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INTRODUCCION

Dentro de las ciencias de la educacion, en las ultimas décadas se ha venido
trabajando bajo las perspectivas de la psicologia cognitiva, con el fin de acercarse
a la complejidad del pensamiento y razonamiento humano e interpretar el proceso
de ensefianza y aprendizaje. Bajo estos criterios, el proyecto de investigacion
monogréafica toma como marco conceptual la teoria de modelos mentales y el
proceso de modelizacion, entre los cuales se encuentra una vertiente conceptual
denominada analogias, que generalmente, en el trabajo de aula o practica son
estrategias de familiarizacién y acercamiento de los estudiantes con las tematicas

propias de las ciencias naturales.

Los modelos explicativos han ido ganando importancia, ya que permite revelar
las representaciones que los estudiantes utilizan para comprender el mundo que
los rodea, sin embargo estos modelos explicativos de los estudiante no siempre
corresponden a los modelos aceptados por una comunidad cientifica; es decir a

los modelos conceptuales.

A su vez, este trabajo ha estado vinculado al estudio y la aplicabilidad de las
analogias dentro de los espacios escolares, por esta razon, la implementacion de
los trabajo practicos como el puente facilitador para abordar las analogias en el
aula, a favorecido la dinamica de la investigacién y ha llenado las expectativas

académicas que buscan obtener informacion versatil sobre el tema.

El estudio se realizo utilizando la metodologia de investigacion accion, con diez
estudiantes de la Institucion Educativa Juan Nepomuceno Cadavid del grado 4° en
el afno 2006-2007, utlizando diferentes instrumentos que permitieran indagar
sobre el efecto del uso de las analogias mediante trabajo practicos para abordar

las teméaticas de fisiologia humana.
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1. TITULO

EL USO DE ANALOGIAS COMO ESTRATEGIA FACILITADORA DEL
APRENDIZAJE DE MODELOS CIENTIFICOS EN ESTUDIANTES DE
EDUCACION BASICA PRIMARIA.



RESUMEN

Por medio de este proyecto de investigacion monografica se busca justificar vy
fundamentar el interés de los modelos y las analogias en la educacién en ciencias
naturales, como instrumentos que pueden facilitar la comprensiéon de los
estudiantes sobre diversos aspectos relacionados con las ciencias naturales,
contribuyendo asimismo a potencializar el uso de las analogias en los procesos de
modelizacion y posibilitar el aprendizaje de modelos cientificos.

Se realiza una reflexion del papel de los modelos en la educacion de las ciencias,
a través de los “modelos ensefiados” que resultan de la adaptacion de los modelos
cientificos al contexto escolar. En este sentido, las analogias se consideran como
una clase especial de modelos que involucran la comparacién de dos dominios o
fendmenos que son similares entre si en algunos aspectos, uno mejor conocido y
otro por conocer. Se considera que éstas son usadas tanto por cientificos como
por profesores de ciencias. Los primeros con objeto de desarrollar y expresar sus
modelos mentales, y los segundos con objeto de expresar y hacer mas accesibles

a los alumnos ideas que son abstractas.

Este proyecto se vincul6 al estudio y la aplicabilidad de las analogias dentro de
los espacios escolares, por esta razén, se implementaron los trabajos précticos
como el puente facilitador para abordar las analogias en el aula, favoreciendo asi
la dinamica de la investigacion y llenando las expectativas académicas que

buscaban obtener informacion versatil sobre el tema.
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2. PLANTEAMIENTO DE LA PREGUNTA O PROBLEMA DE INVESTIGACION

El proyecto de investigacion monografica busca introducirnos al uso de las
analogias dentro de los trabajos practicos, es importante aclarar que la analogia
ha sido descrita como una forma de modelizar en las ciencias experimentales
(Jiménez, Hoces y Perales, 1997; Fernandez et al., 2001; Else, Ramirez y
Clement, 2002) y en esa medida su estudio cobra relevancia porque podemos

aportar al conocimiento de los mecanismos que favorecen este proceso.

