entrega una ficha donde se les expone un caso sobre
una poblacion de hormigas. Dicha actividad se realiza con el propésito de
conocer como los estudiantes relacionan los diferentes conceptos vy

explicaciones de las preguntas realizadas.

En el grupo control manifiestan que la mayor desventaja en una alta densidad
no es el numero de individuos sino la escases de alimento, para lo cual afirman

que:

(Anexo, 59 con)‘porque se pueden proteger entre ellas mismas pero a la vez

hay amenaza por que los recursos pueden ser muy escasos”

(Anexo, 60 con)‘porque si hay muchas hormigas el alimento seria escaso y les

puede ocasionar la muerte”

(Anexo, 61 con) “la sobrepoblacién gasta mas alimento, sin eso la poblaciéon

disminuye”

En el grupo experimental se observan respuestas como

(Anexo, 62 exp) “como hay una alta densidad de hormigas se pueden acabar
los recursos y facilmente pueden morir”

(Anexo, 63 exp) “es bueno que hayan grandes grupos de hormigas porque se
protegen entre si pero a la vez malo porque se escasean los alimentos y
pueden morir por falta de alimento”

Por otra parte en la pregunta donde se hace referencia a que la poblacion de
hormigas esta decreciendo con la posibilidad de extinguirse, se observa que la
mayoria de los estudiantes no justifican las respuestas adecuadamente, sino
que responden con la misma respuesta que se les dio en el texto. Se anexa

algunas respuestas dadas por los estudiantes.



(Anexo 64 con) "si la poblacion de hormigas juveniles disminuyen esto

afectaria el crecimiento para la poblacion”

(Anexo 61 con)"si la poblacion juvenil tiene decadencia hacer mortal no se

produjera mas de esa especie y decaera en extincion”

(Anexo 60 con)"porque las hormigas jovenes se estan muriendo y sin

reproducirse eso llevaria a que la poblacion se reduzca”

Por otra parte los estudiantes relacionan supervivencia con reproduccion, los

cuales dan aportes como:

"si tengo mas edad me quedan menos afios de supervivencia segun la especie”

(ver anexo. Diario Ped).

(Anexo 65 exp) “hay que proteger los nidos a los dos meses porque hay mas

numeros de individuos”

(Anexo 60 con) “Para que la poblaciéon no disminuya con el paso de los meses

y para que se mantenga estable la poblacién”

En cuanto al grupo experimental se pudo evidenciar que las razones que dan
para sustentar la respuesta son en ciertos casos, ambiguas y les falta
contenido conceptual: por ejemplo la afirmacion les conviene que haya una alta
densidad poblacional porque las hormigas se agrupan y se protegen, pero a la
vez puede ser una amenaza porque pueden escasear los recursos. Los
estudiantes que eligen esta opcion como correcta dan las siguientes

justificaciones

(Anexo 62 exp) “‘como hay una alta densidad de hormigas se pueden acabar

los recursos y facilmente pueden morir”

(Anexo 32 exp) "es bueno que hayan grandes grupos de hormigas porque se
protegen entre si pero a la vez malo porque se escasean los alimentos y

pueden morir por falta de alimento”

A lo anterior otros aportan que las poblaciones "aumentan porque no hay

depredadores”, las poblaciones "disminuyen por la falta de alimento”, Ia



densidad de las poblaciones es ventajosa ‘porque se pueden cuidar’ y

“disminuye el trabajo”. (Ver anexo. Diario Ped).

Por otra parte otros asignan la responsabilidad de la extincion a los seres

humanos como:

(Anexo 66 exp) “La poblacion de hormigas esta decreciendo porque cada dia
mas poblacion humana y mas edificios pero cada dia disminuyen los bosques y

por eso se da esto”

Se observan en las explicaciones que los estudiantes dan concepciones
personales que se alejan de la informacion planteada en la situacion, ademas
también se evidencia que en algunos casos los estudiantes responden con las
mismas palabras que se dan en el enunciado, dificultando por tanto, que se

hagan nuevas exploraciones conceptuales con respecto al tema.

Lo anterior, se puede evidenciar con la siguiente tabla donde se muestran los
resultados obtenidos en el KPSI, para la prueba posterior en el grupo control,
donde se pretende observar si los estudiantes adquieren y se apropian de los

conceptos trabajados en el aula de clase.

Las categorias del cuestionario del KPSI son las siguientes:
1.- Se lo podria explicar a un companero

2.- Creo que lo sé

3.- No lo entiendo

4.- No lo sé

Tabla N° 11: Resultados del cuestionario KPS| en el grupo control para la

prueba posterior (caracteristicas de las poblaciones)

Categoria 1 2 3 4

Afirmaciones fa|% fa|% fal|% fa|%

(item 4) La distribucién y abundancia de | 5| 17.9|12(429| 7|250| 2| 7.1

las especies en los ecosistemas varian

en respuesta a condiciones




ambientales.

(Item 5)Una poblacion es un conjunto| 9|32.1|13(46.4| 6|214| O 0
de individuos de la misma especie que
se encuentran en el mismo lugar,

tiempo y se estan entrecruzando.

(tem 6)Las poblaciones de un| 6(21.4(12(429| 7|25.0| 3|10.7
ecosistema presentan algunas
caracteristicas particulares entre las que
se encuentran el tamano, la distribucion,

estructura de edad y sexo, entre otras.

% frecuencia acumulada N=28

En la anterior tabla anterior se observa que en los tres items la mayoria de los
estudiantes se inscriben en la categoria creo que lo sé con porcentajes de 42.9
% en el item 4, con 46.4 % en el item 5y con 42.9 % en el item 6, obteniendo
porcentajes muy similares, lo cual evidencia que la mayoria de los estudiantes
no estan seguros de los conceptos trabajados en clase, ni se genero un cambio
importante con las actividades realizadas en el aula, por otra parte se continuo
viendo una diferencia entre los items en la categoria se lo podria explicar a un
compafiero, sobresaliendo el item 5 con un porcentaje de 32.1%, mientras que
el item 4 obtuvo un porcentaje de 17.9 % y el item 6 un porcentaje de 21.4 %,
lo cual sigue evidenciando que los estudiantes tienen claro el concepto de
poblaciéon, pero no tienen claro la relacion de los individuos con los

ecosistemas.

Los anteriores resultados se contrastaron (antes y después de la
implementacién de la UD) en los siguientes graficos de barras, donde se
observa que no hubo un avance significativo en la relacién de los diferentes
conceptos como poblacion, ecosistema, distribucion y caracteristicas que se

trabajaron en el aula de clase sobre las caracteristicas de las poblaciones.

Grafico N° 4 : Resultados posprueba item 4 (grupo control) caracteristicas

de las poblaciones



1=Se lo podria explicar a mis compafieros
2=Creo que lo sé
3=No entiendo

4=No lo sé

La distribucion y abundancia de las especies en
los ecosistemas varian en respuesta a
condiciones ambientales.

ANTES «DESPUES
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Grafico N° 5: Resultados posprueba item 5 (grupo control) caracteristicas

de las poblaciones

1=Se lo podria explicar a mis companeros
2=Creo que lo sé

3=No entiendo

4=No lo sé



Una poblacion es un conjunto de individuos
de la misma especie que se encuentran en el
mismo lugar, tiempo y se estan
entrecruzando.

| ANTES «DESPUES

Grafico N° 6: Resultados posprueba item 6 (grupo control) Caracteristicas

de las poblaciones

1=Se lo podria explicar a mis compafieros
2=Creo que lo sé

3=No entiendo

4=No lo sé

Las poblaciones de un ecosistema presentan
algunas caracteristicas particulares entre las que
se encuentran el tamafo, la distribucion, estructura
de edad y sexo, entre otras.

| ANTES «DESPUES
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Igualmente se anexa los resultados del KPSI del grupo experimental después

de la intervencion en la prueba posterior.

Las categorias del cuestionario del KPSI son las siguientes:



1.- Se lo podria explicar a un compafero
2.- Creo que lo sé
3.- No lo entiendo

4.- No lo sé

Tabla N°12: Resultados del cuestionario KPSI

para la prueba posterior

en el

grupo experimental

Categoria

Afirmaciones

f.a

%

f.a

%

f.a

%

f.a

%

(item 4) La distribuciéon y abundancia de
las especies en los ecosistemas varian

en respuesta a condiciones ambientales.

12

37.5

12

37.5

18.8

3.1

(Item 5)Una poblacién es un conjunto de
individuos de la misma especie que se
encuentran en el mismo lugar, tiempo y

se estan entrecruzando.

11

34.4

16

50.0

12.5

(tem 6)Las poblaciones de un

ecosistema presentan algunas
caracteristicas particulares entre las que
se encuentran el tamafo, la distribucion,

estructura de edad y sexo, entre otras.

12

37.5

15

46.9

12.5

%=frecuencia acumulada

N=31

Dentro de estos resultados se observa que

las dos primeras categorias

aumentan en comparacion con los porcentajes dados antes de la intervencion y

disminuye considerablemente la categoria 3, ya que en los resultados dados en

el KPSI antes de la intervencion se dieron porcentajes iguales de 31.3 % y en



esta prueba se dieron porcentajes en los item 4, 5y 6 de 18.8%, 12.5% y de

12.5 % respectivamente, e igualmente es importante resaltar que la categoria 4
disminuyo casi 96 %, lo cual es interesante y alentador ya que en los anteriores
resultados se veian grandes vacios y pocos aciertos, esta asimilacién puede
atribuirsele en gran parte a las actividades realizadas en clase y reforzadas con
la visita al Museo Universitario de la Universidad de Antioquia, ya que este les
permiti6 reconocer e identificar las caracteristicas principales de las
poblaciones y de las relaciones que se dan entre ellos, lo cual se evidencia en

aportes como que la visita al MUUA propicio aspectos como:

(Ao exp. Entrevista) “me gusto que pudiéramos aprender mas sobre los

animales en via de extincion, el sistema acuatico, sobre los bichos “

(Ao exp. Entrevista)‘la actividad cuando fuimos aprendi sobre las sobre las
hormigas, sobre las en este momento no me acuerdo el nombre, de la tala de

arboles fue lo que me ayudd a comprender mejor el concepto”

Los anteriores resultados se contrastaron (antes y después de la
implementacion de la UD) en los siguientes graficos de barras, donde se
puede observar que las actividades desarrolladas en el aula al igual que la
visita al Museo generaron un impacto significativo en la movilizacion de

conocimientos, con respecto al contenido.

Grafico N° 7: Resultados posprueba item 4 (grupo experimental)
1=Se lo podria explicar a mis companeros

2=Creo que lo sé

3=No entiendo

4=No lo sé



La distribucion y abundancia de las especies en los
ecosistemas varian en respuesta a condiciones

ambientales.
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Grafico N° 8: Resultados posprueba item 5 (grupo experimental)

Caracteristicas de las poblaciones

1=Se lo podria explicar a mis companeros
2=Creo que lo sé

3=No entiendo

4=No lo sé

Una poblacién es un conjunto de individuos de la

misma especie que se encuentran en el mismo
lugar, tiempo y se estan entrecruzando.

ANTES = DESPUES

14 15 18
11

Grafico N° 9: Resultados posprueba item 6 (grupo experimental)

Caracteristicas de las poblaciones
1=Se lo podria explicar a mis companeros

2=Creo que lo sé



3=No entiendo

4=No lo sé

Las poblaciones de un ecosistema presentan
algunas caracteristicas particulares entre las que
se encuentran el tamafo, la distribucién,
estructura de edad y sexo, entre otras.

antes ® después

12

COMPARACION ENTRE GRUPOS DESPUES DE LA INTERVENCION

Comparando los porcentajes en el item 4,La distribucion y abundancia de las
especies en los ecosistemas varian en respuesta a condiciones ambientales,
donde la categoria se lo podria explicar a un compafero en el grupo control fue
de 17.9 % y en el grupo experimental 37.5 %, se observa una gran diferencia
entre estos dos, aunque hay una breve diferencia en el porcentaje del grupo
control en cuanto a la afirmacién de creo que lo sé del 42.9% con el
experimental del 37.5%, son resultados importantes en el grupo experimental
ya que estos pudieron ser generados por el impacto que dejo la visita al
MUUA. Por otra parte es adecuado mencionar la gran reduccién en cuanto a la
categoria 4 ya que en este se obtuvo un 3.1%, lo cual demuestra que muchos
de ellos sabian de que se trataban las afirmaciones, aspecto que refleja la
importancia y utilidad de una buena intervencion utilizando otros espacios que

refuercen los conceptos trabajados en el aula.



En cuanto al item 5, una poblacién es un conjunto de individuos de la misma
especie que se encuentran en el mismo lugar, tiempo y se estan
entrecruzando, se puede analizar que ambos grupos en esta afirmacion
presentan mejores resultados en cuanto a la categoria creo que lo sé ya que en
el grupo control hay un porcentaje de 46.4% y en el experimental de 50.0 %,
ademas en la categoria 1 se lo podria explicar a un comparfero los porcentajes
respectivamente son de 32.1% y 34.4%, los cuales son porcentajes altos y las
diferencias entre ellos realmente no son muy significativos, lo que puede llevar
a concluir que las actividades realizadas durante la unidad didactica genero un
buen impacto y la leve diferencia que hay entre los grupos puede deberse a la

visita realizada al MUUA.

Por ultimo en el item 6, las poblaciones de un ecosistema presentan algunas
caracteristicas particulares entre las que se encuentran el tamano, Ila
distribucion, estructura de edad y sexo, entre otras, presentandose un alto
porcentaje en la categoria 2, creo que lo sé, donde los resultados son: grupo
control 42.9 % y grupo experimental 46.9 %, donde no se observa una gran
diferencia, pero en la categoria 1, se lo podria explicar a un compafero si se
observa un alto rango de diferencia entre los dos grupos, ya que en el grupo
control hay un porcentaje de 21.4% mientras que en el grupo experimental hay
un porcentaje de 37.5%, generandose una gran diferencia entre estos dos,
diferencia que pudo ser por la visita al MUUA, en el cual con la ayuda de los
montajes y la explicacion de la guia y a las preguntas realizadas por los
estudiantes, ellos pudieron tener cierta ventaja frente a los estudiante que no
tuvieron la posibilidad de observar otros espacios, para lo cual se anexa el

siguiente aporte que reafirma la importancia de los museos en el aprendizaje

(Ao exp. Entrevista)‘s/ porque si nos quedamos encerrados en lo que
aprendemos en las aulas de clase si poder ver pues sin poder observar las
cosas mas a fondo mas alla mas como viven pues el museo aca si aprendo
mucho pero en museo me ayudaron a aprender otras especies que yo nho

conocia"



INDICADOR:
S Estrategias de supervivencia

En la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos en el KPSI para el
item 13, aplicado al grupo control y experimental antes de la intervencion de la
U.D, y donde se logra evidenciar lo que saben o no saben los estudiantes

acerca del contenido estrategias de supervivencia.

Las categorias del cuestionario del KPSI son las siguientes:
1.- Se lo podria explicar a un compafiero

2.- Creo que lo sé

3.- No lo entiendo

4.- No lo sé

TABLA N°13: Resultados del cuestionario KPSl para el grupo control y

experimental en la preprueba (estrategias de supervivencia)

Categoria | 1 Con |Exp |2 Con |Exp |3 Con | Exp |4
Afirmacion fa | % % |(fa |% % f.a % % fa|%
(Item 13) los seres vivos para | 23 35.7 |40.6 |30 50.0 |50.0 |6 143 |6.3 0

sobrevivir en el medio utilizan
distintas estrategias de
supervivencia.

Con= control

Exp= experimental
% frecuencia acumulada=59

En cuanto al item 13 del KPSI, Los seres vivos para sobrevivir en el medio
utilizan distintas estrategias de supervivencia, se obtuvieron porcentajes
similares para ambos grupos, con respecto a lo que creen saber los
estudiantes sobre el tema, por un lado, el 50% de los estudiantes creen que lo
saben, esto debido a tienen ciertas nociones sobre el tema ya sea porque lo
vieron en otras areas, o en contextos diferentes al escolar, como
documentales, programas de television, entre otros. Ademas, el 35.7% de los

estudiantes expresan que pueden explicarselo a los demas compaiieros,
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reconociendo que comprenden como los organismos desarrollan ciertas
estrategias para mantenerse en el medio y de esta manera perpetuar la
especie. Un bajo porcentaje de estudiantes manifiestan no entender el tema,
esto debido a que no han tenido contacto previo con la tematica o

definitivamente no lo recuerdan.

RESULTADOS DEL CUESTIONARIO  KPSI PARA EL GRUPO
EXPERIMENTAL Y CONTROL EN LA PRUEBA POSTERIOR

Para el analisis de este indicador, se realizd una triangulacion de la actividad

estrategias de supervivencia, que hace parte de la fase de introduccién de

nuevos conocimientos de la UD (unidad didactica), la cual se realizé con el fin
de evidenciar, que saben o no saben los estudiantes acerca del tema de
estrategias de supervivencia, ademas, con el proposito de analizar la
capacidad de explicacion cientifica y de analisis de los estudiantes frente a las

distintas actividades planteadas.

Se observé que tanto el grupo control como el experimental, coinciden en
algunas interpretaciones que realizan en su mayoria correctas en cuanto a: qué
es una estrategia de supervivencia, tipos de estrategias, ademas de esto, la
mayoria de los estudiantes de ambos grupos logran identificar las diferencias
entre los dos tipos de estrategias de supervivencia que utilizan las especies (r y
k), ademas de lograr una interpretacion correcta de las graficas (esperanza de

vida).