La analogia relaciona dos situaciones, una que es familiar al alumno con otra
desconocida. Se sabe que la familiaridad facilita la correlacion de la informacion y
la elaboracion de modelos mentales mas comprensibles, desde este punto de
vista, contribuye a un aprendizaje menos memoristico y mas significativo
(Clement, 1988, 1993; Vosniadou y Ortony, 1989; Duit, 1991; Glynn, 1991, 1995;
Oliva et al., 2001, 2003; Ortony, 1975)

De acuerdo con Glynn (1991), las comparaciones de situaciones familiares con
situaciones nuevas actlan como puentes que permiten relacionar el conocimiento
gque ya poseen los estudiantes con el que se quiere ensefar en la escuela. En este
sentido, el profesor deberia diagnosticar el conocimiento que poseen los
estudiantes antes de introducir el nuevo, pero ademas debe estudiar las analogias
que desea emplear porque algunas pueden resultar poco adecuadas y terminar
siendo mas un obstaculo que un medio didactico para permitir el aprendizaje y la

comprension de las ciencias.

Las analogias son ademas de una comparacion, una transferencia desde una
situacion conocida a otra desconocida. Se transfiere aquello que es semejante y
de interés desde la situacidon conocida (situacion a la que se denomina “analogo”)

a la nueva situacion desconocida (situacion que se denomina “tépico”) finalmente,
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la estructura mental que comprende la comparacién y la transferencia de

conocimiento desde el analogo al topico se denomina analogia (Ortony, 1975).

Los trabajos practicos y las analogias son conceptos claves de esta investigacion,
gue se estudiaran y articularan para alcanzar una mejor comprension de cémo
ocurre el proceso de modelizacion en las ciencias naturales, una teméatica que en
los dltimos afios ha inquietado a los didactas. Para alcanzar es objetivo
analizaremos las analogias que se emplean en la educacién béasica para la

ensefianza de la anatomia y fisiologia de los sistemas del cuerpo humano.

Las preguntas que guian esta propuesta de investigacion son:

e ;Como se puede contribuir al aprendizaje significativo del funcionamiento de
los sistemas del cuerpo humano a partir del uso de analogias en los trabajos

practicos?

e ;Como contribuye el uso de las analogias al proceso de modelizacion en

ciencias?
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Identificar las potencialidades y dificultades que tiene el empleo de analogias en la
ensefianza de las ciencias, a través del analisis de algunos libros de texto que las
retoman para la ensefianza del cuerpo humano, la revision bibliografica de otras
investigaciones y la aplicacion de algunas analogias con estudiantes de cuarto
grado de la Institucion Educativa Juan N. Cadavid.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Reevaluar la eficacia sefalada por algunas investigaciones respecto al uso de
los trabajos practicos como mecanismo que facilita llevar las analogias al aula

de clase y posibilita el aprendizaje de modelos cientificos.

e Analizar algunas analogias propuestas en los libros de texto para la ensefianza
de la anatomia y fisiologia humana, valorando alcances y limitaciones pero a la
vez proponiendo modificaciones que las hagan mas pertinentes para la

educacion bésica primaria.
e Comprender el papel gque tiene el uso de las analogias en los procesos de

modelizacion en ciencias naturales, a través del desarrollo de esta

investigacion con estudiantes de la Instituciéon Educativa Juan N. Cadavid.
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4. MARCO TEORICO

4.1 Las analogias y el conocimiento cientifico

Las analogias en la ensefianza de las ciencias naturales han sido un tema de gran
interés en los ultimos tiempos, gracias a esta estrategia los estudiantes pueden
comprender los modelos cientificos y analizar a través de ellos las probleméticas
de su cotidianidad (Gutiérrez, 2005)

Cuando se piensa en los modelos cientificos hay que tener presente la diferencia
entre lo real y lo construido, los modelos no son replicas de sistemas reales, son
construcciones mentales con un alto poder explicativo y predictivo. Para que
tengan sentido se aplican y se exponen mediante un proceso conocido como

modelizacion.