No obstante, se observan algunas diferencias en cuanto al analisis e
interpretacién en ambos grupos, por un lado, en el grupo experimental, un bajo
numero estudiantes logran establecer relaciones entre el alto nivel reproductivo
y la capacidad de supervivencia de una especie, ademas de esto, el lenguaje
utilizado es mucho mas claro, indicando una mayor comprension y apropiacion

del tema. Viéndose reflejado en expresiones como:

(Anexo 67 exp) "Que si hay bastantes crias sobreviven algunas”
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(Anexo 68 exp) “que hay muchas crias, aunque la mayoria no sobrevive

pueden reproducirse y mantener la especie”

Con respecto a la relacion entre un alto nivel reproductivo y la capacidad de
supervivencia de wuna especie, el grupo control no logra establecer
adecuadamente dicha relacion, ademas de esto, el lenguaje utilizado es poco
claro, evidenciando  dificultades conceptuales para este aspecto,

manifestandose en lo siguiente:

(Anexo 69 con) "puede seguir reproduciéndose y tener un nivel de

supervivencia estable"

(Anexo 70 con) “los beneficios de tener un alto rango de reproduccion es que

se puede conseguir mayor cantidad de alimento"

Lo anterior, se puede contrastar en la siguiente tabla que muestra los
resultados obtenidos en el KPS| para el item 13, Los seres vivos para
sobrevivir en el medio utilizan distintas estrategias de supervivencia, de la
prueba posterior en el grupo experimental. El abordaje de esta tematica, fue
realizado a través de una presentacion en power point por parte del docente,

ademas, de un video alusivo al tema.
Las categorias del cuestionario del KPSI son las siguientes:

1.- Se lo podria explicar a un compafiero
2.- Creo que lo sé
3.- No lo entiendo

4.- No lo sé
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Tabla N° 14: Resultados del cuestionario KPSI en el grupo experimental

para la prueba posterior (Estrategias de supervivencia)

Categoria | 1 2 3 4

Afirmaciones fa|% |fa|% |fa|% |[fa|%

(item 13) los seres vivos para sobrevivir en el medio utilizan | 13 | 406 |12 | 375 |5 | 156 |1 |3.1
distintas estrategias de supervivencia

% frecuencia acumulada

N=31

A partir del item 13 del KPSI efectuado al grupo experimental en la fase final
de la U.D, se pudo apreciar que un gran porcentaje de los estudiantes se
inscriben en las categorias creo que lo sé con 37.5% y se lo podria explicar a
mis compafieros con 40.6%; con porcentajes muy similares al KPS| aplicado
en la fase inicial del proceso, esto debido a que los estudiantes creen tener el
mismo nivel de conocimiento frente al tema. Los anteriores resultados se
contrastaron (antes y después de la implementacién de la UD) en el siguiente
grafico de barras, donde se observa que no hubo un avance significativo en la
adquisicion de conocimientos cientificos en los estudiantes, para este item, en
consecuencia se puede afirmar que las actividades desarrolladas en el aula no
generaron un impacto significativo en la movilizacion de conocimientos, con

respecto a esta tematica.

Grafico N° 10 : Resultados posprueba item 13 (grupo experimental)

Estrategias de supervivencia

1=Se lo podria explicar a mis compafieros
2=Creo que lo sé

3=No entiendo

4=No lo sé
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Los seres vivos para sobrevivir en el medio
utilizan distintas estrategias de supervivencia.

antes ® después

12 3 4

En la siguiente tabla que muestra los resultados obtenidos en el KPSI para el
item 13, Los seres vivos para sobrevivir en el medio utilizan distintas
estrategias de supervivencia, para la prueba posterior en el grupo control, lo
cual permite ser contrastado, con los resultados obtenidos después del analisis

de las triangulaciones efectuadas a dicha actividad.

Las categorias del cuestionario del KPSI son las siguientes:
1.- Se lo podria explicar a un comparnero

2.- Creo que lo sé

3.- No lo entiendo

4.- No lo sé

Tabla N° 15: Resultados del cuestionario KPS| en el grupo control para la

prueba posterior (estrategias de supervivencia

Categoria | 1 2 3 4

Afirmaciones fa|% |[(fa|% |fa|% |[fa|%

(item 13) Las poblaciones crecen cuando el efecto conjunto| 10 | 357 | 13 |46.4 |3 | 10.7 | 2 71
de nacimientos e inmigraciones supera el efecto de las
muertes y las emigraciones
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% frecuencia acumulada

N=28

A partir del item 13 del KPSI aplicado al grupo control, después de la
intervencion de la U.D, se puedo contrastar que los porcentajes obtenidos no
difieren significativamente del presentado al inicio del proceso. En este caso, el
46.4% de los estudiantes creen que lo saben, lo que sefiala que tienen
nociones del tema aunque no garantiza este porcentaje una adecuada
comprension sobre el mismo; un 35,7% sefiala que se lo pueden explicar a los
compaferos; lo anterior porque los estudiantes consideran tener el mismo nivel
de conocimiento al inicial; vale la pena resaltar que se obtuvo un porcentaje de
7.1% para la categoria no lo sé; en contraste con la prueba inicial donde ningun
estudiante se inscribié en dicha categoria, esto debido a que un bajo numero
de estudiantes tuvo dificultad en entender la relaciéon entre un alto nivel
reproductivo que utilizan algunas especies (r) como mecanismo para tratar de
preservar la especie, y la conservacion de la especie, evidenciandose en este
bajo porcentaje. Los anteriores resultados se contrastaron (antes y después de
la implementacion de la UD) en el siguiente grafico de barras, donde se
observa que no hubo un avance significativo en la adquisicion de
conocimientos cientificos en los estudiantes, para este item, en consecuencia
se puede afirmar que las actividades desarrolladas en el aula no generaron un
impacto significativo en la movilizacion de conocimientos, con respecto a esta

tematica.

Gréafico N° 11 : Resultados posprueba item 13 (grupo control) Estrategias

de supervivencia

1=Se lo podria explicar a mis compafieros
2=Creo que lo sé

3=No entiendo

4=No lo sé
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Las poblaciones crecen cuando el efecto
conjunto de nacimientos e inmigraciones
supera el efecto de las muertes y las
emigraciones

ANTES DESPUES
14 4

e® 00

COMPARACION ENTRE GRUPOS DESPUES DE LA INTERVENCION

A partir de los porcentajes obtenidos en el item 13 del KPSI, Los seres vivos
para sobrevivir en el medio utilizan distintas estrategias de supervivencia. Para
el grupo control, el 46.4% de los estudiantes creen que lo saben, el 35.7% se lo
pueden explicar a los companferos, por otro lado, en el grupo experimental el
37.5% de los estudiantes creen que lo saben, mientras que el 40.6% sefalan
que se lo pueden explicar a los compaferos; desde este punto de vista, se
evidencia una diferencia entre ambos grupos, aunque no muy significativa,
donde sobresale un mayor porcentaje en el grupo experimental en la categoria
"se lo podria explicar a mis companeros” 40.6%, Lo que puede atribuirse al
impacto que generd la visita al MUUA (Museo Universitario de la Universidad
de Antioquia), donde los estudiantes tuvieron la experiencia de interactuar con
los distintos montajes y dioramas (contexto fisico) observandose un notable
interés y motivacion, por considerarlos muy reales, manifestdndose en

expresiones como:

(Ao exp. Entrevista) ‘todo lo que vimos en clase lo hemos hecho en talleres,
videos muchas cosas mas. Pero alla era como una fase de ver todos los

animales y todo lo que hemos visto en 3d pues es mejor”
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(Ao exp. Entrevista)‘Las diferentes especies que estaban con pues se veian
como muy reales tanto las que estaban exhibidas en la parte que uno las
podia ver sin ese vidrio y las otras que también estaban que eran como los

peces también se veian muy reales eso fue como muy creativo’.

De este modo, los estudiantes perciben el espacio museistico con sus
experiencias didacticas como una oportunidad para lograr una mejor
comprension conceptual, ademas de permitirles desarrollar la creatividad y la
motivacion. De manera similar, el intercambio de experiencias e ideas con la
guia del museo (contexto sociocultural) promovié una mejor apropiacion de los
conceptos, alrededor de las estrategias que utilizan los seres vivos para

sobrevivir y adaptarse al medio.

INDICADOR:
S Crecimiento poblacional

En la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos en el KPSI, aplicado
al grupo control y experimental, antes de la aplicacion de la U.D, y donde se
logra evidenciar lo que saben o no saben los estudiantes acerca del contenido
crecimiento poblacional. En la tabla se relacionan los items 11 y 12 ya que

ambos items apuntan al tema objeto de estudio.

Las categorias del cuestionario del KPSI son las siguientes:
1.- Se lo podria explicar a un compafiero

2.- Creo que lo sé

3.- No lo entiendo

4.- No lo sé

Tabla N° 16: Resultados del cuestionario KPS| en el grupo control y

experimental para la preprueba (crecimiento poblacional)
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Categoria| 17 |[Con |Exp |2 |Con |Exp |3 |[Con |Exp |4 Con | Exp

Afirmaciones fa|% % |fa |% % |fa |% % |fa |% %

(item 11) Las poblaciones | 9 179 | 125 |17 |321 [250 |19 |39.3 [250 |12 7.1 31.3
crecen cuando el efecto
conjunto de nacimientos e
inmigraciones supera el
efecto de las muertes y
las emigraciones

(Item12)los factores | 6 143 16,3 22 393 (344 |24 (286 |500 |5 10.7 | 6,3
limitantes en un
ecosistema actian en
conjunto para frenar el
crecimiento de una

poblacion.

~ Con= control

Exp= experimental

N=58

En los resultados obtenidos a partir del KPSI, en la prueba inicial, para el item
11 Las poblaciones crecen cuando el efecto conjunto de nacimientos e
inmigraciones supera el efecto de las muertes y las emigraciones y el item
12,los factores limitantes en un ecosistema actuan en conjunto para frenar el
crecimiento de una poblacion, se evidencia porcentajes muy similares para
ambos grupo; por un lado, un porcentaje alto de los estudiantes creen que lo
saben, lo que evidencia la presencia de ciertas nociones acerca del tema;
mientras, que un bajo porcentaje de estudiantes se lo pueden explicar a un
compafero. Vale la pena resaltar, que un alto porcentaje de los estudiantes se
inscriben en las categorias no lo entienden o no lo saben, de lo anterior se
pudo analizar, que la mayoria de los estudiantes consideran no tener un nivel
apropiado de conocimiento sobre el tema, presentando a nivel general
dificultades en comprender y establecer relaciones entre los distintos

conceptos.

RESULTADOS DEL KPSI EN EL GRUPO CONTROL Y EXPERIMENTAL
PARA LA PRUEBA POSTERIOR PARA EL INDICADOR CRECIMIENTO
POBLACIONAL
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Para el analisis de este indicador, se realizd una triangulacion de la actividad

la_invasion descontrolada, que hace parte de la fase de introduccion de

nuevos conocimientos de la UD (unidad didactica), la cual se realizé con el fin
de evidenciar, que saben o no saben los estudiantes acerca del tema de
crecimiento poblacional, ademas, con el propdsito de analizar la capacidad de
explicacion cientifica y de analisis de los estudiantes frente a las distintas

actividades planteadas.

Se observé que tanto el grupo control como el experimental presentan un nivel
de conocimientos similar y correcto en relacibn a algunos conceptos de la
tematica tratada; estableciendo relaciones entre los factores que condicionan el
crecimiento de una poblacién y las implicaciones sobre las especies. Por
ejemplo, cuando se les preguntd ¢Cuales son los posibles factores que
originan que una poblacién determinada se disminuya? algunos estudiantes

expresaron lo siguiente:

(Anexo 71 exp) “se reprodujeron tanto que al haber mayoria comieron tanto

que se acabaron los recursos naturales”

(Anexo 72 exp) “porque entre esas 6000 ranas no se pueden alimentar tantas

ranas”

(Anexo 73 exp) ‘la falta de alimento, debido que la cantidad de ranas era

demasiada y el alimento no era suficiente para todas"

(Anexo 74 exp) “pudo ser la falta del habitat o la falta de alimento porque al

haber tantas ranas el habitat no soportaria tanta poblacion de ranas toro"

No obstante, se observan diferencias en ambos grupos con respecto al analisis
y profundizacion de los conceptos, que denota un mayor o menor nivel de
apropiacion de los mismos, por ejemplo cuando se les pregunto ;Cual grafica
representa el crecimiento exponencial de las ranas y por qué?, en el grupo

experimental se reflejaron expresiones como estas:

(Anexo 75 exp) "la grafica que representa el crecimiento es la J porque la

poblacion crecio hasta un punto de acuerdo a esto al haber tantas ranas se
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fueron acabando los recursos y poco a poco fueron muriendo hasta quedar en

una poblacion muy pequefia”

(Anexo 76 exp) “la grafica que mejor lo representa es la grafica en j, porque
nos muestra cuando la poblacion es pequefia y crece exponencialmente y
debido a ese crecimiento mueren muchos individuos y baja la densidad de la
poblacion’, por el contrario, en el grupo control, se observan expresiones con
poca riqueza conceptual que indica poca claridad sobre la comprension de los

conceptos y sus relaciones, evidenciado en las siguientes expresiones:

(Ver anexo. Diario Ped) “en j, porque la poblacion sube y baja” “la grafica que

lo representa es en j, porque primero crecen y después disminuyen’.

Por el contrario en el grupo control, cuando se les pidié dar posibles soluciones
para evitar la catastrofe, se observa que responden mas desde sus creencias
personales que desde una postura cientifica, ademas el lenguaje empleado es
poco claro, siendo indicativo de dificultades conceptuales, que se ven

reflejadas en sus expresiones:

(Anexo 77 con) “si cuidaramos la vegetacion no podran acabarse las

poblaciones”

(Anexo 74 con) “podrian verse dividido en dos o 3 poblaciones para que la

cantidad de comida alcanzara para cada poblacion”

(Anexo 73 con) “podran buscar otro habitat donde hubiera suficiente alimento

para todas las ranas”

Lo anterior, se puede contrastar con la siguiente tabla donde se muestran los
resultados obtenidos en el KPSI, para la prueba posterior en el grupo control,
donde se pretende identificar la evolucion de las ideas de los estudiantes en

relacion a lo que conocian o sabian antes de la intervencion.

Las categorias del cuestionario del KPSI son las siguientes:
1.- Se lo podria explicar a un compafiero
2.- Creo que lo sé

3.- No lo entiendo
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4.- No lo se

Tabla N° 17: Resultados del cuestionario KPSl en el grupo control para la

prueba posterior (crecimiento poblacional)

Categoria | 1 2 3 4

Afirmaciones fa|% |fa|% |fa|% |[fa|%

(item 11) Las poblaciones crecen cuando el efecto conjunto |8 |28.6 |14 |50.0 |4 |14.3]|2 7.1
de nacimientos e inmigraciones supera el efecto de las
muertes y las emigraciones

(Item12)los factores limitantes en un ecosistema actian en|7 |250 |14 |50.0|5 |179|1 |3.6

conjunto para frenar el crecimiento de una poblacion.

% frecuencia acumulada

N=28

En cuanto al grupo control, en los items 11 y 12 del KPSI (ver tabla) para las
categorias creo que lo sé; se lo podria explicar a un compafero y no lo
entiendo se observaron porcentajes muy similares, esto es, el 25% de los
estudiantes para el item 12 y el 28.6% de los estudiantes para el item 11,
reconocen el crecimiento poblacional como una caracteristica que esta
condicionada tanto por factores del medio, como por las interrelaciones que se
dan entre las distintas especies, al afirmar que "se lo pueden explicar a los
compaferos”, evidenciando por tanto, un nivel de conocimiento apropiado,
mientras, que el 50% para ambos items creen que lo saben, esto puede ser
indicativo de dificultades conceptuales, que se ven reflejados en lo que creen
saber o0 no, los estudiantes. Lo anterior, se evidencia en las dificultades que
presentaron algunos estudiantes para expresar sus ideas en un lenguaje
cientifico. Los anteriores resultados se contrastaron (antes y después de la
implementacion de la UD) en el siguiente grafico de barras, donde se observa
que hubo un avance significativo en la adquisicion de conocimientos cientificos
en los estudiantes, para ambos items, en consecuencia se puede afirmar que
las actividades desarrolladas en el aula generaron un impacto significativo en la

movilizacion de conocimientos, con respecto a esta tematica.
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Grafico N° 12: Resultados posprueba item 11grupo control (crecimiento

poblacional)

1=Se lo podria explicar a mis compafieros
2=Creo que lo sé

3=No entiendo

4=No lo sé

Las poblaciones crecen cuando el efecto conjunto de
nacimientos e inmigraciones supera el efecto de las
muertes y las emigraciones

ANTES = DESPUES
14

11

Grafico N° 13 : Resultados posprueba item 12 grupo control (crecimiento

poblacional)

los factores limitantes en un ecosistema actuan en
conjunto para frenar el crecimiento de una poblacion

ANTES = DESPUES
14

A continuacidon se muestran los resultados obtenidos en el KPSI, para la

prueba posterior en el grupo experimental; los cuales fueron contrastados con
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los resultados obtenidos en las distintas actividades desarrolladas por los

estudiantes.

Las categorias del cuestionario del KPSI son las siguientes:
1.- Se lo podria explicar a un comparero

2.- Creo que lo sé

3.- No lo entiendo

4.- No lo sé

Tabla N° 18: Resultados del cuestionario KPSl en el grupo experimental

para la prueba posterior (crecimiento poblacional)

Categoria | 1 2 3 4

Afirmaciones fa|% |fa|% |fa|% |[fa|%

(item 11) Las poblaciones crecen cuando el efecto conjunto | 11 | 34.4 |12 | 375 |7 [21.9 |1 |31
de nacimientos e inmigraciones supera el efecto de las
muertes y las emigraciones

(Item12)los factores limitantes en un ecosistema actuan en|9 [281 |12 |375|7 |219 3 9.4

conjunto para frenar el crecimiento de una poblacion.

% frecuencia acumulada

N=31

Continuando con el analisis, para el grupo experimental en la prueba posterior,
se pudo evidenciar una serie de interrelaciones entre conceptos que los
estudiantes logran establecer, como la importancia que representan los
depredadores naturales en el mantenimiento del equilibrio en un ecosistema,
donde se hace explicito un mayor nivel de asimilacion y comprension de los
conceptos abordados, a diferencia del grupo control donde no se evidencio. De
acuerdo a lo anterior, algunos estudiantes del grupo experimental expresan lo

siguiente:

(Anexo 78 exp)“que hubieran varios depredadores para que las ranas no se
reprodujeran tanto y no se les acabaran tanto los recursos naturales, por eso

fue que hubo esa disminucion tan rapida’

(Anexo 79 exp)"que hubieran depredadores naturales”.
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En cuanto a los resultados obtenidos en el KPSI, se observa, que para el item

11, un 34.4% de los estudiantes afirman que pueden explicarselo a sus
companeros, de forma similar para el item 12 con un 28.1% lo que puede ser
indicativo de una adecuada comprensién del tema; un 37.5%, creen saberlo
para ambos items, lo que se ve reflejado en cierta medida en la claridad como
expresaron sus ideas y las relaciones que lograron establecer entre conceptos.
Por otra parte, un 21.9% de los estudiantes para ambos items se inscriben en
la categoria no lo entiendo, esto puede deberse a que solo identificaron como
factor limitante la falta de alimento o espacio, no reconociendo otros factores
implicados, como, la luz, la temperatura, la humedad, entre otros. Evidenciado

lo anterior en lo siguiente:
(Anexo 80 exp) “la escases de los recursos naturales”

(Anexo 81 exp) “falta de alimento y de recursos naturales o cabo la cadena

alimenticia”

Los anteriores resultados se contrastaron (antes y después de la
implementacion de la UD) en el siguiente grafico de barras, donde se observa
que hubo un avance significativo en la adquisicion de conocimientos cientificos
en los estudiantes, para ambos items, en consecuencia se puede afirmar que
las actividades desarrolladas en el aula al igual que la visita la Museo
generaron un impacto significativo en la movilizacion de conocimientos, con

respecto a esta tematica.