Para los cientificos las analogias son un recurso frecuente tanto en el proceso de
construccion del modelo como en el de difusién, de ahi que algunos docentes las
retomen, transformen y utilicen el en contexto escolar para hacer mas asequible a
sus estudiantes aquellas ideas o nociones que se consideran complejas en la
ciencia (Oliva, 2004).

Curtis y Reigeluth (1984) sefialan que el origen del pensamiento analégico se
remonta, probablemente, a la aparicion del lenguaje y desde entonces juega un
papel trascendental en el desarrollo del conocimiento cientifico. Asi, analogias y
lenguaje juegan conjuntamente un papel clave como contexto de elaboracion de

nuevas ideas.
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4.2 ¢Cbébmo llevar las analogias al aula de clase?

De acuerdo con Hodson (1999), los trabajos practicos® permiten llevar las
analogias al espacio escolar y con estas los hechos, los conceptos y las teorias.
Los trabajos practicos estan intimamente relacionados con la comprensiéon de la
naturaleza de la ciencia y el desarrollo de procesos cognitivos como: la

observacion, clasificacion, inferencia y emision de hipétesis.

Aungue Hodson realiza toda una tesis de las actividades experimentales, resalta
gue dentro del plan de estudios no solo se deben incluir estas, sino en general
todos los trabajos practicos. Desde su punto de vista, estos evitarian que las
actividades para hacer ciencia se restrinjan Unicamente a la observaciéon y la

experimentacion.

Para Frankland (1985), este tipo de trabajos son un medio para adquirir
habilidades en el uso y manipulacion de aparatos y ayudan a ilustrar
experimentalmente hechos y leyes cientificas.

Las analogias actian como un puente que acorta la distancia entre aquello que el
docente quiere que el alumno aprenda y lo que el alumno realmente comprende.
Glynn (1991) concibe las analogias como procesos al sefialar que: “Una analogia
es un proceso: el procesos de identificar similaridades entre diferentes conceptos”.
En contextos educativos, las analogias educacionales son un recurso
ampliamente utilizado y su valor potencial es reconocido por diferentes autores
(Duit, 1991; Gentner, 1998; Glynn, 1991; Oliva, 2003; Wong, 1993; Rigas y
Valanides, 2004)

! En el siguiente apartado se desarrolla el concepto de trabajo préctico para una mayor comprension de la
propuesta de Hodson.
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4.3 ¢Qué entendemos por trabajos practicos?

Usualmente se tiende a pensar que soOlo los experimentos de laboratorio
constituyen trabajos practicos, pero la verdad es que también existen otros
métodos y procedimientos que resultan efectivos para que el aprendizaje de la
ciencia sea un proceso mas activo en el que los estudiantes construyan y
reconstruyan su propio entendimiento a la luz de sus experiencias. En nuestra
busqueda encontramos que los trabajos practicos pueden clasificarse en cinco
tipos:

4.3.1 Experiencias: Son actividades practicas destinadas a obtener una

familiarizacion perceptiva con los fenomenos

4.3.2 Experimentos ilustrativos: Son actividades para ejemplificar principios,
comprobar leyes o mejorar la comprension de determinados conceptos

operativos

4.3.3 Ejercicios practicos: Son actividades disefiadas para desarrollar
especificamente habilidades practicas como la mediciéon y manipulacion de
aparatos; estrategias de investigacion como la repeticion de medidas, el
tratamiento de datos, el disefio de experimentos y el control de variables; y
procesos cognitivos en un contexto cientifico como la observacion,

clasificacion, inferencia y emision de hipotesis
4.3.4 Experimentos para contrastar hipétesis: Tienen como propdsito la

verificacion de hipotesis establecidas por los alumnos o por el profesor para

la interpretacion de algunos fenbmenos
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4.3.5 Investigaciones: Son actividades disefiadas para dar a los estudiantes la
oportunidad de trabajar como los cientificos o los tecndlogos en la

resolucion de problemas. Pueden ser investigaciones practicas o tedricas

Los trabajos practicos son el puente que facilitan el trabajo con analogias en el
aula de clase, pero estas también tienen dificultades en cuanto a su comprension,
es por ello que a continuacion aclaramos el sentido que pretendemos que tengan

para el profesor de ciencias naturales.