Grafico N° 14: Resultados posprueba item 11 grupo Experimental

(crecimiento poblacional)

1=Se lo podria explicar a mis compafieros
2=Creo que lo sé

3=No entiendo

4=No lo sé
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Las poblaciones crecen cuando el efecto conjunto de
nacimientos e inmigraciones supera el efecto de las muertes y
las emigraciones.

UL

Grafico N° 15: Resultados posprueba item 12 grupo Experimental

1

(crecimiento poblacional)

Los factores limitantes en un ecosistema actian en
conjunto para frenar el crecimiento de una
poblacién.

M antes Mdespués
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9
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2 I g 2
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COMPARACION ENTRE GRUPOS DESPUES DE LA INTERVENCION

A partir de los porcentajes obtenidos en el KPS| para los items 11 y 12
relacionados con el contenido crecimiento poblacional, ademas, de los analisis
efectuados a los datos triangulados sobre la misma tematica, para ambos
grupos, es posible establecer diferencias en cuanto a la apropiaciéon
conceptual, a si mismo de la manera como dan explicaciones de los fendmenos
planteados, a partir de una informacién suministrada. De acuerdo a los
resultados obtenidos, es posible evidenciar para el grupo experimental, un
porcentaje sobresaliente 34.4% para la categoria se lo puedo explicar a mis

companferos, ademas de un 37.5% donde expresan que creen saberlo; en



contraste, con el grupo control un 28.6% de los estudiantes afirman que
pueden explicarselo a los demas companeros, mientras, que un 50% creen que
los saben, ahora bien, aunque las diferencias en los porcentajes no son muy
significativos, vale la pena resaltar, que el grupo experimental evidencié tanto
en el KPSI como en las actividades analizadas un mayor dominio de los
conceptos y sus interrelaciones, ademas de un lenguaje mas cercano a las
teorias cientificas a la hora de dar solucion a las distintas situaciones
planteadas. Por lo tanto, estos resultados se pueden atribuir al impacto que
generd en los estudiantes la visita al MUUA (Museo Universitario de la
Universidad de Antioquia), a partir de la experiencia que tuvieron al interactuar
con los distintos montajes y dioramas (contexto fisico) lo que pudo contribuir
con un aprendizaje mas significativo de los conceptos. Ademas, del intercambio
de ideas y conocimientos que compartieron con la guia del museo (contexto
sociocultural), lo que les permitié relacionar los conceptos vistos en clase,
muchas veces no comprendidos, con la experiencia del museo. De este modo,
los Museos de ciencia brindan la posibilidad de acceder al conocimiento de una
manera creativa e innovadora, permitiendo que sus Vvisitantes obtengan
diferentes saberes que puedan aplicar a las situaciones de su contexto. En este
sentido, los estudiantes expresan opiniones que dan cuenta de lo anterior,
como por ejemplo: (Ao Exp. Entrevista) “lo que mas me gusto fue la relacion
entre las especies que hemos visto aca en el colegio y las que vimos en el
museo” (Ao Exp. Entrevista) "porque aca estamos hablando sobre los
animales y viendo videos sobre ellos, pero alla aprendemos muchas cosas mas

y las dudas de aca las podemos ver alla”

INDICADOR:
S Interacciones ecoldgicas

Para el analisis de este indicador, se realizé una triangulacion de la actividad

relaciones y funciones en un ecosistema, que hace parte de la fase de

exploracion de nuevos conocimientos de la UD (unidad didactica), la cual se
realizé con el fin de evidenciar, los conocimientos previos de los estudiantes

acerca del tema de interacciones ecoldgicas, para analizar la capacidad de
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argumentar y explicar de los estudiantes y de qué manera estos percibian un
ecosistema y las relaciones que se dan entre los distintos organismos y su
medio; en donde éstos pudieron identificar que a partir de las interacciones o

relaciones se producen diversos cambios en los ecosistemas.

En los grupos experimental y control, Se evidenci6 que un gran numero de
estudiantes, cuando se les pididé que establecieran las caracteristicas de un
ecosistema, ya sea, acuatico o terrestre, y las relaciones que se dan entre las
especies que habitan en dicho ecosistema, se centraron en esquematizar los
seres vivos de acuerdo con su habitat, por ejemplo, incluian a los seres
humanos en la ciudad y a los animales en el bosque, y cuando establecian
relaciones entre las especies de un ecosistema, lograron construir e identificar
la relacion depredador presa, es decir, la relacion se constituye unicamente
por el alimento, y por otro lado, algunos estudiantes expresan de forma escrita
que poseen concepciones previas en lo referente al intercambio de materia y

energia , lo anterior se observé en frases como:

(Anexo 82 con) “en un ecosistema se puede que los gallinazos limpian los
descomponedores como personas muertas, animales Eftc., la vaca come hierba
y ella produce leche y mantequilla y fabrica abono, las bacterias son todos los
lados hay algunas que son buenas y malas las bacterias buenas nos ayudan a
fabricar antidotos y otras nos dafian le cuerpo son mortales, las abejas son
importantes para las plantas ya que cogen polen para fabricar su miel y darsela

alareina”.
(Anexo 83 con)“el aguila se come la serpiente y esta a su vez caza a | raton”

Por otro lado, se observd que muchos estudiantes identificaron las
caracteristicas de los factores bioticos y abidticos del bosque y de la ciudad,

expresando frases de forma escrita, que se relacionan en la siguiente tabla:

Tabla N° 19: Producciones de los estudiantes acerca de los factores

bidticos y abioticos

ECOSISTEMA | FACTOR ABIOTICO FACTOR BIOTICO
CIUDAD El aire Biodiversidad
(Anexo 84) (Anexo 88)
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‘mas contaminado”

(Anexo 85)

“es contaminado por los carros
y por todo el humo
contaminante”

(Anexo 86)

“esta mas contaminado por los
automoviles y fabricas”

(Anexo 87)

‘es mas
nosotros”

contaminado  por

Agua

(Anexo 90)

“contaminada sucia”

(Anexo 85)

“el agua de la ciudad esta
totalmente contaminada”
(Anexo 91)

“basuras, quimicos, rios sucio”
(Anexo 92)

“el agua de una ciudad se tiene
que pasar por puros
demasiados procesos de
purificacion”

(Anexo 93)

“contaminada con mal olor, con
color amatrillo”

Suelo

(Anexo 94)

“piedra, rocoso y no tiene casi
arboles”

“mucho ruido y muchas personas”

(Anexo 89)

“en la ciudad se mueren muy facil
los animales porque todo esta
contaminado”

(Anexo 95)
“el suelo de la ciudad es sucio”
Agua Biodiversidad
(Anexo 96) (Anexo 96)
BOSQUE ‘limpia, transparente, rica” “gran cantidad de naturaleza”
(Anexo 97) (Anexo 92)

‘el agua del bosque es puro
porque viene de las montafias”

Suelo

(Anexo 92)

“el suelo del bosque es natural,
ambiental, sin ninguna

modificacion y puro en su
habitat”

“la biodiversidad del bosque es
completamente diferente ya que se
ve reflejado en las diferentes
especies animales”
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Aire

(Anexo 98)

"es muy limpio”

(Anexo 92)

‘el aire del bosque es puro,
limpio, agradable y sin ninguna
contaminacion, completamente

natural”

(Anexo 92)

“el aire del bosque se puede
respirar con tranquilidad

porque es aire limpio y fresco”

De igual manera, se les pidid a los escolares, que respondieran a la pregunta
sobre qué condiciones son necesarias para que haya vida en un planeta, la

mayoria de los estudiantes plantearon condiciones como:
(Anexo 99 con) “agua es esencial para la supervivencia de cualquiera”

(Anexo 100 con) “el agua el oxigeno y la luz ya que estos son los principales

factores para que haya vida al igual que las plantas”

(Anexo 101 con) “el planeta Marte necesitaria vegetacion, agua, aire para

asegurar la supervivencia de los humanos”

(Anexo 95 con) “el planeta Marte para poder que sea como la tierra tiene que

tener mas oxigeno y agua”

Sin embargo, no realizan esquemas, ni expresan frases, donde se reflejen la
necesidad de autorregulacién de los seres vivos para poder sobrevivir en un
ecosistema, y otros tipos de interacciones ecoldgicas que intervienen en el

equilibrio de un ecosistema.

Lo anterior, permitio realizar un contraste con los resultados obtenidos a través
del cuestionario KPSI, para explorar si lo que los estudiantes saben del tema se
corresponde con el nivel de sus ideas. Las categorias del cuestionario son las

siguientes:
1- Se lo podria explicar a mis compafieros

2- Creo que lo sé
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3- No lo entiendo

4- No lo sé

TABLA N°20: Resultados del KPSI grupos control y experimental en la

pre- prueba

Categoria

AfirmaCibneS

Grupo control(GC)

Grupo experimental(GE)

2

3

1 2 3 4

f.a

%

f.a

%

f.a

%

f.a

%

f.a

% |fa|% |[fa|% |fa|%

(iteml)Un
ecosistema es un
conjunto de
asociaciones de
seres vivos
unidos a factores
de su entorno.

14,3

21

75,0

71

3,6

10

31,3 (17 |831 |1 |31 |3 3.4

(Item2)En todo
ecosistema se
dan procesos de
intercambio de
materia y
energia.

17,9

11

39,3

14,3

28,6

94 |16 [50,0 |4 |125 |8 |[250

(Item3)Los

factores  abidticos
son el conjunto
de condiciones
fisicas y quimicas
que influyen en la
vida de los seres
vivos de un
ecosistema.

14,3

21,4

13

46,4

17,9

28,1 |13 [ 406 |8 |250 |1 3,1

(item7) Los seres
vivos para poder
sobrevivir a
condiciones de
su entorno
natural y fisico
necesitan auto-
regularse.

28,6

13

46,4

10,7

10,7

18,8 (14 |438 |8 |250 |3 9,4

(item8) Los
ecosistemas
experimentan
cambios debido
a factores
naturales como

humanos.

28,6

32,1

21,4

17,9

10

31,311 | 344 |6 |188 |2 6,3
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(item9) La 1 36 |13 |46,4 | 10|35,7 |4 143 |6 18,8 | 6 188 |7 219 |10 | 31,3
competencia, la
depredacion y las
asociaciones en
manada, son
algunos tipos de
interacciones

ecoldgicas.

(item10) Las 7 |250 |12 |429 |5 [179 |4 14319 28,110 | 31,38 |[250 |4 12,5
relaciones que se
establecen  entre
los seres vivos y
su entorno fisico-
natural
contribuyen en el
equilibrio de los
ecosistemas.

%=frecuencia acumulada
N= 28

En los resultados del cuestionario se evidencid un porcentaje muy divido en
cuento a lo que creen saber los estudiantes sobre interacciones ecoldgicas en
los grupos experimental(GE) y control (GC); en el primer item, un ecosistema
es un conjunto de asociaciones de seres vivos unidos a factores de su entorno,
se obtuvo un porcentaje de 14, 3%(GC) y 31,3(GE), lo que revela, que un bajo
porcentaje de estudiantes puede explicarselo a sus compafieros, no obstante
un alto porcentaje de estudiantes que corresponde al 75.0%(GC) vy
53,1%(GE)que creen que lo saben, esto se vio reflejado en los esquemas que
realizaron, pues como se dijo anteriormente, un gran numero de estudiantes
realizd representaciones graficas, que de una u otra manera tenian implicito el
concepto previo de lo que es un ecosistema. Sin embargo, un 7.1%(GC) y
3.4%(GE) senala no entender la definicién, y sélo un 3.6%(GC) y 3.4%(GE)

manifiesta no saber que es un ecosistema.

En el segundo item: en todo ecosistema se dan procesos de intercambio de
materia y energia, se obtuvo un porcentaje de 17,9%(GC) y 9.4%(GE) lo que
revela que un bajo porcentaje se lo puede explicar a sus companeros, esto es,
porque muy pocos estudiantes, manifestaron de forma escrita que tenian
concepciones previos con respecto a la anterior afirmacién, aunque un alto
porcentaje de estudiantes que corresponde al 39,3%(GC) y 50%(GE) sefala

que cree que lo sabe, pero esto no se observo de forma escueta en las
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representaciones graficas realizadas, por otro lado, se obtuvo un bajo
porcentaje de estudiantes que corresponde a un 14,3%(GC y 12.5%(GE) que
sefiala no entender que en todo ecosistema se dan procesos de intercambio de
materia y energia y se obtuvo un porcentaje de 28,6%(GC) y 25%(GE) de

estudiantes que sefialan no entender el proceso de intercambio.

En el tercer item: Los factores abidticos son el conjunto de condiciones fisicas y
quimicas que influyen en la vida de los seres vivos de un ecosistema, se
obtuvo un porcentaje de 14,3%(GC) y 28%(GE), lo que revela, que un bajo
porcentaje de estudiantes, puede explicarselo a sus compafieros, no obstante,
la mayoria de los estudiantes de acuerdo con la informacién suministrada en la
tabla N° 20 se observa que reconocen las caracteristicas de los factores
bidticos y abidticos de un ecosistema y la forma en que estos influyen en la
vida de los seres vivos, lo anterior, también se vio reflejado en un bajo
porcentaje de estudiantes que corresponde al 21,4%(GC) y 40.6%(GE) y que
sefialan creen saberlo, no obstante se obtuvo un alto de estudiantes que
corresponde al 46,4%(GC) y 25%(GE) que no lo entienden, aunque en la
mayoria de las expresiones se observd que los estudiantes poseen
concepciones previas de los factores bidticos y abidticos pero la definicion
como tal no la recuerdan, en contraste se pudo notar que un numero pequefo

de estudiantes (17,9%(GC) y 3.1%(GE)) no lo saben.

En lo referente a la afirmacion; los seres vivos para poder sobrevivir a
condiciones de su entorno natural y fisico necesitan auto-regularse, se
evidenci6 que el 286 %(GC) y 18.8%(GE) de los estudiantes pueden
explicarselo a sus compaiieros, y el 46,4%(GC) y 43.8% (GE) creen saberlo,
aunque cuando establecen las condiciones para que haya vida en el planeta
Marte, se evidencia que poseen la concepcion previa de la necesidad de la
existencia de los factores abidticos para la autorregulacion de los seres vivos.
En contraste, se pudo notar, que un grupo pequefio de estudiantes 10.7%(GC)
y 9.4% (GE) manifestaron no entender y no saber respectivamente, que un ser

vivo necesita condiciones de su entorno natural fisico para auto-regularse.

Para la afirmacién que hace referencia a que los ecosistemas experimentan

cambios debido a factores naturales como humanos, se obtuvieron
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porcentajes similares, un 28,6%(GC) y 31.3% (GE) de escolares sefialé que
se lo podria explicar a mis compafieros, esto se observd en la tabla N°20
cuando lo escolares realizaron la comparacion entre dos ecosistemas y
expresan frases que hacen referencia a la contaminacion en la ciudad por
causas antropicas, lo anterior, puede reflejarse también, en un numero similar
de estudiantes que corresponde a un 32,1%(GC) y 34.4%(GE), que afirma que
cree saberlo. No obstante, se obtuvo un numero significativo de estudiantes
(21,4%(GC) y 21.9%(GE)) que manifesté no entenderlo y un 17,9%(GC) vy
31.3% (GE) que no lo sabe.

En el item 9 la competencia, la depredacion y las asociaciones en manada,
son algunos tipos de interacciones ecoldgicas, se evidencid que algunos
estudiantes pueden explicarselo a sus compaferos y el 46,4%(GC) y
18.8%(GE) creen saberlo, resultado que puede estar dado por las pocas
representaciones graficas que los escolares realizaron, y como se dijo
anteriormente, se evidencia Unicamente su conocimiento previo en cuanto a la
relacion depredador-presa, no obstante, se pudo notar que un numero
significativo de estudiantes (35,7%(GC) y 21.3%(GE)) manifesté no entender y
no saber identificar las interacciones, falencia que fue evidente cuando

realizaron la actividad (funciones y relaciones en un ecosistema).

Para la afirmacién que hace referencia a las relaciones que se establecen entre
los seres vivos y su entorno fisico-natural contribuyen en el equilibrio de los
ecosistemas se obtuvo un porcentaje de 42,9%(GC) y 31.3%(GE) en la
categoria creo que lo sé, lo que manifiesta que un numero significativo de
escolares creen tener nociones acerca del tema, dado que expresan que los
animales en la ciudad mueren mas facilmente por la contaminacion y por ende
disminuye la biodiversidad de los ecosistemas, aunque el 17,9%(GC) vy
25%(GE) se inscribio en la categoria no lo entiendo y el 14,3%(GC) y

12.5%(GE) mostré no entender lo que afirmaba.

RESULTADOS POSPRUEBA GRUPOS EXPERIMENTAL Y CONTROL
PARA EL INDICADOR INTERACCIONES ECOLOGICAS
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En la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos en el KPSI para los
items de interacciones ecologicas, de la prueba posterior en el grupo control.
Para el analisis de este indicador, después de la aplicacion de la U.D, se
efectio una triangulaciéon de la actividad interacciones ecolégicas, de igual
manera, este tema hace parte transversal de la unidad didactica y por ende,
algunas evidencias que se relacionan en este indicador hacen parte de otros
los otros subtemas objeto de estudio (caracteristicas de las poblaciones,
sucesiones ecoldgica, estrategias de supervivencia), que hacen parte de la

fase de introduccion de nuevos conocimientos de la UD, correspondiente a la

fase de observacion de la metodologia del aprendizaje Basado en Problemas.

Las categorias del cuestionario del KPSI son las siguientes:

1.- Se lo podria explicar a un comparnero
2.- Creo que lo sé
3.- No lo entiendo

4.- No lo sé

Tabla N°21 :Resultados del cuestionario KPSl en el grupo control para la
prueba posterior (Interacciones ecoldgicas)

Categoria | 1 2 3 4
Afirmaciones fa|% |fa|% |[fa|% |fa|%
(iteml)Un ecosistema es un conjunto de asociaciones de |8 286 |19 |679 |1 (36 |0 0
seres vivos unidos a factores de su entorno.
(Item2)En todo ecosistema se dan procesos de intercambio | 3 10,7120 (714 |4 | 143 |1 3,6
de materia y energia.
(Item3)Los factores abidticos son el conjunto de condiciones | 4 143119 |679 |3 [10,7 |2 7.1
fisicas y quimicas que influyen en la vida de los seres vivos
de un ecosistema.
(item7) Los seres vivos para poder sobrevivir a condiciones | 6 214 |14 [50,0 |7 |250 |1 3,6
de su entorno natural y fisico necesitan auto-regularse.
(item8) Los ecosistemas experimentan cambios debido a |6 214 118 |643 (4 (143 |0 0
factores naturales como humanos.
(item9) La competencia, la depredacion y las asociaciones 9 32,115 (536 |3 |[10,7 |1 3,6
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en manada, son algunos tipos de interacciones ecoldgicas.

(item10) Las relaciones que se establecen entre los seres |2 7.1 18 (64,3 |3 | 10,7 |4 14,3
vivos y su entorno fisico-natural contribuyen en el equilibrio
de los ecosistemas.

%= frecuencia acumulada
N=28

En el item 1 un ecosistema es un conjunto de asociaciones de seres Vvivos
unidos a factores de su entorno, se obtuvo un porcentaje de 28,6% de
estudiantes que se inscriben en la categoria se lo puedo explicar a un
compariero, mientras que un 67% cree que lo sabe, y un 3,6% no lo entiende,
y ningun estudiante se inscribié en la categoria no lo sé. Los resultados
obtenidos pueden atribuirse a las observaciones que los estudiantes realizaron
en la actividad “la biosfera casera” pues en esta pudieron evidenciar algunos
cambios en el suelo, en el crecimiento de los organismos, en un ecosistema
terrestre y uno acuatico. A continuacion se muestran algunas observaciones

de los estudiantes de los cambios observados en los distintos ecosistemas:

ECOSISTEMA ACUATICO ECOSISTEMA TERRESTRE

EQUIPO1 (Anexo 112 con)

> Varias raices y varias especies y
> Que esta mas avanzado que

también un frijol
al comienzo.
> Observamos plantas
acuaticas
EQUIPO 2 (Anexo 113 con)
> Pudimos observar cambios en > El abono ha evolucionado y ha
el ecosistema como nuevas hecho que crezcan especies
plantas > Observamos un frijol que los
gusanos o lombrices ayudaban

con el desarrollo

En el siguiente grafico de barras se muestra un contraste antes y después de

la intervencién, de acuerdo con los resultados obtenidos y las categorias del
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KPSI. Donde se observa un leve aumento en la categoria se lo puedo explicar
a un companero, no obstante en la actividad antes mencionada se observo que
los estudiantes no lograron establecer de forma adecuada la relacion existente

entre los cambios observados y la ubicacion en la luz solar y en la sombra.

Gréfico N° 16: Resultados posprueba item 1 grupo control (interacciones

ecoldgicas)

1=Se lo podria explicar a mis compafieros
2=Creo que lo sé
3=No entiendo

4=No lo sé

Un ecosistema es un conjunto de
asociaciones de seres vivos unidos a factores
de su entorno.

mANTES m DESPUES

21 19

1 1 o
e

En cuanto al item 2, en todo ecosistema se dan procesos de intercambio de
materia y energia, se obtuvieron resultados muy disimiles, un alto porcentaje
de estudiantes que corresponde al 71,4% se inscribié en la categoria creo que
lo se, los resultados obtenidos, pueden atribuirse a la explicacién dada por el
docente, a cerca de la importancia de la red trofica para el intercambio de
materia y energia, cuando se le preguntd a los estudiantes que pasaria con el
intercambio de materia y flujo energia en un ecosistema, si desaparece un

eslabon de la cadena, ellos respondieron: “la red se alteraria si fuese la presa
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que se extingue, el depredador moriria o cambiaria sus habitos, y si fuese el

depredador que se extinguiera, la presa estaria en abundancia”

Auln asi, en los resultados se obtuvo que un 3.1% de los estudiantes senald la
categoria no lo séy un 28,6% se inscribio en la categoria se lo puedo explicar a
mis comparieros. En esta afirmacion se noté un aumento en el porcentaje de
estudiantes en las distintas categorias del cuestionario, en el que se observa
que el porcentaje de estuantes en la categoria 2(creo que lo sé) aumento de

forma significativa, relacionado en el siguiente grafico de barras.

Gréafico N° 17: Resultados posprueba item 7 grupo control (interacciones

ecoldgicas)
1=Se lo podria explicar a mis compafieros
2=Creo que lo sé

3=No entiendo

4=No lo sé

En todo ecosistema se dan procesos de intercambio de
materia y energia

ANTES «DESPUES

20

Para la tercera afirmacion, los factores abidticos son el conjunto de condiciones
fisicas y quimicas que influyen en la vida de los seres vivos de un ecosistema,

se obtuvo un alto porcentaje de estudiantes, correspondiente al 67,9%, que
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cree saber sobre el tema, esto se puede constatar cuando analizaron los
factores abidticos que intervienen en la sucesion ecoldgica de un bosque, con

respecto a esto, los estudiantes expresaron de forma escrita lo siguiente:

(Anexo 114 con) “los factores abidticos que pudieron contribuir con la
sucesion ecologica pueden ser piedras, entre ofros, las piedras pueden
contribuir ya que estas pueden crecer bacterias y ayudar a la construccion del

suelo otros pueden ser agua, sol, aire”

(Anexo 115 con) “el suelo, las piedras: porque en ellos se va pegando el
musgo luego crese y se convierte en arbustos y luego nacen arboles formando

nuevamente un bosque”

(Anexo 116 con) “las rocas fueron fundamentales en la formacion del suelo y
los cambios ambientales porque las rocas tienen minerales y los liquenes se

adhieren a los cerros tutelares de Medallo”.

Sin embargo, existe un porcentaje pequefio de estudiantes (14,3%) que sefala
podérselo explicar a un compafiero, y otro grupo pequefio de estudiantes
(10,7% y 7,1%) sefiala no entender y no saber lo que afirmaba. Los anteriores
resultados se contrastaron (antes y después de la implementacion de la UD) en
el siguiente grafico de barras, donde se observa un avance significativo en la
adquisicion de conocimientos cientificos en los estudiantes, en la categoria

creo que lo sé.

Grafico N° 18: Resultados posprueba item 3 grupo control (interacciones

ecoldgicas)

1=Se lo podria explicar a mis companeros
2=Creo que lo sé

3=No entiendo

4=No lo sé
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los factores abidticos son el conjunto de
condiciones fisicas y quimicas que influyen
en la vida de los seres vivos de un
ecosistema

ANTES «DESPUES

19
13

12 3 4

En el item 7, los seres vivos para poder sobrevivir a condiciones de su entorno
natural y fisico necesitan auto-regularse, se evidencid que el 50% de los
estudiantes cree saber sobre el tema y un 21,4% considera que puede
explicarselo a sus compaferos, mientras que, un 25,0% se inscribid en la
categoria no lo entiendo y un 3,6% sefalo no saber sobre el tema. Los
resultados arrojados muestran la falencia de algunos estudiantes para
comprender la necesidad de autorregulacion en los seres vivos, esta dificultad
se reflej6 en sus aportes en las socializaciones y en los instrumentos que
completaron en los que profundizaron muy poco en sus explicaciones, ya que
utilizaron el mismo enunciado para dar la explicacion a la situacion problema,
lo cual refleja que los estudiantes no profundizaron en el andlisis, de acuerdo
con las siguientes evidencias de la actividad caracteristicas de las poblaciones,
en la que analizaron un estudio de una poblacion de hormigas, en donde
debian explicaciones del decrecimiento de éstas de acuerdo con las
condiciones naturales y fisicas, con respecto a ello dieron las siguientes

explicaciones:

(Anexo 64 con) “si la poblacion de hormigas juveniles disminuyen esto

afectaria el crecimiento para la poblacion”

(Anexo 61 con) “si la poblacion juvenil tiene decadencia hacer mortal no se

produjera mas de esa especie y decaera en extincion"

(Anexo 60 con) ‘“porque las hormigas jovenes se estan muriendo y sin

reproducirse eso llevaria a que la poblacion se reduzca”.
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En la siguiente tabla se muestran los resultados de la preprueba (antes) y la
prueba posterior (después), donde se evidencia un leve aumento en la

categoria creo que lo sé.

Gréfico N° 19: Resultados posprueba item 7 grupo control (interacciones

ecoldgicas)
1=Se lo podria explicar a mis companeros
2=Creo que lo sé

3=No entiendo

4=No lo sé

los seres vivos para poder sobrevivir a
condiciones de su entorno natural y fisico
necesitan auto-regularse
ANTES = DESPUES

14

13

Para la afirmacion, los ecosistemas experimentan cambios debido a factores
naturales como humanos, se obtuvo un porcentaje del 64,3% lo que revela, que
un numero significativo de estudiantes, cree tener nociones sobre el tema, un
21,4% considera que podria explicarselo a un compafiero, y ningun estudiantes
se inscribié en la categoria no lo sé. Los resultados descritos anteriormente, se
contrastan con las siguientes evidencias donde la mayoria de los estudiantes
identifican y describen adecuadamente las etapas por las cuales debe de pasar
un paisaje para poder ser nuevamente recolonizado, de los cuales se extraen

aportes importantes como:
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(Anexo 117 con) "la primera imagen es cuando el volcan hace erupcion y
destruye toda la vegetacion y animales con toda la poblacion”

"la segunda imagen es cuando el suelo se esta regenerando y lo liquenes
degradan todas las rocas para formar el suelo”

“la tercera imagen es cuando hay mayor cantidad de materia organica y hay
mas especies de animales y plantas”

"la cuarta imagen nos muestra que la vegetacion esta mas madura y han

llegado mas especies de animales”

Lo anterior, se justifica en la siguiente tabla donde se refleja, que la mayoria de
los estudiantes, lograron adquirir conocimientos sobre los cambios que puede

experimentar un ecosistema.

Gréafico N° 20: Resultados posprueba item 8 grupo control (interacciones

ecoldgicas)

1=Se lo podria explicar a mis compafieros
2=Creo que lo sé

3=No entiendo

4=No lo sé

los ecosistemas experimentan cambios
debido a factores naturales como humanos

ANTES DESPUES

18

En el item 9 la competencia, la depredacion y las asociaciones en manada,

son algunos tipos de interacciones ecoldgicas, se obtuvo un porcentaje
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significativo de estudiantes, correspondiente al 32,1% que se inscribié en la
categoria se lo puedo explicar a un compafero, y un 53,6 % sefald la
categoria creo que lo sé. Lo anterior, puede atribuirse a las explicaciones de los
escolares sobre las interacciones interespecificas e intraespecificas, en los
seres vivos, después de observar una serie de imagenes y de explicarse que
significa cada relacion, se observa que los estudiantes al desarrollar la
actividad identifican al tipo de relacién que se esta dando y la finalidad que

tiene esta como tal dentro de un ecosistema:

+ Competencia:
(Anexo 118 exp) “una de las dos especies obtenga la presa”
(Anexo 119 con)“para ganar el territorio”
(Anexo 120 con)“para tener un alimento o una comida”
(Anexo 121 con)“competir para ganar comida”
* Depredacion:
(Anexo 121 con) “alimentarse”
(Anexo 120 con) “ellos se alimentan para poder sobrevivir’
* Parasitismo:
(Anexo 120 con)“una especie se perjudica y la otra se beneficia”
(Anexo 122 con) “alimentarse”
*  Mutualismo:
(Anexo 123 con) “ayudarse mutuamente”
(Anexo 124 con) “protegerse entre ellos mismos”
(Anexo 125 con) “ayuda en la que ambas especies se benefician”
(Anexo 120 con) “para que ninguno de los dos muera”
+ Comensalismo:

(Anexo 120 con) “que uno se beneficia y el otro no pero tampoco se ve
afectado”

132



(Anexo 121 con) "alimentarse a través de otra especie”

En la siguiente tabla se evidencia, un aumento en la categoria se lo puedo
explicar a un compariero y una disminucion en la categoria no lo entiendo.

Grafico N° 21: Resultados posprueba item 9 grupo control (interacciones

ecoldgicas)

1=Se lo podria explicar a mis compafieros
2=Creo que lo sé

3=No entiendo

4=No lo sé

La competencia, la depredacion y las
asociaciones en manada, son algunos tipos de
interacciones ecolégicas.

mANTES m DESPUES

15

En cuanto al item que hace referencia a las relaciones que se establecen entre
los seres vivos y su entorno fisico-natural contribuyen en el equilibrio de los
ecosistemas, se obtuvo un alto porcentaje (64,3%) de estudiantes que sefialé la
categoria creo que lo sé, lo cual se evidencia en sus explicaciones, cuando
analizan la importancia de recolonizacion de especies en un ecosistema par
mantener el equilibrio de éste, en cuanto a lo anterior, expresan de forma

escrita lo siguiente:

(Anexo 126 con) "Después de la erupcion se iniciaba una nueva sucesion”
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(Anexo 127 con) "ese era su ecosistema y como habia las mismas plantas por

eso ellos sequian estando hay"

Si bien la mayoria de los escolares logran dar explicaciones a este fenémeno,
se obtuvo un pequefio grupo de estudiantes (10,7% y 14,3%) que se
inscribieron en la categoria no lo entiendo y no lo sé. No obstante, en la
siguiente tabla se observa que la mayoria de los escolares se inscribieron en la

categoria creo que lo sé.

Gréfico N° 22: Resultados posprueba item 10 grupo control (interacciones

ecoldgicas)
1=Se lo podria explicar a mis compafieros
2=Creo que lo sé

3=No entiendo

4=No lo sé

Las relaciones que se establecen entre los
seres vivos y su entorno fisico-natural
contribuyen en el equilibrio de los
ecosistemas.

B ANTES ® DESPUES
18
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Tabla N° 22: Resultados del cuestionario KPSI en el grupo experimental

para la prueba posterior (interacciones ecolégicas)

Categoria | 1 2 3 4

Afirmaciones — fa|% |[fa|% |fa|% |fa|%

(iteml)Un ecosistema es un conjunto de asociaciones de seres | 9 281119 |594 (3 (94 |0 0
vivos unidos a factores de su entorno.

(Item2)En todo ecosistema se dan procesos de intercambio de | 8 250|119 | 594 (4 (125 |0 0
materia y energia.

(Item3)Los factores abidticos son el conjunto de condiciones |12 [37,5|12 |375 |6 | 18,8 |1 3,1
fisicas y quimicas que influyen en la vida de los seres vivos de
un ecosistema.

(item7) Los seres vivos para poder sobrevivir a condiciones de | 12 | 37,5 |13 (40,6 |5 | 156 | 1 3,1
su entorno natural y fisico necesitan auto-regularse.

(item8) Los ecosistemas experimentan cambios debido a |8 250 |16 | 50,0 |5 | 156 |1 3,1

factores naturales como humanos.

(item9) La competencia, la depredaciéon y las asociaciones en | 10 | 31,3 |14 (438 |5 [ 156 |2 6,3
manada, son algunos tipos de interacciones ecologicas.

(item10) Las relaciones que se establecen entre los seres |8 250 (20 6253 [94 |0 0
vivos y su entorno fisico-natural contribuyen en el equilibrio de
los ecosistemas.

N:
f.a= frecuencia acumulada

En el item 1 un ecosistema es un conjunto de asociaciones de seres vivos
unidos a factores de su entorno, se obtuvo un porcentaje de 28,1% de
estudiantes que se inscriben en la categoria se lo puedo explicar a un
comparfiero, mientras que un 59,4% cree que lo sabe, y un 9,4% no lo
entiende, y ningun estudiante se inscribi6 en la categoria no lo sé. Los
resultados obtenidos pueden atribuirse a las observaciones que los estudiantes
realizaron en la actividad "la biosfera casera” pues en esta pudieron evidenciar
algunos cambios en el suelo, en el crecimiento de los organismos, en un
ecosistema terrestre y uno acuatico. A continuacion se muestran algunas
observaciones de los estudiantes de los cambios observados en los distintos

ecosistemas:
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ECOSISTEMA ACUATICO
EQUIPO1 (Anexo, 128 exp) y
(Anexo, 129 exp)

> Han crecido nuevas ramas
> El agua esta verde la planta
estd muy grande pero con un

color café.

EQUIPO 2 (Anexo, 128 exp) vy
(Anexo, 129 exp)

» Estan saliendo plantas nuevas

» Estan creciendo lentamente

ECOSISTEMA TERRESTRE

Los gusanos mueren por falta
de oxigeno y algunas semillas
estan dando fruto.

Las semillas pararon de crecer

y huele mal.

Las semillas estan creciendo
lentamente.
Germinaron algunas semillas

que faltaban por germinar

En el siguiente grafico de barras se muestra un contraste antes y después de la

intervencion, de acuerdo con los resultados obtenidos y las categorias del

KPSI. En este se observa un leve aumento en categoria se lo puedo explicar a

un compafhero, esto debido a que la mayoria de los estudiantes realizaron una

observacion muy superficial de la biosfera y por otro lado no lograron

establecer la relacion de los cambios observados de acuerdo con la ubicacion

de la biosfera, en la luz solar y en la sombra.

Grafico N° 23: Resultados posprueba item 1 grupo Experimental

(interacciones ecolégicas)
1=Se lo podria explicar a mis companeros
2=Creo que lo sé

3=No entiendo

4=No lo sé
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Un ecosistema es un conjunto de
asociaciones de seres vivos unidos a factores
de su entorno

M antes M Después

19
17

l°

1 2 3 4

En cuanto al item 2, en todo ecosistema se dan procesos de intercambio de
materia y energia, se obtuvieron resultados muy disimiles, un numero
significativo (25,0% y 59,4%) de estudiantes que se inscribieron en las
categorias se lo puedo explicar a mis comparieros y creo que lo sé, estos
resultados obtenidos, pueden atribuirse a la explicacion dada por el docente, a
cerca de la importancia de la red tréfica para el intercambio de materia y
energia, cuando se le preguntd a los estudiantes que pasaria con el
intercambio de materia y flujo energia en un ecosistema, si desaparece un
eslabén de la cadena, ellos respondieron: “No podrian crecer las flores, se
podria romper la cadena alimenticia, merman la clase de especie, aumentan

unos y disminuyen otros, se romperia el ciclo”. (Ver anexo. Diario ped)

En la siguiente grafico se muestran los resultados de la preprueba y las pos-
prueba donde se puede apreciar que hubo un aumento significativo en las

categorias se lo puedo explicar a un compafiero 'y creo que lo sé.