4.4 ¢Qué es una analogia?

Las analogias por su amplia aplicabilidad resultan ser un recurso o una estrategia
bastante usada en la cotidianidad escolar, porque le permite al alumno el acceso
al conocimiento cientifico que generalmente es complejo por sus antecedentes
historicos y epistemoldgicos, pero que se pueden visualizar relacionandolo con
fendmenos comunes, estableciendo analogias que lo permitan. Los trabajos
practicos son el vehiculo que permiten movilizar la analogia desde estructuras
tedricas hasta los estudiantes de manera coherente y clara, pero ademas analizar
situaciones, resolver problemas y ampliar la vision o nocidn que se tenga de un
fendmeno o concepto cientifico. En general, los trabajos practicos permiten la
aplicabilidad de la analogia a una situaciéon que busca ser enfocada en la realidad

en la que se encuentra inmerso el alumno (Oliva, 1993).

El uso de las analogias esta centrado en los procesos de aprendizaje de nuevos
conceptos, pero que tiene como fin promover en el alumno la construccion de
modelos mentales cercanos a los propuestos por la ciencia o por los cientificos, de
manera que este conocimiento se pueda poner en practica y permita la conexion

con otras tematicas o entramados teoricos (Glynn y Cols, 1997).
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Los trabajos practicos al incluir las analogias, se convertirian en una estrategia
facilitadota del aprendizaje de modelos, porque permitiria realizar un analisis de
dichas analogias por medio de la comprension de su naturaleza, limitaciones vy
ventajas de su uso (Gilbert y Osborne, 1980). Sin embargo, cabe resaltar que
dicho andlisis lo puede realizar tanto el docente como el estudiante, mediante
investigaciones, confrontaciones de hipotesis, comprobaciones de leyes o la

experimentacion (Hodson, 2000).
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5. DISENO METODOLOGICO DE LA INVESTIGACION

La metodologia que se emplea en esta monografia es la denominada
Investigacion Accién Pedagdgica, en nuestro caso asumimos un doble rol, somos
investigadoras y participantes. Planteamos el objetivo de la investigacion con el
proposito de cambiar la mirada y uso que se da a las analogias en las aulas de
clase de ciencias, para lograrlo se han tomado algunos aportes de investigadores
qgue han cuestionado el uso indiscriminado de este recurso, pero también se
realiza un trabajo de intervencion con estudiantes de la basica primaria de la

Institucién Educativa Juan N. Cadavid.

Esta investigacién es llevada a cabo por docentes y para docentes, de ahi que su
divulgacion sea prioritaria al término de la misma. Es importante sefalar que
resulta un recurso valioso en el ambito educativo, no solo por la aproximacion
critica que nos ofrece respecto a las analogias sino a los trabajos préacticos, ya

gue estos son la estrategia que empleamos para su abordaje en el aula.

Creemos que al emplear la analogia como estrategia facilitadora del aprendizaje
de modelos cientificos complejos y abstractos, frecuentemente los estudiantes, a
diferencia de los cientificos, manifiestan dificultades para interpretar alcances,
limitaciones y el grado de distancia entre el modelo cientifico propiamente dicho y

su analogia. No establecen un adecuado puente cognitivo entre ambos.