Grafico N° 24: Resultados posprueba item 2 grupo Experimental

(interacciones ecolégicas)
1=Se lo podria explicar a mis compafieros

2=Creo que lo sé
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3=No entiendo

4=No lo sé

En todo ecosistema se dan proceso de
intercambio de materia y energia

B ANTES ® DESPUES
19
16

Para el item, los factores abidticos son el conjunto de condiciones fisicas y
quimicas que influyen en la vida de los seres vivos de un ecosistema, se
obtuvieron resultados muy similares en las categorias se lo puedo explicar aun
compariero y creo que lo sé, lo que revela que muchos estudiantes tienen
nociones claras sobre el tema. Lo anterior, puede deberse a las producciones
escritas realizadas por los estudiantes, en la actividad donde debian analizar la
sucesion ecologica de un bosque y los factores abidticos que intervienen en la
recolonizacion de un bosque, con respecto a ello los estudiantes expresan lo

siguiente:

(Anexo 130 exp) “el clima las especies dominantes estan adaptadas a ese

clima”

(Anexo 131 exp) “pueden contribuir el agua, la temperatura, para que se unan

nuevas especies, o de las mismas especies recolonizaran en ese lugar”

(Anexo 132 exp) “El agua porque ayudo a fortalecer y a darle vida a las

plantas e insecto”

(Anexo 132 exp) “Las piedras le dieron nutrientes a las plantas. La tierra:

porque alli pudieron sobrevivir y construir su propia colonia”.
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Del mismo modo, se observa en la siguiente tabla un contraste a partir de los
resultados de la preprueba (antes) y la posprueba (después) donde se
observan resultados similares en la posprueba en las categorias se lo puedo

explicar a un compafiero'y creo que lo sé.

Grafico N° 25: Resultados posprueba item 3 grupo Experimental

(interacciones ecolégicas)
1=Se lo podria explicar a mis compafieros
2=Creo que lo sé

3=No entiendo

4=No lo sé

Los factores abibticos son el conjunto de
condiciones fisicas y quimicas que influyen en
la vida de los seres vivos de un ecosistema.

HANTES ® DESPUES

12 13 1

En cuanto al item 7, los seres vivos para poder sobrevivir a condiciones de su
entorno natural 'y fisico necesitan auto-regularse, Se oObtuvo un porcentaje de
37,5%lo que revela, que numero considerable de estudiantes tiene Ia
capacidad de explicarle el tema a sus compaferos, lo anterior, se refleja en las
producciones escritas, cuando dan explicaciones del comportamiento de las
hormigas cuando poseen una alta densidad poblacional, por ejemplo la
afirmacion les conviene que haya una alta densidad poblacional porque las
hormigas se agrupan y se protegen, pero a la vez puede ser una amenaza
porque pueden escasear los recursos. Los estudiantes que eligen esta opcion

como correcta dan las siguientes justificaciones:
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(Anexo 62 exp) "como hay una alta densidad de hormigas se pueden acabar

los recursos y facilmente pueden morir”.

(Anexo 63 exp)“es bueno que hayan grandes grupos de hormigas porque se
protegen entre si pero a la vez malo porque se escasean los alimentos y

pueden morir por falta de alimento”.

Dentro de los resultados obtenidos, también se evidencid, que un numero
significativo de estudiantes (40,6%) de estudiantes considera que cree saber
sobre el tema, ademas se observo un aumento en los resultados en la
categoria se lo puedo explicar a un compafiero, y una disminucion en la
categoria no lo entiendo en el siguiente grafico de barras, explicitadas en el

siguiente grafico de barras

Grafico N° 26: Resultados posprueba item 7 grupo Experimental

(interacciones ecolégicas)
1=Se lo podria explicar a mis companeros
2=Creo que lo sé

3=No entiendo

4=No lo sé

Los seres vivos para poder sobrevivir a
condiciones de su entorno natural y fisico
necesitan auto-regularse.

W antes M después

14

13
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En el item que hace referencia a que los ecosistemas experimentan cambios
debido a factores naturales como humanos, se obtuvieron porcentajes
heterogéneos, un 50.0% de escolares sefialdé que se lo podria explicar a mis
companeros, esto se observé cuando lo escolares realizaron la identificacion y
descripcion de las etapas o cambios en la recolonizacion de un bosque
después de un fendmeno natural, lo anterior se evidencia en la siguientes

frases:

(Anexo 133 explerupcion volcanica, colonizaciéon de liquenes, arbustos,
bosque maduro. Porque primero debe haber un fendmeno para que pueda
estar una sucesion después hongos liquenes y otras cosas, después hiervas
que nacen los liquenes se convierten en arbustos y luego se restaura el

bosque”

(Anexo 134 exp)‘la erupcion del volcan, se puede ver que los liquenes
musgos y hongo hace que se desintegre hasta que ponga a dar vida, se puede
ver como la roca con la ayuda de los minerales van creciendo, ya terminado

todo el proceso se va viendo un bosque mas maduro”

(Anexo 50 exp)‘nosotros opinamos o pensamos que luego de la erupcion
volcanica en el este sitio se recupero e inicio con la colonizacion de liquenes
luego se convirtio en arbusto y despuées del tiempo se convirtio en un bosque

maduro"

(Anexo 135 exp)“que después de la erupcion fue nuevamente colonizado por

especies distintas”

Lo anterior, puede reflejarse también, en un numero significativo de
estudiantes que corresponde al 25,0%, que considera creer saber sobre el
tema. No obstante, se un obtuvo un grupo de estudiantes (15,6% y 3,1%) que
manifiesta no entenderlo y que no saber lo que afirmaba. Aunque en le
siguiente grafico se observa aumento en las categorias se lo puedo explicar a

un comparnero y creo que lo se.
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Grafico N° 27: Resultados posprueba item 8 grupo Experimental

(interacciones ecolégicas)
1=Se lo podria explicar a mis compafieros
2=Creo que lo sé

3=No entiendo

4=No lo sé

Los ecosistemas experimentan cambios
debido a factores naturales como humanos

M antes M despues

13

12

11

En el item 9 la competencia, la depredacion y las asociaciones en manada,
son algunos tipos de interacciones ecologicas, se obtuvieron altos porcentajes
en las categorias se lo puedo explicar a un compafero (31,3%) y en la
categoria creo que lo sé (43,8%) , resultado que puede ser debido a que en
las evidencias escritas por éstos, se observa que muchos estudiantes lograron
identificar distintas interacciones ecoldgicas Con respecto a este punto se
observa que los estudiantes logran identificar algunas interacciones ecoldgicas
lo mismo que la finalidad de estas, a partir de unas imagenes suministradas,

justificandose en expresiones como:

(Anexo 136 exp) competencia: “logran quedarse con el alimento alguno de

los dos, tiburones y ballenas gana el mas fuerte”.
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(Anexo 137 exp) parasitismo: “el insecto se beneficia y perjudica a la
persona, un sancudo pica a una persona. Al sancudo le favorece porque se

alimenta de la sangre pero a la persona no”.

(Anexo 137 exp)Simbiosis: “su pez, la anemona lo protege y si un pez se va

a comer la anemona el pez la protege”.

(Anexo 137 exp) comensalismo: se beneficia uno pero el otro ni se perjudica

ni se beneficia”

(Anexo 138 exp)depredacion: es una misma manada atacando a una sola

presa, las hienas atacando a una cebra”
(Anexo 139 exp) competencia: lucha por el alimento”

(Anexo 140 exp) depredacion: cazar a una presa en manada, los lobos

cazan en manada”

(Anexo 140 exp) parasitismo: hacerle dafio al organismo beneficiandose de

él, la lombriz perjudica a los seres humanos”

Aunque, se pudo notar que un bajo porcentaje de estudiantes (15,6% y 6,3%)
manifestd no entender y no saber identificar las interacciones, sin embargo, en
el siguiente grafico de barras se observa una disminucién en la categoria no lo

entiendo, y no lo se.

Gréfico N° 28: Resultados posprueba item 9 grupo Experimental

(interacciones ecolégicas)
1=Se lo podria explicar a mis companeros
2=Creo que lo sé

3=No entiendo

4=No lo sé
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La competencia, la depredaciény las
asociaciones en manada, son algunos tipos
de interacciones ecoldgicas.

M antes Mdespués
14

En cuanto al item que hace referencia a las relaciones que se establecen entre
los seres vivos y su entorno fisico-natural contribuyen en el equilibrio de los
ecosistemas, se obtuvo un alto porcentaje (62,5%) de estudiantes que sefiald la
categoria creo que lo sé, lo cual se evidencia en sus explicaciones, cuando
analizan la importancia de recolonizacion de especies en un ecosistema par
mantener el equilibrio de éste, en cuanto a lo anterior, expresan de forma

escrita lo siguiente:

(Anexo 55 exp) “porque cada especie tiene un clima especifico y los de la
especie dominante que habia antes de la erupcion pueden volver a dominar ya

que son de este clima especifico”

(Anexo 56 exp) “antes que ocurriera la erupcion las planta y los insectos
estaban en su ambiente pero luego las plantas volvieron a nacer y los insectos

volvieron a su lugar porque pudieron encontrar su alimento”

Finalmente, es importante resaltar que algunos estudiantes asocian la sucesion

ecologica como un proceso de restauracion natural por ejemplo:

(Anexo 141 exp) “es buena porque permite que los animales aprovechen

estos recursos y ademas vuelve haber mas biodiversidad”

(Anexo 57 exp) “es importante porque las especies tendrian proteccion y

menos riesgo en quedar en vida de extincion”
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(Anexo 142 exp) "la sucesion es importante para la vida y conservar la

biodiversidad"

Dentro de los resultados obtenidos, también se evidencid, que un numero
significativo de estudiantes (25,0%) de estudiantes considera que es capaz de
explicarselo a un compafero, ademas se observo una disminucién en los
resultados en la categoria no lo entiendo, explicitadas en el siguiente grafico

de barras.

Grafico N° 29: Resultados posprueba item 10 grupo Experimental

(interacciones ecoldgicas)

Las relaciones que se establecen entre los
seres vivos y su entorno fisico-natural
contribuyen en el equilibrio de los
ecosistemas

M antes M después

20
10 .
Zl- --.=_:
1 2 3 4

COMPARACION ENTRE GRUPOS DESPUES DE LA INTERVENCION

Comparando los porcentajes que corresponden al indicador de interacciones
ecoldgicas, se observa una diferencia significativa en los porcentajes, en la
categoria se lo puedo explicar a un compariero en los grupos experimental y
control. Por ejemplo en los items 3, 7 y 10 que corresponden
respectivamente a las afirmaciones, los factores abioticos son el conjunto de
condiciones fisicas y quimicas que influyen en la vida de los seres vivos de un
ecosistema, los seres vivos para poder sobrevivir a condiciones de su entorno
natural y fisico necesitan auto-regularse y las relaciones que se establecen
entre los seres vivos y su entorno fisico-natural contribuyen en el equilibrio de
los ecosistemas. A partir de éstos items se obtuvieron evidencias cuantitativas
descriptivas que se reflejan en el siguiente grafico de barras, donde se

observan las diferencias en los porcentajes, en este, sobresale el grupo
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experimental en todas las afirmaciones descritas anteriormente, de acuerdo

con los hallazgos del KPSI.

Grafico N° 30: Comparacion de porcentajes categoria se lo puedo explicar

a un compainiero indicador interacciones ecoldgicas
EXP= GRUPO EXPERIMENTAL

CON=GRUPO CONTROL

items 3, 7 y 10 interacciones ecolégicas

37,5

37,5

25,0
CON ITEM 3 ITEM 7 Seriesl
Bl con M7 rem1o
EXP oN ITEM 10
EXP

Los resultados obtenidos en el grupo experimental se pueden atribuir al
impacto que gener6 en los estudiantes la visita al MUUA (Museo Universitario
de la Universidad de Antioquia), ya que la experiencia que tuvieron al
interactuar con los distintos montajes y dioramas (contexto fisico) pudo
contribuir con un aprendizaje mas significativo de los conceptos, pues desde
este contexto fisico, “se evidencian factores como: los organizadores
avanzados y la orientacion que permiten que el individuo se oriente dentro de
los espacios que ofrece el museo y mejore la habilidad para construir
significados en base a las experiencias” (Quintero,2010). Pero otro aspecto
importante, es que ese aprendizaje esta ligado a las experiencias previas y
motivaciones de los estudiantes, que influyen en el aprendizaje. En ese

sentido, los estudiantes expresaron opiniones en cuanto a la utilizacion del
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Museo como recurso. Cuando se les pregunté de qué manera el museo habia

contribuido en el aprendizaje, y respondieron lo siguiente:

(Ao1. Entrevista) “me sirvi6 mucho porque (.) porque habia muchas cosas que
no entendia sobre esas especies entonces creimos que era como tener tanta
consciencia sobre eso no les va a pasar nada y con todos estos trabajos que
hemos hecho sabemos que hay que ser mas cuidadosos con las especies del

planeta.

(Ao5. Entrevista) “si porque si nos quedamos encerrados en lo que
aprendemos en las aulas de clase si poder ver pues sin poder observar las
cosas mas a fondo mas alla mas como viven pues el museo aca si aprendo
mucho pero en museo me ayudaron a aprender otras especies que yo no

conocia .

Ademas expresaron que sus intereses estuvieron permeados por la visita
guiada en la que tuvieron la oportunidad de intercambiar ideas, y esto les
posibilité adquirir conocimientos sobre ciertas especies que estan en via de
extincion, aspecto que esta relacionado con las relaciones que establecen los

seres vivos con el entorno. Los siguientes aportes dan cuenta de ello:

(Ao1. Entrevista) “La explicacion de la guia del museo porque nos asesoro
muy bien sobre el oso de anteojos que nos llamo mucho la atencion para hacer
una investigacion sobre él, porque el oso de anteojos es una animal que esta
en via de extincion y hay varias causas todavia no esta determinada la causa

/pero hay varias (.) Causas para ello".

6.2.2 SUBCATEGORIA ACTITUDES
Indicadores:

* Responsabilidad por el cuidado del medio ambiente
* Interés por el aprendizaje de las ciencias
* Responsabilidad por el cuidado del medio ambiente

Este indicador permitié evidenciar ciertas actitudes en los estudiantes, que

dan cuenta de su conciencia ambiental, hacia un desarrollo sostenible, por
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ello, se valora todas esas acciones que los sujetos realizan y que repercuten
en la vida del planeta y las decisiones que se toman a favor de la

conservacion de los recursos naturales.

En la tabla N°23 se muestran las medias y las desviaciones estandar de la
aplicacion de la escala Likert para ambos grupos antes y después del

desarrollo de la Unidad didactica.

Tabla N°23: Comparacion de medias y desviaciones estandar en la preprueba

Actitud Grupo experimental Grupo control

Media | N Desv.Tip | Media | N | Des.Tip

Responsabilidad por el cuidado 120,86 | 29 17,431 | 131,55 | 33 | 14517

del medio ambiente.

De acuerdo a la tabla N° 23, en la comparacion de las medias de la categoria
Responsabilidad por el cuidado del medio ambiente, se puede confirmar que
ambos grupos presentan diferencias, al inicio de la U.D (unidad didactica). Es
decir, las medias de los grupos presentan una marcada diferencia, en el p-
value en la t de student para esta categoria. En el caso de las medias, en esta
categoria después de la unidad didactica (pos-prueba), se evidencia un

progreso estadisticamente significativo en el grupo experimental.

En la tabla N° 24 se presentan las medias para muestras relacionas en ambos
grupos. Esta tabla revela que las medias de cada grupo en la pos-prueba
fueron superiores a las medias obtenidas en la pre-prueba. Asi, esta
informacion permite evidenciar el impacto positivo que revel6 la visita al Museo

por parte del grupo experimental.

Tabla N° 24: Comparaciones de medias para muestras relacionadas

Responsabilidad por el cuidado del medio ambiente Media N Desviacion tip.

Ant
nies 13155 | 14,517
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GRUPO CONTROL Después 13304 | 33 16,070
Ant
nies 12086 | 2° 18,563
GRUPO EXPERIMENTAL
Despues 13007 | *° 24,007

Esta tabla revela que las medias de cada grupo en la pos-prueba fueron
superiores a las medias, obtenidas en la pre-prueba. De este modo, se
evidencia el impacto positivo de la visita al museo por parte de grupo
experimental. De la tabla N° 24 se infiere que el valor de las medias antes y
después de la UD es diferente, en ambos grupos; lo que significa que tanto las
actividades realizadas en la institucion como la visita al Museo, contribuyeron

con un aumento hacia una actitud positiva en los escolares en ambos grupos.

La tabla N° 25 muestra los resultados obtenidos al aplicar la prueba de
diferencia de medias para grupos relacionados. Se presenta también el
estadistico t de student para contrastar si las diferencias entre la preprueba y la
posprueba en ambos grupos, es estadisticamente o no significativo. En ese

sentido, se asumio6 un probabilidad de significancia (alfa de 0.05).

Tabla N° 25: prueba t de student para muestras relacionadas

Responsabilidad por el cuidado del | Media Desviacion t gl Sig.
. . tip. (bilateral)
medio ambiente
GRUPO CONTROL Antes- -2,394 17,560 -,728 32 0,472
después
GRUPO Antes- -9,207 22,019 -2,185 28 0,037
EXPERIMENTAL después

Para el andlisis de la tabla N° 25 (prueba t de student), se plantean las

siguientes hipétesis:

Hipotesis Nula (Ho): Las medias de los grupos experimental y control, después
de la aplicacion de la Unidad didactica son iguales. (No se presentd mejoria en

las actitudes de los estudiantes)

Y como hipétesis alterna (Ha) se acepta:
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Ha: Las medias de los grupos experimental y control, después de la aplicacion
de la UD son diferentes. (Se presentdé mejoria en las actitudes de los

estudiantes)

Si observamos la diferencia de medias de la categoria responsabilidad sobre el
cuidado del medio ambiente en el grupo control se obtuvo un valor t de student,
-, 728y un nivel de significancia de 0,472 lo que permite aceptar la hipotesis
nula, puesto que el valor de P fue 0,472> nivel de significancia 0,05, lo que
significa que las actividades implementadas en el aula de clase no tuvieron un
efecto positivo en las actitudes de los estudiantes de este grupo. Las
evidencias estadisticamente mencionadas, se contrastan con los compromisos

que estos hicieron cuando se les hizo la siguiente pregunta:
¢ Qué compromisos haria para preservar los ecosistemas?

(Ao3 con. Entrevista) “plantar arboles, que nunca he plantado, reciclar y
decirle a todos mis comparieros que hagan lo mismo, reciclando para asi
cuidar mas el medio ambiente, plantando un arbol no dejar las luces prendidas,

ni dejar la llave gotereando y ya".

(Ao2. Entrevista) “no tirar basuras al suelo, no desperdiciar el agua, no
desperdiciar energia, y ya".

Si bien los estudiantes, expresan su preocupacion por el cuidado de los
ecosistemas y se comprometen a difundir la informaciéon para que su familia,
amigos, y compafneros hagan lo mismo, no se evidencia la relacion que
establecen entre las problematicas que afrontan hoy los ecosistemas, y como a
partir del conocimiento que adquirieron en aula de clase ayuda a disminuir ese
impacto hacia el aumento de una actitud positiva por el cuidado del medio

ambiente.

No obstante, en el grupo que realizé la visita al Museo se observo, una t de
student -2,185 y un nivel de significancia de 0,037, por lo tanto se rechaza la
hipotesis nula, que el valor de P fue 0,037 < nivel de significancia 0,05, lo cual,
permite inferir que en el grupo experimental, hubo un mayor impacto en las
actitudes hacia la responsabilidad y el cuidado del medio ambiente. En los

siguientes aportes se pueden destacar, varios aspectos que hacen parte de
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dicha categoria, planteados por el programa de evaluacion PISA, entre los
cuales esta el cuidado de si mismo, el entorno, los recursos naturales y el

cuidado del habitat para preservar la biodiversidad.

Es importante resaltar que durante la visita al Museo los estudiantes ademas
de la visita guiada, que estuvo orientada en torno al tema de relaciones
ecoldgicas, realizaron la actividad "una noticia por descubrir’, dicha actividad
hace parte de la fase de estructuracion de nuevos conocimientos de la unidad
didactica, y dentro de la metodologia del Aprendizaje basado en problemas
corresponde a la fase de PENSAR. Lo anterior, se hizo con el fin de que los
estudiantes disefiaran dos noticias en relacion a dos interacciones ecologicas
que evidenciaron en el Museo Universitario de la Universidad de Antioquia. La
noticia la elaboraron en base a lo que habia en el museo, como estrategia para

la recoleccion de informacion se les propuso entrevistar a los guias.

Cuando presentaron la noticia en el Museo se observd que la mayoria de
estudiantes disefiaron noticias relacionadas con especies en via de extincién
como el Aguila arpia (Harpia harpyja) y la tortuga Carey (Eretmochelys

imbricata).

Lo anterior, se vio reflejado cuando se les pregunto a los estudiantes, cual de

todas las actividades les generé mayor impacto hacia un cambio de actitudes
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positivas y ademas de que manera esto influencié en sus intereses personales
para la movilizacion de conocimientos y como a partir de estos también se
influencia un cambio en las actitudes. Con respecto a esto los estudiantes

responden a las siguientes preguntas realizadas en la entrevista:
¢ Qué los motivo a saber mas sobre el dguila arpia??

(Ao1. Entrevista)" porque (.)* habiendo tanto espacio en el planeta también
esta en via de extincion es por la destruccion del habitat que tiene muy poquita
habitat ya entonces ellas necesitan un buen espacio para poder capturar sus

presas
¢ Qué compromisos haria para preservar los ecosistemas?

(Ao1. Entrevista)" (3) cuidar las especies del planeta porque una especie en
via de extincion cuando esta en via de extincion y se acabe en el planeta es
una destruccion muy grande para un habitat nos podria ocasionar dafio en los
recursos naturales para nosotros los humanos entonces tenemos que estar

mas serios con el cuidado de las basuras y muchas cosas”.

(Ao5. Entrevista) "Porque fue que sabiendo que sabiendo que la misma gente
sabe que las diferentes especies estan en via de extincion por qué no las
cuidamos y porque también vemos que nosotros podemos ayudar pues y no

colaboramos y pues y no las ayudamos’.

(Ao5. Entrevista) "entonces yo me voy a proponer a ir a hablarles sobre los
darfios que pueden causar porque Si nosotros no cuidamos el los ecosistemas
sabiendo que también nos facilitan la vida entonces nosotros también estamos

acabando con la de nosotros”.

Otros estudiantes del grupo experimental muestran su preocupacién y le
atribuyen al museo la importancia de brindarles informacion que desconocian y
les ayuddé a tener una conciencia sobre el cuidado del habitat de los seres

vivos. Con respecto a esto afirman:

1 El aguila arpia es una especie colombiana que esta en via de extincién y durante la visita en el museo
los estudiantes en la visita guiada tuvieron la oportunidad de saber las causas de dicha extincion.
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(Anexo 143 exp) “Si Porque en realidad no yo sabia que mi vida o como la de
otros seres vivos estan en peligro porque no cuidamos su habitat asi mismo mi

vida y la de mis seres queridos estan en riesgo”.

(Anexo 144 exp) “Si porque realmente ha sabido muchas cosas que me hacen
pensar sobre el medio ambiente y eso me hace actuar y ser mas responsable

ante mis actos”.
Indicador:
» Interés por el aprendizaje de las ciencias

Este indicador permitira evidenciar el interés que muestran los estudiantes por
la ciencia, y en general, el valor y las actitudes que reflejan a través la
interaccion y el intercambio de ideas con temas de caracter cientifico. De
acuerdo con el programa de evaluacion Pisa 2006, el interés de los
estudiantes hacia la ciencia puede evidenciarse a través de los siguientes
aspectos: implicacion en temas sociales relacionados con la ciencia, su
disposicion a adquirir conocimientos y habilidades cientificas y su grado de

interés por las opciones profesionales de caracter cientifico.

En la tabla N° 26 se muestran las medias y las desviaciones estandar de la
aplicacion de la escala Likert de la categoria interés por el aprendizaje de las
ciencias para ambos grupos antes y después del desarrollo de la Unidad

didactica.

Tabla N° 26: Comparacion de medias y desviaciones estandar en la

preprueba
Actitud Grupo experimental Grupo control
Media | N Desv.Tip Media | N Desv.Tip
Interés por el aprendizaje de las ciencias | 158,03 29 | 25,147 162,27 33| 20,341
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Con respecto a la tabla N° 26, en la comparacion de las medias de la categoria
interés por el aprendizaje de las ciencias, se puede evidenciar que ambos
grupos presentan diferencias al inicio de la U.D (unidad didactica). Esto es, las
medias de los grupos presentan una diferencia observable, en el p-value en la t
de student para esta categoria. Para el caso de las medias, en esta categoria,
después de la unidad didactica (pos-prueba), se evidencia un progreso en
ambos grupos, observandose diferencias significativas sobre todo en el grupo

experimental.

En la tabla N°27 se presentan las medias para muestras relacionas en ambos
grupos. Esta tabla refleja que las medias de cada grupo en la pos-prueba
fueron superiores a las medias obtenidas en la pre-prueba. Asi pues, esta
informacion permite evidenciar el impacto positivo que generé el Museo en el

grupo experimental.

Tabla N° 27: Comparaciones de medias para muestras relacionadas

Interés por el aprendizaje de la ciencia Media N Desviacion tip.

Antes 154,70 33 | 19,249
GRUPO CONTROL Después 163,09 33 15,487

Antes 150,79 29 | 24,007
GRUPO EXPERIMENTAL

Después 162,31 29 | 22,244

Esta tabla revela que las medias de cada grupo en la pos-prueba fueron
superiores a las medias obtenidas en la pre-prueba. De este modo, se
evidencia el impacto positivo de la visita al museo por parte de grupo
experimental. De la tabla N° se infiere que el valor de las medias antes y
después de la UD es diferente, en ambos grupos; lo que significa que tanto las
actividades realizadas en la institucién como la visita al Museo, favorecieron un
aumento positivo en el interés hacia el aprendizaje de la ciencia en los

escolares en ambos grupos.

La tabla N°27 muestra los resultados obtenidos al aplicar la prueba de

diferencia de medias para grupos relacionados. Se presenta también el
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estadistico t de student para comparar si las diferencias entre la preprueba y la

pos prueba en ambos grupos, es o no significativa.

Tabla N° 28: prueba t de student para muestras relacionadas

Interés por el aprendizaje de la | Media Desviacion | t g | Sie

) . tip. (bilateral)

ciencia

GRUPO CONTROL Antes- -8.394 22,835 32 | 043
después 2,112

GRUPO Antes- 11,517 29,034 28 | 042

EXPERIMENTAL después 2,136

Para el andlisis de la tabla N° 28 (prueba t de student), se plantean las

siguientes hipétesis:

Hipotesis Nula (Ho): Las medias de los grupos experimental y control, después

de la aplicacion de la Unidad didactica son iguales.
Y como hipétesis alterna (Ha) se acepta:

Ha: Las medias de los grupos experimental y control, después de la aplicacion

de la UD son diferentes.

Si observamos la diferencia de medias de la categoria interés por el
aprendizaje de la ciencia para el grupo control, se obtuvo un valor t de student,
-2,112 y un nivel de significancia de 0,043 lo que permite rechazar la hipotesis
nula. Vale la pena resaltar, en el grupo que realizé la visita al Museo, puesto
que se observod, una t de student -2,136 y un nivel de significancia de 0,042, lo

cual, permite sefialar que en el grupo experimental, hubo un mayor impacto en
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la generacion de actitudes hacia el interés por el aprendizaje de la ciencia. No
obstante, aunque la diferencia en el nivel de significancia no es muy marcada
para ambos grupos, si es notorio, el marcado aumento en el interés hacia el
aprendizaje de la ciencia que se ve directamente reflejado en los aportes que
realizaron los estudiantes después de la visita al museo. En las siguientes
expresiones se pueden destacar, varios aspectos que hacen parte de dicha
categoria, planteados por el programa de evaluacion PISA, entre los cuales
estan: implicacién en temas sociales relacionados con la ciencia, su disposicion
a adquirir conocimientos y habilidades cientificas y su grado de interés por las

opciones profesionales de caracter cientifico.

Lo anterior, se vio reflejado cuando se les preguntd a los estudiantes ¢ De todas
las experiencias y actividades realizadas, cuales te generaron mayor interés
hacia el aprendizaje de la ciencia?, una gran mayoria de los estudiantes del
grupo experimental evidenciaron la contribucion del museo en el aumento del
interés hacia el aprendizaje de temas cientificos, manifestdndose en las
siguientes expresiones: (Ao 3. Entrevista) “La explicacion de la guia del
museo porque nos asesoro muy bien sobre el oso de anteojos que nos llamo
mucho la atencion para hacer una investigacion sobre él, porque el oso de
anteojos es una animal que esta en via de extincién y hay varias causas" (Ao
3. Entrevista)'porque alla pude por ejemplo ver una tortuga que esta en
extincion porque la gente la esta cogiendo para hacer collares y manillas etc. Y
me Illamo mucho Ila atencion esos animales como las tortugas los peces”
(Anexo 145 exp)“Si porque la ida al museo me parecié algo con mucho interés
porque fueron cosas que aun no sabia y aprendi mucho mas sobre c. natural y
de los animales y también la forma de explicar de las profesoras. En el museo
vi animales que pensé que no existian, me agrado” (Anexo 146 exp)“Si porque
al saber toda clase de especies, situaciones y habitats se puede conocer los
problemas de los animales pude aprender en las situaciones en la que los
animales pueden pasar y en algunas sufrir ya que los humanos no tenemos
consciencia del dolor que les causamos me gustaria seguir aprendiendo sobre
los animales y sus habitats para poder ser consciente de mis actos y asi
poder ensenar a aquellas personas que no lo consideran de esa misma forma”

(Anexo 147 exp)“ hemos aprendido muchas cosas que no sabiamos, en el
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museo vimos animales que no conociamos y habiamos visto y eso nos ayuda
a conocer mas cosas y a ensenarlas a otros que no las conocen” (Anexo 148
exp)“S\ porque la visita al museo me dio mucho interés por averiguar sobre
animales interesantes como la tortuga galdpagos ya que la guia del museo nos
explico muy bien todas las area del museo” (Anexo 149 exp)(anexo) “todo Ilo
que aprendi en el museo me va a ser util para de pronto mas adelante en un
proyecto de las ciencias” (Anexo 150 exp)‘Aprendimos mucho en el museo
porque era una manera de interactuar mas con los animales y conocer en 3D

estos animales”.

Vale la pena resaltar, que los estudiante valoran l|a experiencia vivida en el
museo como una oportunidad para mejorar la comprension de los conceptos
cientificos, debido a que les permite contextualizar lo aprendido en clase a
travées de los distintos recursos didacticos y objetos que ofrece el museo
(contexto fisico), puesto que ademas de verlos es posible manipularlos. Otro
aspecto importante que genero un aumento positivo hacia el interés por el
aprendizaje de la ciencia fue el intercambio de experiencias e ideas con la guia
del museo (contexto sociocultural), que favorecid6 en los estudiantes una mejor
apropiaciéon y  comprension de los temas relacionados con  cuestiones
cientificas. De acuerdo con Pérez, Diaz, Echavarria, Morentin & Cuesta, 1998
(citado por Quintero, 2010) un recurso que posibilita la mejor adquisiciéon por
parte del alumnado de contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales
puede ser el Museo, y si éste es interactivo, mucho mejor, ya que si el alumno
manipula los objetos hay mayor posibilidad de analizarlos y a su vez cuestionarse
sobre los mismos, facilitando el conocimiento, pues segun estos autores lo que se

hace se retiene mas y mejor que lo que simplemente se ve.

Lo anterior, se evidencio en las siguientes expresiones:

(Ao 6. Entrevista) "si se relacionaba mucho porque todo lo que vimos en clase
lo hemos hecho en talleres, videos muchas cosas mas. Pero alla era como una

fase de ver todos los animales y todo lo que hemos visto en 3d pues es mejor”

(Ao 41. Entrevista) “Las diferentes especies que estaban pues se veian como

muy reales tanto las que estaban exhibidas en la parte que uno las podia ver
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sin ese vidrio y las otras que también estaban que eran como los peces

también se veian muy reales eso fue como muy creativo”

(Ao. Entrevista) “Las si porque si nos quedamos encerrados en lo que
aprendemos en las aulas de clase sin poder ver, sin poder observar las cosas
mas a fondo mas alla mas como viven, en el museo me ayudaron a aprender

otras especies que yo no conocia”

(Ao. Entrevista) “El museo porque cada parte que veiamos teniamos una guia
que nos explicaba como era el suceso de ellas de esas especies cuales eran
sus capacidades cual era su reproduccion entonces la que mas me ayudé fue

la ida al museo”

Es importante mencionar, que el espacio museistico generd en los estudiantes
un deseo de conocer y saber mas sobre distintos aspectos de la ciencia,
inclusive los incentivd hacia la idea de iniciar proyectos de investigacion
encaminados a conocer los distintos problemas que afectan las diversas
especies, con el fin de tomar acciones en beneficio de mejorar sus condiciones.
Los anteriores planteamientos se reflejaron en las siguientes expresiones: (Ao.
Entrevista)“me gustaria saber mds sobre el puma, la pantera porque ya sé

porque esta en via de extincion que antes no sabia”

(Ao. Entrevista)‘'una de las que mas me impacto pues queria saber mas
porque fue que sabiendo que la misma gente sabe que las diferentes especies
estan en via de extinciéon por qué no las cuidamos y porque también vemos
que nosotros podemos ayudar pues y no colaboramos y pues y no las
ayudamos entonces es como una pregunta problematizadora ahi”

(Anexo 149 exp) “todo lo que aprendi en el museo me va a ser util para de
pronto mas adelante en un proyecto de las ciencias”

En cuanto al grupo control presentan dificultad al expresar de que manera las
actividades desarrolladas aumentaron su interés hacia el aprendizaje de las
ciencias, en este sentido expresaron frases poco elaboradas, sin argumentos
basados en los contenidos de la U.D. Por ejemplo: (Anexo 151 con)“si porque
la gente quiere aprender de ella para saber mas de la ciencia” (Anexo 152
con)“Si porque aprendimos demasiadas cosas sobre la naturaleza” (Anexo

153 con)“Si porque entendemos mucho mas supimos cosas que no sabiamos
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de la ciencia que son muy importantes para el medio ambiente". No queda claro
en sus afirmaciones que temas de la U.D fueron significativos para ellos, que

les haya permitido relacionarlos con la ciencia.

Desde este punto de vista se reitera nuevamente la influencia del Museo hacia
un aumento positivo en el interés del aprendizaje de la ciencia y en general,
una afectacion en las actitudes que los estudiantes presentan en relacién a

cuestiones cientificas.
6.2.3 SUBCATEGORIA: CAPACIDADES Y CONTEXTOS
INDICADORES:

> |dentificacién de cuestiones cientificas
> Explicacion cientifica de fendmenos
> Interpretar pruebas cientificas y sacar conclusiones

> |dentificacion de cuestiones cientificas

Para el analisis de este indicador se parti6 de la categorizacion de las
preguntas formuladas por los estudiantes, y la solucibn de las mismas,
teniendo en cuenta el planteamiento de PISA para éste indicador, el cual hace
referencia a la capacidad del estudiante de distinguir, frente a un problema,
una situacion o un interrogante, si éstos son susceptibles de un tratamiento
cientifico, esto es, si la ciencia da o puede dar pautas sobre su posible solucion
o tratamiento(Cafas & Martin-Diaz, Competencia en el conocimiento y la

interaccion con el mundo fisico, 2007)

En ese orden de ideas, la categorizacion de las preguntas formuladas por los
estudiantes, se realizd de acuerdo con la clasificacion de (Chamizo y
Hernandez, 2000), que se denominan en abiertas, cerradas y semicerradas.
La preguntas fueron formuladas a partir de la lectura del cuento “me vendes
tus gallinazos” con la finalidad de que cada integrante del equipo generara una
pregunta para luego socializarlas con el docente. Algunas de las preguntas

formuladas por los estudiantes se pueden constatar en la siguiente tabla:

TABLA N° 29: Preguntas formuladas por el grupo control y experimental
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Tipo
preguntas
ABIERTAS

CERRADAS

de Grupo experimental

¢ Por qué son tan necesarios los
carrofieros?

¢Qué funciones cumplen los
gallinazos en el ecosistema?

¢, Qué manera se puede utilizar
para disminuir esa enfermedad?
¢,Por qué existen relaciones
entre animales que son de
especies diferentes?