El proyecto de investigacion retomara algunas analogias abordadas en el aula,
para realizar un analisis minucioso en relacion a las teorias que la sustentan, con
el fin de determinar las ventajas y desventajas de su aplicacion en el aula; si se
encuentran durante este analisis algun tipo de inconvenientes o desfases teoricos,
se procedera a hacer modificaciones o establecer limites entre las teorias y las
analogias utilizadas. Luego dicha analogia modificada es presentada a la muestra

de estudiantes mediante un trabajo practico desde cualquier variante. Finalmente
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se evaluaran los cambios y la interpretaciébn que la analogia permite hacer a los

estudiantes.

Obedeciendo a las necesidades del proyecto, la metodologia implementada es la
de investigacion — accion pedagdgica, que permite un proceso continuo, en forma
de espiral. Este tipo de investigacibn se da en los siguientes momentos:
Problematizacion, diagnéstico, disefio de una propuesta de cambio, aplicacion de
la propuesta y evaluacion, para luego reiniciar un nuevo circuito partiendo de una
nueva problematizacion que generalmente surge después de la etapa de

evaluacion.

5.1 Problematizacion:

Considerando que la labor educativa se desarrolla en situaciones donde se
presentan problemas practicos, lo l6gico es que un proyecto de este tipo comience
a partir de un problema préactico. en general, se trata de incoherencias o
inconsistencias entre lo que se persigue y los que en la realidad ocurre. Es posible

diferenciar entre:

e Contradicciones cuando existe oposicidn entre la formulacion de nuestras

pretensiones, por una parte, y nuestras actuaciones, por otro.

e Dilemas, un tipo especial de contradiccidén, pudiendo presentarse como dos
tendencias irreconciliables que se descubren al analizar la practica, pero que
revelan valores necesarios, o bien diferencias de intereses o motivaciones

entre dos 0 mas partes.
e Dificultados o limitaciones, aquellas situaciones en que nos encontramos ante

la oposicion para desarrollar las actuaciones deseables de instancias que no

podemos modificar o influir desde nuestra actuacién directa e inmediata, lo cual
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requeriria un actuacién a largo plazo, como es el caso de ciertas inercias

institucionales o formas de organizacion

En esta fase se elegira la analogia que se pretende analizar, que es retomada de
los libros de texto o de investigaciones de corte académico, y que seran aplicadas
a la muestra, esto en relacion a la tematica que se tenga planeada abordar en el
curriculo. Ademas, se elegira el trabajo practico mas adecuado para abordar

dicha analogia con el fin de mejorar la comprension de los estudiantes.

5.2 Diagnéstico:

Una vez que se ha identificado el problema que sera el centro del proceso de
investigacion, y habiendo formulado un enunciado del mismo, es necesario
realizar la recopilacion de informacion que nos permitird un diagnéstico claro de la
situacion. La busqueda de informacion consiste en recoger diversas evidencias

gue nos permitan una reflexion a partir de una mayor cantidad de datos.

El diagndstico nos permitird realizar un analisis tanto de la muestra, es decir, de
los estudiantes con respecto a su conocimiento, dominio y estructuracién del
concepto de ser vivo; como de la analogia misma, ya que se hara un analisis

previo a la luz de la temética o de la teoria bajo la cual se sustenta.

5.3 Disefio de una Propuesta de Cambio:

Una vez que se ha realizado el anadlisis e interpretacion de la informacion
recopilada y siempre a la luz de los objetivos que se persiguen, se estd en
condiciones de visualizar el sentido de los mejoramientos que se desean.

Parte de este momento sera, por consiguiente, pensar en diversas alternativas de
actuacion y sus posibles consecuencias a la luz de lo que se comprende de la

situacion, tal y como hasta el momento se presenta.
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La reflexion, que en este caso se vuelve prospectiva, es la que permite llegar a
disefiar una propuesta de cambio y mejoramiento, acordada como la mejor. Del
mismo modo, es necesario en este momento definir un disefio de avaluacion de la
misma. Es decir, anticipar los indicadores y metas que daran cuenta del logro de la

propuesta.