¢(Por qué en los jovenes se
aumenta la tasa de mortalidad?
¢,Como se puede solucionar
este problema sin los
descomponedores?

¢, Qué pasaria si se murieran
todos los carrofieros.

¢Por qué seria que el alcalde le iba
arreglar los gallinazos y no se los
iba a vender?

¢Por qué es perjudicial tener
animales muertos en un lugar?
¢(En la alcaldia que iban a hacer con
los animales?
¢Qué paso con los cadaveres?

¢Cuanto se podria invertir para
comprar los implementos
necesarios?

¢Qué  funcién cumplen los

gallinazos en el ecosistema?

¢Por qué el forastero queria
comprarle los gallinazos al alcalde?
¢Para qué queria los gallinazos?
¢Por qué la epidemia?

¢Por qué no queria que le
regalaran los gallinazos?

¢ Como acabaron con la epidemia?

Grupo control

¢ Por qué los gallinazos se
comen los cadaveres de
los animales?

¢ Qué pudo generar esa
epidemia?

¢Solo  los  gallinazos
comen muertos?

¢Sin los gallinazos no
podriamos vivir?

¢Por  qué son tan
importantes los
gallinazos?

¢ Coémo se equilibraria el
numero de cadaveres?
¢,Coémo se iba a beneficiar
el pueblo con esta venta?
¢Qué nos quiso dar a
conocer el autor con esta
historia?

¢Por  qué los nifios  se
estaban enfermando en San
Antonio?

¢Por qué el forastero le dijo
al alcalde que le vendiera
unos gallinazos?

¢De doénde viene la epidemia
que esta afectando al
pueblo?

Es importante resaltar que aunque las preguntas tienen una buena estructura y

se entiende el propdsito de las mismas, estas pueden responderse muy

facilmente con solo ubicar la respuesta en una fuente textual. Sin embargo, Las

preguntas generadas por

los grupos en su mayoria fueron cerradas,

faltdndoles contextualizacién, ademas de una buena estructura y precision.

A partir de lo anterior, y con el objetivo de familiarizar a los estudiantes con la

generacion de buenas preguntas, se realizé una introduccion por parte del
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docente, sobre la manera de generar preguntas, para este caso preguntas
abiertas que permitiran a los estudiantes el planteamiento de un problema de

investigacion y a partir de este desarrollar la competencia cientifica.

Para efectos de esta investigacion lo que interesa es que los estudiantes
aprendieran a generar un problema de investigacién, con preguntas abiertas, o
inclusive semi-cerradas, pero direccionadas a una situacion de contexto, por
ello se les pidid6 que después de la culminaciéon de las fases de introduccion de
nuevos conocimientos y estructuracion y sintesis de la Unidad Didactica que
corresponden respectivamente a las fases de observar y pensar en la
metodologia del aprendizaje basado en problemas, el planteamiento de una
pregunta de manera grupal, que tenga que ver con lo han visto, y que ademas
les interese para indagar y saber mas sobre ello, y del mismo modo sea un

tema de interés, para el contexto y la sociedad (contexto personal).

Las preguntas que se formularon por los estudiantes de los grupos

experimental y control son:

EXPERIMENTAL CONTROL

. (A qué se debe la extincion de « ¢Por qué se efectuan los cambios
especies exoticas en Colombia? climéticos y ambientales?

. ¢Qué diferencias fisicas vy

. ¢ Qué consecuencias ha traido la quimicas hay entre un
introduccién de la rana toro en los ecosistema acuatico de uno
ecosistemas colombianos? terrestre?

. (A qué factores ambientales se . ¢.Qué diferencias fisicas vy
debe que en este momento se quimicas hay entre un
debe que solo exista una tortuga ecosistema de agua dulce como
Galapagos? el amazonas y un ecosistema

salado como el mar Caribe?
. ¢ Qué consecuencias ha traido la
actividad agricola en el habitat

del oso de anteojos? . ¢,Qué tipo de consecuencias ha
traido la introduccién del pez ledn
+ ¢De qué manera se ven afectadas al océano Caribe?
las especies que habitan en el rio
Medellin por la contaminacién con . ¢Cudles son las consecuencias
residuos industriales? del comercio de especies para los

ecosistemas colombianos?

. ¢(Qué causas ha generado Ila
disminucién del &guila harpia en
Colombia con la posibilidad de
extinguirse?
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* ¢ como afectaria la contaminacién
la sucesioén ecolégica del cerro el
volador?

Como se puede observar, las preguntas que se plantearon anteriormente,
estan relacionados con la tematica de cambios en los ecosistemas, y sobre
todo tienen que ver con sus propios intereses, teniendo en cuenta que el

contexto personal de los estudiantes.

Analizando las preguntas, se puede decir que gran parte de las preguntas
planteadas en el grupo experimental, estdn relacionadas con lo observado por
los estudiantes en el Museo Universitario de la Universidad de Antioquia (sala
de ciencias naturales) donde segun estos, el intercambio de informacion con la
guia del Museo, aspecto que hace parte del contexto sociocultural, permitié que
los escolares aprendieran sobre distintas especies, pues en dicho contexto se
di6 una mediacién entre el personal en esta caso la guia del museo y los
escolares, lo cual permitié un intercambio propicio de informacion que oriento el
aprendizaje de los estudiantes dentro del Museo. Los estudiantes a través de
sus aportes, reconocen la importancia que tuvo la visita al Museo para formular
la pregunta de investigacion, (Ao1. Entrevista) “La explicacion de la guia del
museo porque nos asesoro muy bien sobre el oso de anteojos que nos llamo
mucho la atencion para hacer una investigacion sobre él, porque el oso de
anteojos es una animal que esta en via de extincion y hay varias causas

todavia no esta determinada la causa /pero hay varias (.) Causas para ello".

Para otros estudiantes fue importante porque relacionaron la pregunta de
investigaciéon con su cotidianidad, (Ao. Entrevista) “Pues la preocupacion de
porque nosotros siempre que pasamos por diferentes lados del rio miramos,
como pues nos preguntamos por qué en el rio no pueden haber peces como en
los lagos por que 6sea nos preguntamos por qué esas pues porque el rio no
esta apto para poder para poder tener seres vivos ahi, para poder tener vida
hay mas que todo nos fuimos mas por las preguntas y por las preguntas que
nosotros nos teniamos y por las diferentes cosas que veiamos que no podian

ser
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(Ao5. Entrevista) una de las que mas me impacto pues mds queria saber era
porque, porque fue que sabiendo que sabiendo que la misma gente sabe que
las diferentes especies estan en via de extincion por qué no las cuidamos y
porque también vemos que nosotros podemos ayudar pues y no colaboramos y

pues y no las ayudamos entonces es como una pregqunta problematizadora

ahi”.

Por su parte, el grupo control, realizé las preguntas a partir de las actividades
desarrolladas en el aula de clase, y por ello el docente recurrié a reformularlas
de acuerdo con la situacion de contexto, se mostraron los errores de redaccion,
y se delimitaron algunos temas al tiempo y posibilidades de solucion.

Es por eso , que cuando se les preguntdé qué actividades implementadas por
ejemplo algunos manifestaron que el disefio de las biosferas (ecosistema
acuatico y terrestre) habian influido en la formulacion de la pregunta de
investigacion, algunos hicieron los siguientes comentarios,

(Ao4. Entrevista) “por los cambios que uno ve, los que observa, que en la
tierra, hay unos que cambiaron de color y otros se murieron y en el del agua
crecieron unos bichitos como saltaban, unos blanquitos que saltaban, esos
también eran”. Otros estudiantes plantearon la pregunta desde su interés

personal,

Después de la formulacién y delimitacion de la pregunta de investigacion los
estudiantes realizaron una busqueda de informacion cientifica en la biblioteca
de la institucién educativa y diferentes textos facilitados por el docente que
permitio darle solucidon a la pregunta de investigacidon, a partir de una seleccion
y comprension de los contenidos cientificos. Para dar cuenta de lo anterior se
les propuso a los estudiantes la realizacion de un “poster” donde debian tener
en cuenta, la pregunta de investigacion, y la solucion de esta. A continuacion
se muestran algunas de las producciones de los estudiantes en los grupos

experimental y control.
GRUPO EXPERIMENTAL

Equipo 1
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Analisis de las producciones (Poster) de los grupos experimental y

control

En las producciones descritas anteriormente se observa que ambos grupos
reconocen los rasgos claves de una investigacion, pues con la pregunta de
investigacién, de cada una de los grupos se muestra que los problemas
planteados por los estudiantes tiene relevancia para la sociedad, puesto que
estan relacionadas con problematicas ambientales actuales, pues los
estudiantes investigaron sobre la introduccion de especies, la extincion
especies nativas, la contaminacion, y la sobreexplotacion de los recursos

naturales.

No obstante, en cada uno de los grupos (experimental y control) se observo
diferencias en la profundizacion, en el grupo experimental se observd en la
mayoria de los grupos una mayor profundizacion y claridad en la solucion de
la pregunta planteada, por ejemplo en el equipo 1, los estudiantes
realizaron una descripcion del Cerro el volador en cuanto a la ubicacién en la
ciudad de Medellin y las condiciones ecolégicas de éste, y a la vez
evidenciaron las problematicas ambientales que se han dado en este

ecosistema lo son, los incendios y la contaminacion, que afectan
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notablemente la sucesion ecoldgica del Cerro. Ademas expresaron en la

socializacién del poster lo siguiente:

(Anexo, video) “las personas van a ese parque a hacer actividades
recreativas pero muchas veces no son conscientes, porque estan dejando
las basuras, como alla no hay reglas que les digan que cuando terminen una
actividad que recojan la basura, sino que salen y dejan la basura ahi
entonces esto esta afectando mucho este Parque. Y el barrio que esta mas
cercano que es la Iguana es un barrio que también tiene mucha

contaminacion”.

Lo anterior da cuenta que los estudiantes identificaron las variables
incidentes o que afecta negativamente la sucesién ecolégica del cerro, pues
afirman que la contaminacion con sustancias quimicas puede provocar la

muerte de especies nativas, alterando la relaciones tréficas.

Por otro lado en el equipo 5 que realizé la investigacion sobre las especies
las consecuencias de la introduccion de especies en un ecosistema, logran
establecer las consecuencias y el impacto que generan de dichas especies
en un ecosistema, como lo son, las perdidas ecoldgicas, porque dichas
especies no podrian adaptarse al cambio y a su vez pueden ser reservorio
de parasitos que pueden afectar a las especies nativas. En otros equipos
del grupo experimental se observd que analizaron ciertas especies nativas
en Colombia como el Aguila arpia (equipo2)(Harpia harpyja)y la tortuga
Carey(Equipo 4) (Eretmochelys imbricata) que se encuentran en via de
extincion. En ambos grupos se observa que analizan las causas de la
desaparicién de especies nativas. En la socializacién el equipo 2 ademas de

la informacién que suministraron en el poster agrego lo siguiente:

(anexo, video) “no solo es la desaparicion del habitat y el sino que también

la cazan por deporte y esto también puede hacer que el ave se extinga”

Por su parte, los equipos del grupo control, investigaron sobre las causas de
la desaparicién de la selva amazodnica, la introduccion de especies exdticas,
y las causas de la contaminacion en el rio Medellin. No obstante, en las

socializaciones de cada equipo de trabajo, se observé poca profundizacion y

170



explicacion clara a la hora de exponer las producciones que habian
realizado. Ademas, algunos estudiantes, no realizaron una descripcion
adecuada del problema de acuerdo con la situacion del contexto, para
establecer las variables incidentes, por ejemplo el equipo 4realiz6
unicamente las conclusiones, relacionando dos variables incidentes sobre
las causas de mortalidad en el rio Medellin, faltdndoles analizar el problema
de los desechos quimicos y el perjuicio que esto ha traido, al generar

extinciones masivas en el rio Medellin.

Sin embargo, el equipo1 que investigd sobre las causas principales del
deterioro del suelo amazonico, logré identificar y a su vez reflexionar sobre
dicha problematica, a partir de imagenes, donde se evidencia como el suelo
amazonico ha ido perdiendo la vegetacion debido a la deforestacion, la
agricultura y el sobrepastoreo, aspectos, que traen consecuencias como la
desaparicion de la flora y la fauna y la desaparicion del suelo. Ademas,
muestran la importancia de una tecnologia alternativa, que asegura la
subsistencia y las necesidades de todos los seres vivos y asi ocasionar un
menor impacto ambiental, en un suelo tan productivo como el del

Amazonas.
INDICADOR:

> Explicacién cientifica de fenomenos

De acuerdo con PISA, 2006 los alumnos acreditan la capacidad de explicar
fenomenos cientificamente aplicando el conocimiento de la ciencia adecuado a
una determinada situacién. Esta capacidad implica describir o interpretar
fendmenos y predecir cambios, y puede incluir asimismo la capacidad de
reconocer o identificar las descripciones, explicaciones vy predicciones
apropiadas al caso. Para que los estudiantes den cuenta de este indicador, se
requiere que hagan uso de la ciencia (cambios en los ecosistemas) con el fin
de identificar y describir adecuadamente los fendmenos en las situaciones

planteadas.
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La prueba de aplicacion, fue elaborada en base a los parametros que PISA
establece a la hora de evaluar competencias cientificas, y para el caso de
particular de esta investigacion la de evaluar capacidades cientificas. Esta
prueba estuvo dirigida tanto al grupo control como al experimental, y fue
realizada antes y después de la U.D con el propdsito de contrastar la evolucion
de las capacidades de los estudiantes en lo referente a busqueda de
informacion cientifica, explicacion cientifica de fendémenos y extracciéon de
conclusiones en base a pruebas cientificas. Vale la pena resaltar, que cada una
de las actividades planteadas, estan centradas en situaciones que estan
relacionadas con la vida real de los sujetos, esto es, transciende el entorno y

los contenidos escolares.

Para el analisis de este indicador, se realizd una triangulacién de los datos
obtenidos de los estudiantes, a partir de la actividad de aplicacion, que fue
tenida en cuenta tanto como indicador de evaluacion, como indicador de
capacidades. A continuacion se muestran los resultados obtenidos tanto para el

grupo control como experimental antes de la aplicacién de la U.D.

GRUPO CONTROL Y EXPERIMENTAL ANTES DE LA APLICACION DE LA
uD.

Las producciones tanto del grupo control como experimental, dan cuenta de
concepciones personales, mas que de un conocimiento cientifico apropiado
sobre el tema cambios en los ecosistemas, afectandose por tanto, el indicador
explicacion cientifica de fendmenos. Ademas, algunas de las respuestas no
son claras con respecto a la pregunta y a la situacién planteada, teniendo en
cuenta que era una situacién de contexto, que permitia ubicar al sujeto en un
tiempo y espacio determinado, no obstante, en algunos estudiantes se
evidencid una mejor nivel en cuanto explicacion cientifica de fendmenos esto
respaldado porque logran establecer la relacion entre la llegada del pez ledn
con la disminucién el pez bocinegro por ejemplo, cuando se les preguntd
¢, Qué pudo causar la disminuciéon del pez pargo bocinegro? Se reflejaron

expresiones como:
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(Anexo 154 con)“se pudo disminuir con la pesca de este ser vivo o por la falta

de su ambiente natural’

(Anexo 155 con) “por tanta pesca por todo el mar y todas las partes en las que

el habitaba’
(Anexo 155 con) “La captura fueron dominadas por el pez Pargo bocinegro”

(Anexo 156 con) “yo creo que una de las causas son los depredadores

naturales, también puede ser la contaminacion o la extincion de la especie”

(Anexo 157 con) “que el pez leébn no lo cazan tanto, cazan mas la otra

especie del pez”
(Anexo 158 exp) “los pez leén se comen a los peces pargo”

(Anexo 159 exp) “la disminucion del pez pargo bocinegro fue a causa de que
esta en la cadena alimenticia del pez leén lo cual hizo que este pez se fuera

disminuyendo”

(Anexo 160 exp) “la introduccion del pez leén que se alimento del pez pargo

bocinegro”

(Anexo 161 exp)’el pez leén habita en aquella zona y el pez leébn se alimenta

de Pargo y esto fue acabando poco a poco con estos peces”
(Anexo 162 exp)’’yo pienso que fue por el gran aumento del pez ledén”
(Anexo 163 exp)”’la disminucion fue causada por el pez ledn”

Con respecto a la segunda pregunta ;es posible atribuir la disminucion de
la cantidad de pargos a causas naturales? Se evidencian nuevamente
expresiones que dan cuenta de concepciones personales, ademas de que los
estudiantes se quedan cortos en sus explicaciones al no utilizar los conceptos
propios de la ciencia para dar cuenta de los fendmenos: viéndose reflejado en

las siguientes expresiones:

(Anexo 164 con) “las grandes corrientes”
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(Anexo 165 con) “una contaminacion por causa de naturaleza puede ser una

epidemia o los peces sean llevados a nuevas aguas”
(Anexo 166 con) “no es posible”

(Anexo 167 con) “haciendo una buena investigacion se puede reducir la

disminucioén de pargo”.

(Anexo 161 exp)’si fue a causa de una cadena alimenticia la cual lleva a cabo

el pez leén

(Anexo 168 exp)’se puede decir que si ya que el acto del pez leébn de comer

otros peces es natural
(Anexo 169 exp) ’si porque fue otro ser vivo que se lo comié”

(Anexo 170 exp) ’si porque es natural que otras especies de alimenten de

diferentes formas”

Es importante resaltar, que muy pocos estudiantes logran establecer la causa
principal de la disminucidn del pez pargo, apoyados en sus conocimientos

sobre el tema, como por ejemplo,
(Anexo 171 exp)’’pues no se atribuye porque es obra del hombre”

(Anexo 160 exp) “no es posible porque no fue naturalmente, sino por obra del

hombre”

Siguiendo esta misma linea de analisis, cuando se les pregunté ;Qué tipo de
interacciones identificaste en la situacién planteada? Se evidencian
importantes dificultades conceptuales de forma similar para ambos grupos, la
mayoria de los estudiantes no dio respuesta, pues manifestaron que no
entendian el concepto; en los pocos estudiantes que respondieron se detecta

un bajo nivel de apropiacion del concepto, evidenciado en:

(Anexo 172 con)"que el mar colombiano afronta la llegada del pez leén al mar
Caribe, mostrando que es un especie introducida por varios acuaristas de Ila

Florida que afronta el dafio que hacen a la especie pargo bocinegro”.
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(Anexo 153 exp)’las interacciones que note fue que los peces ledn llegaron al
mar Caribe por error son unos migradores y también note que la aparicion de
estos peces esta haciendo la disminucion de otros y como estos peces no son
alimento para otros peces ni personas hace que su aumento sea mas critico

porque asi otras disminuyen’

(Anexo 160 exp) “peces como el pargo y el bocinegro interactuan en su habitat
y cuando se introdujo el pez ledbn esa conexion se interrumpio porque se comia

a los demas peces disminuyendo su poblacion”

(Anexo 160 exp) “el aumento del pez leébn y la disminuciéon del pargo

bocinegro”

Con relacion a la pregunta ;Como se alteran las redes troficas al
desaparecer un eslabon de la cadena? la mayoria de estudiantes tanto del
grupo control como experimental no dio respuesta alguna, y en los pocos que
respondieron se observo dificultades conceptuales, ademas, de no entender las
relaciones que se dan en una cadena alimenticia, reflejado lo anterior en

afirmaciones como:

(Anexo 174 con)cuando una especie nueva llega quiere meterse entre la

cadena tratan de eliminar a la otra especie”

(Anexo 175 con)‘que con esas redes disminuye demasiado la reproduccion

del pez”
(Anexo 176 con)“se alteran porque se quedarian incompletas”
(Anexo 177 exp) “los pescadores estan acabando con varias especies”

(Anexo 171 exp) ‘que si una especie lastima su especie no le importa porque él

tiene mas ventajas de comerse mas especies”
(Anexo 178 exp) “no entiendo que es una red trofica”

(Anexo 161 exp) ‘el aumento de una especie y seria algo malo si aumentan en

mucha cantidad”.
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Vale la pena resaltar, en algunos estudiantes logran establecer las relaciones
que se dan en una cadena alimenticia, inclusive logran establecer inferencias
mas complejas que estan relacionadas con el concepto de redes troficas;
ademas de lo anterior logran contextualizarlo con la introduccion del pez ledn,

por ejemplo:

(Anexo 160 exp) “el pez leén pierde una presa, pero no le afecta porque hay

mas alimento”

(Anexo 159 exp)”al desaparecer un eslabon de la cadena alimenticia del pez
leén significa un alimento menos para estos peces pero no afecta creo yo en la

reproduccion de estos peces”

(Anexo 168 exp)’en que los animales que se alimentaban del eslabén del cual

desaparecio se empezaran a alimentar de otras cosas”

(Anexo 179 exp) “el pez leén pierde la presa pero no afecta nada porque se

puede alimentar de otra especie de pez’

(Anexo 160 exp) “si el pez leén es un depredador y si desaparece aumentarian

muchas especies”

GRUPO CONTROL Y EXPERIMENTAL DESPUES DE LA APLICACION DE
LA UD.

Con respecto a la pregunta ;Qué pudo causar la disminucion del pez pargo
bocinegro? Se observan en ambos grupos diferencias conceptuales, en el
grupo control se presentan dificultades en la explicacion cientifica de
fendmenos, en base a los conocimientos que ha adquirido sobre el tema,
ademas de ello, sus respuestas no apuntan a la pregunta planteada, como

ejemplo de ello lo siguiente:
(Anexo 180 con)”el pez ledn es un pez que vive en el amazonas”

(Anexo 181 con) “la disminucion del pargo bocinegro fue por las capturas y se

fueron disminuyendo”

(Anexo 182 con)”la caceria de otras especies también la pesca”
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A excepcion de algunos estudiantes, donde es posible evidenciar una mejor

explicacion de fendmenos, utilizando conceptos cientificos: por ejemplo:

(Anexo 183 con)’porque una especie invasora (el pez ledn) se alimentaba del

pez bocinegro y especialmente de los peces mas jovenes”

Con respecto a la pregunta ¢es posible atribuir la disminucién en la
cantidad de pargos a causas naturales?, el grupo control presentd
dificultades en cuanto a la identificacion de la causa principal, pues algunos
estudiantes no realizan predicciones en base a la informacion suministrada, y a
los conocimientos que poseen sobre el tema, ademas que se quedan cortos
en sus explicaciones y analisis de la situacion, manifestdndose en los

siguientes aportes:
(Anexo 184 con)’si porque ellos han disminuidos un poco mas”

(Anexo 185 con)’si es posible ya que la principal causa fue la pesca de tal

especie”
(Anexo 186 con)’si porque habia muy poca comida’

(Anexo 187 con)’si, los cambios naturales como el invierno pueden afectar el

pargo bocinegro por las grandes corrientes que se generan’.

En contraste, con lo anterior, en el grupo experimental, se evidencia una
evolucion de las ideas, con respecto a las iniciales, manifestandose en una
mayor apropiacion de los conceptos, logrando por ende inferir, cual es la causa

principal de la disminucion de este pez, manifestandose en:

(Anexo 188 exp)’no fueron causas naturales, sino causas de depredacién por

el pez leén’

(Anexo 189 exp)’no, porque su disminucién fue llevada a cabo por el pez ledn

(especie introducida) y no naturalmente’

(Anexo 190 exp)’los peces pagos no se redujeron naturalmente sino que

fueron cazados por el pez leon’
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(Anexo 191 exp)’no fueron causas naturales, sino causas de depredacion por

el pez leén”
(Anexo 192 exp)’no porque el pez ledn fue introducido por el hombre’

En relacion a la pregunta ;Como se alteran las redes tréficas al
desaparecer un eslabéon de la cadena? Por un lado, en el grupo
experimental aumento la comprension y apropiacion del tema, con respecto a
la prueba inicial. Lo anterior, se evidencié en una adecuada comprension de los
conceptos cientificos que se vidé directamente reflejado en la manera como
describen y explican los fendmenos en base a las pruebas suministradas: como

evidencia de lo anterior tenemos:

(Anexo 189 exp) ”“no se alteran porque otro animal puede llegar a sustituirlo”
(Anexo 190 exp)’seria una falta de alimento para el pez leén también Ia
ausencia de este pez haria que otras especies de plantas aumentaran o el

alimento de este pez aumentaria’

(Anexo 193 exp)’que la poblacion aumentaria mucho mas y seria mds

abundante porque no tendrian ese depredador natural’

(Anexo 192 exp) ”se danaria el ciclo que llevan toda la cadena pero podria ser

reemplazado por otro "

(Anexo 194 exp)" aumentarian exageradamente porque no tiene su

depredador

(Anexo 195 exp)’las redes troficas se alteran al ver que una especie de nativos

desaparecen pero llega ofra especie y los sustituyen”.

Por otra parte, en algunos estudiantes del grupo control, se observan
expresiones descontextualizadas, poco claras, que pueden ser indicativo que
los estudiantes no han logrado una adecuada comprensiéon de la tematica,

reflejandose en expresiones como:

(Anexo 196 con)”’que sus depredadores se puedan morir ya no se puede dar la

pesca’’

(Anexo 187 con)’puede llegar a bajar demasiado y provocar la extinciéon’
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(Anexo 197 con)”’puede que cambie o se altere el ecosistema’

(Anexo 198 con)”’digo yo la depredacion y la alteracion de un ecosistema”
(Anexo 185 con)’por falta de recursos y por tanta densidad también por ser

una especie introducida’

(Anexo 180 con)” porque no dejariamos que los peces vivieran”
(Anexo 199 con)” danaria la alteracion de un ecosistema’
(Anexo 182 con)’’puede desaparecer la cadena”

(Anexo 200 con)” ya no se sigue la cadena alimenticia”

Finalmente, en relacibn a la pregunta ¢qué tipo de interacciones
identificaste? Se observan concepciones similares para ambos grupos, no
obstante, vale la pena resaltar mejorias en el grupo control, en contraste a las
ideas iniciales donde se observaron importantes falencias conceptuales, al no
lograr identificar las interacciones. Para esta Uultima prueba, algunos
estudiantes del grupo control, logran un mejor nivel de analisis, ademas de
identificar algunos tipos de interacciones, lo que evidencia en sus expresiones
una mejoria en el indicador explicacion cientifica de fendmenos,

manifestandose en aportes como:

(Anexo 201 con)’si no hubieran depredadores la especie se puede aumentar

mucho y dafar otras especies”

(Anexo 185 con)’las implicaciones que tiene es que la poblacion crece y crece

” o

y devoran hasta que se les acaben los recursos y mueran” “la interaccion que

encontré es la depredacion”

(Anexo 200 con) “la implicacion que debe de tener es que las especies

” W«

crezcan mucho mas y se reproduzcan mas rapido” “la depredacién”

(Anexo 182 con)’que la especie que no tiene depredador aumenta en muchas

” &«

cantidades” “la depredacion”

(Anexo 199 con)’depredacion y competencia ya que los peces se pueden

atacar y la competencia por el territorio”.
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En el mismo sentido, se resalta en algunos estudiantes del grupo experimental,
que logran identificar mas facilmente algunos tipos de interacciones, ademas
de relacionarlas con una situacién de contexto, en este caso, la introduccién del
pez ledn al Caribe Colombiano lo que puede evidenciar el impacto que generd
en los estudiantes la visita al museo, que en consecuencia favorecié la

movilizacion de conocimientos y actitudes en los escolares, manifestandose en:

(Anexo 189 exp)’yo identifique la depredacion porque el pez lebn se comenzo

a alimentar del pez pargo y disminuyo mucho su poblacién en el Caribe”
(Anexo 202 exp)"disminuyeron por depredacion’

(Anexo 203 exp) ” que el pez leébn es un depredador de especies nativas por

naturalidad’

(Anexo 190 exp) ’la interaccion especifica que note es depredacion ya que los

peces fueron cazados”
(Anexo 204 exp)’la depredacion por parte del pez leon”
(Anexo 205 exp)’la interaccion especifica que note es depredacion’

(Anexo 192 exp)’depredacion, comensalismo, parasitismo”

INDICADOR:
> Interpretar pruebas cientificas y sacar conclusiones

De acuerdo con PISA 2006, La capacidad utilizar pruebas cientificas requiere
que los alumnos capten el sentido de los hallazgos cientificos con el fin de
utilizarlos como pruebas para realizar afirmaciones o extraer conclusiones. La
pregunta planteada (prueba de aplicacion) requiere que los alumnos saquen
una serie de conclusiones sobre la disminucion de una especie de pez
(bocinegro) basandose en las pruebas cientificas que se presentan en el texto.
El ejercicio evalua principalmente la capacidad de los alumnos para interpretar
una situacion hipotética de la dinamica de un ecosistema. Se trata, pues, de un

conocimiento acerca de la ciencia
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Para el analisis de este indicador, se realizd una triangulacién de los datos
obtenidos de los estudiantes, a partir de la actividad de aplicacién, que fue
tenida en cuenta tanto como indicador de evaluacién, como indicador de
capacidades. A continuacion se muestran los resultados obtenidos tanto para el

grupo control como experimental antes de la aplicacidon de la U.D.

GRUPO CONTROL Y EXPERIMENTAL ANTES DE LA APLICACION DE LA
UD (UNIDAD DIDACTICA)

Con respecto a la pregunta ;De acuerdo a los porcentajes obtenidos en las
capturas del pez ledbn (Pterois volitans) y del pargo bocinegro (Pagrus
pagrus) en los afos 1988 y 2002, a que conclusiones puedes llegar? que

apunta al indicador interpretar pruebas cientificas y sacar conclusiones, se
evidencid que la mayoria de los estudiante no identifican las pruebas cientificas
adecuadamente, por lo tanto, las conclusiones extraidas no se encuentran

soportadas por estas, manifestandose en

(Anexo 206 con)”a las conclusiones que puedo llegar es a que por el pez ledn

tuvo mas capturas que el pez pargo bocinegro’
(Anexo 207 con) “las especies se estan desapareciendo’
(Anexo 208 con) “que estamos acabando con nuestros ecosistemas’

(Anexo 209 con) “que el pez ledn se reproduce en mayor cantidad y de una

manera muy rapida y nadie lo consume’

No obstante, se evidencid en algunos estudiantes, una adecuado analisis e
interpretacion de los datos, que por ende, se ve reflejada en las conclusién

extraidas, por ejemplo:

(Anexo 210 exp) "que el pez ledbn aumento mucho entre esos afios y el pargo

bocinegro disminuyo bastante’

(Anexo 211 exp) “puedo llegar a la conclusion rapida que desde que el pez

ledn llegd al ver una fuente de alimento como el pargo hizo que su poblacion
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disminuyera y sus depredadores como el pez ledon aumentaran a grandes

cifras”.

GRUPO CONTROL Y EXPERIMENTAL DESPUES DE LA APLICACION DE
LA UD (UNIDAD DIDACTICA)

Se observa en los dos grupos similares aportes en cuanto a la interpretacion de
pruebas cientificas y extraccién de conclusiones; con una evidente mejoria en
sus expresiones y analisis de las mismas, aunque la capacidad de argumentar
las conclusiones en base a las pruebas y la informacion suministrada es muy
limitada. Viéndose reflejado en algunos estudiantes del grupo control, en

expresiones como:

(Anexo 216 con)’que durante el 2002 la captura fue dominada por el pez leén
con un porcentaje de 53% y pargos 36% que durante 1988 la captura fue
dominada por pargos 73% y pez leén 13% entonces de acuerdo a mi
conclusién es que cada vez abarca mads el pez leén en el océano Caribe

dejando muy por debajo el pargos”

(Anexo 198 con)’De acuerdo a los porcentajes obtenidos en las capturas del
pez leén (Pterois volitans) y el pago bocinegro (Pagrus pagrus) en los afos
1988 y 2002, puedo llegar a la conclusion que le pez leén es el mayor

depredador de los peces”

(Anexo 212 con)’el pez bocinegro al tener otro depredador disminuyo su
cantidad y le pez leén al no tener depredadores o mas alimento aumento su

numero de poblacion”
(Anexo 184 con)’’Para mi el pez leon es el gran depredador’

(Anexo 213 con)’el promedio del pez leén incremento su numero por no tener
depredadores mientras que pargo bocinegro con otro depredador disminuyo su

especie”

182



(Anexo 214 con)”’segun a la conclusién que he llegado es que el pez leén tiene
mayor poblacion que el pargo bocinegro y esto causa que el pargo disminuya

por la depredacion del pez leén”.

Con respecto al grupo experimental se observd, que aumenté el niumero de
estudiantes que lograron un adecuado analisis e interpretacion de las pruebas
cientificas suministradas, con la consiguiente extraccion de conclusiones las
cuales estuvieron en coherencia con la informacion inicial, en contraste con la
prueba inicial donde el numero de estudiantes fue menor en este aspecto,

manifestandose en:

(Anexo 215 exp)’que el pez leén es el verdadero causante de la desaparicion

del pargo bocinegro’

(Anexo 189 exp)”’llegue a la conclusion que el pez leén posee un mayor
porcentaje que del pez pargo, pero el pez leén no tiene depredadores naturales
y se alimenta demasiado del pez pargo y este disminuyo hasta casi extinguirse

en el Caribe”

(Anexo 161 exp)”’en que el pez leén esta creciendo como depredador y podria

desaparecer el pargo bocinegro”

(Anexo 192 exp)’que el pez pargo disminuyo mucho y el pez leén aumento

mucho”

CONTRASTE CONTROL Y EXPERIMENTAL DESPUES DE LA
INTERVENCION

De acuerdo con PISA 2006, los alumnos acreditan la capacidad de explicar
fendbmenos cientificamente aplicando el conocimiento de la ciencia adecuado a
una determinada  situacion. Esta capacidad implica describir o
interpretarfendmenos y predecir cambios, ademas de la capacidad de extraer
conclusiones en base a las pruebas cientificas suministradas. Teniendo como
referente lo anterior, es relevante mencionar que el grupo experimental, mostrd
una mejor evolucion de sus ideas en cuanto a la apropiacion del contenido

abordado (cambios en los ecosistemas), que estuvo en coherencia con su
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capacidad de describir, predecir e interpretar fendbmenos, de acuerdo a la
situacion de contexto planteada. En este sentido, vale la pena resaltar, la
influencia que pudo aportar el Museo de la Universidad de Antioquia (MUUA)
con sus experiencias didacticas; representado en los distintos montajes vy
dioramas (contexto fisico) que logran que los estudiantes se motiven por el
aprendizaje, esto porque de alguna manera la riqueza didactica que ofrece el
museo representa para los escolares la oportunidad de resignificar vy
contextualizar lo que aprenden en la escuela.

Ademas, de la riqueza conceptual que puede representar para los estudiantes
el intercambio de ideas y conocimientos con la guia del museo (contexto
sociocultural), hacia una mejor comprension de los conceptos que pudo
repercutir directamente en la potencializacién de sus capacidades y habilidades
cientificas a la hora de dar explicaciones y conclusiones cientificas en relacion
a las situaciones planteadas, y que como consecuencia, se logré evidenciar en
la actividad de aplicacion y demas actividades desarrolladas por el grupo

experimental.

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
 Dentro de esta investigacion se evidencié que la implementacion del
Museo como recurso didactico logré enriquecer diferentes aspectos de
tipo conceptual, actitudinal y procedimental en los estudiantes, a través
de la exploracidon y experimentacién con los distintos recursos didacticos
y humanos que ofrece el museo (contexto fisico y sociocultural),
abordando distintas problematicas de tipo ambiental, que favorecieron la

movilizacién de conocimientos y actitudes en los escolares.

« Se observd que a nivel cualitativo ambos grupos presentaron un
desempeno similar en la prueba de aplicacion antes del desarrollo de las
actividades y de la visita al museo (preprueba) sin embargo, en la
posprueba la cual fue aplicada después de la visita al Museo, se observo
mayor dominio de los conceptos reflejado en una mayor capacidad en la
identificacion de cuestiones cientificas, explicacion cientifica de
fendmenos y extraccion de conclusiones para el grupo experimental,

aspectos clave en la adquisicion de la competencia cientifica.
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« Aunque en el andlisis cuantitativo fue elaborado atendiendo a las
categorias del marco tedrico se observd que la diferencia en el nivel de
significancia obtenido en la t student para muestras relacionadas tanto
para el grupo control como para el experimental no fue muy marcada
(visito el Museo); no obstante, las evidencias a nivel cualitativo indican
un marcado impacto en la movilizacion de actitudes para el grupo

experimental.

* El espacio Museistico articulado al curriculo escolar como lo propone del
grupo GREM que contempla unos momentos (antes, durante y después)
tanto en la escuela como la visita a un Museo de ciencia, logra en los
estudiantes una contextualizacion de los conocimientos vistos en clase,
de manera que estos conocimientos no son vistos de manera aislada,
sino por el contrario, se da un reconocimiento de las relaciones entre
conceptos articuladas a situaciones de contexto, esto es, de la vida

cotidiana donde se desarrolla el sujeto.
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