5.4 Aplicacion de la Propuesta:

Una vez disefiada la propuesta de accidn, esta es llevada a cabo por las personas
interesadas. Es importante, sin embargo, comprender que cualquier propuesta a la
gue se llegue tras este analisis y reflexion, debe ser entendida en un sentido
hipotético, es decir, se emprende una nueva forma de actuar, un esfuerzo de
innovacion y mejoramiento de nuestra practica que debe ser sometida

permanentemente a condiciones de analisis, evaluacion y reflexion.

Una vez disefiada la propuesta de accion, esta es llevada a cabo. Es importante,
sin embargo, comprender que cualquier propuesta a la que se llegue tras este
andlisis y reflexion, debe ser entendida en un sentido hipotético, es decir, se
emprende una nueva forma de actuar, un esfuerzo de innovacién y mejoramiento

de nuestra practica.

5.5 Evaluacion:

Todo este proceso, que comenzaria otro ciclo en la espiral de la investigacion —
accion, va proporcionando evidencias del alcance y las consecuencias de las

acciones emprendidas, y de su valor como mejora de la préctica.

Es posible incluso encontrarse ante cambios que implique una redefinicion del

problema, ya sea por que éste se ha modificado, porque han surgido otros de mas
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urgente resolucién o porque se descubren nuevos focos de atencidn que se

requiere atender para abordar nuestro problema original.

La evaluacion, ademés de ser aplicada en cada momento, debe estar presente al
final de cada ciclo, dando de esta manera una retroalimentacién a todo el proceso.

De esta forma nos encontramos en un proceso ciclico que no tiene fin.

Uno de los criterios fundamentales, a la hora de evaluar la nueva situacion y sus
consecuencias, es en que medida el propio proceso de investigacion vy
transformacion ha supuesto un proceso de cambio, implicacién y compromiso de

los propios involucrados.

Se considera ademas, necesaria la elaboracion de un banco de trabajos
practicos, desde donde se propicie la utilizacién de analogias en las diferentes
tematicas que se pueden abordar en el area de ciencias naturales dentro del plan
de estudios de cuarto grado de basica primaria, de manera que se logre un
aprendizaje significativo y practico de dichas teméticas. La variedad en el banco
de trabajos practicos esta condicionada a los contenidos abordados en el segundo
semestre del 2007 en la institucidon y a los tipos de trabajos practicos ya
identificados: Experiencias, experimentos, experimentos para contrastar hipotesis,
investigaciones y ejercicios practicos. Ya que muchas veces, los contenidos
trabajados en el aula tienen sentido para el profesorado pero el alumnado no es
capaz de establecer relaciones entre ellos y a su vez llevarlos a la realidad. Esto
puede ser porque los conceptos de las ciencias naturales han sido elaborados
desde el ambito cientifico y no se permite a los estudiantes que pretenden
abordarlos la contrastacion de hipétesis o el desarrollo de una investigacion

tedrica o] practica.
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6. ETAPAS Y TIEMPOS DEL PROYECTO DE INVESTIGACION.
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7. DIAGNOSTICO DE LA INSTITUCION EDUCATIVA JUAN N. CADAVID

7.1 CARACTERISTICAS DE LA INSTITUCION

7.1.1 Ubicacion

La Institucion Educativa Juan Nepomuceno Cadavid esta situada en el Municipio
de Itagli (Antioquia), al sur - occidente del Valle de Aburra, sobre la margen
izquierda del rio Medellin. EI Municipio esta dividido en seis comunas, las cuales a
su vez se subdividen en 64 barrios y un corregimiento constituido por 8 veredas.
La Institucion Educativa esta localizada en el barrio Asturias de la comuna 1y su

direccién es: Carrera 48 Numero 48 — 88.

7.1.2 Historia

La Institucion lleva el nombre de Juan Nepomuceno Cadavid en honor del
sacerdote Juan Nepomuceno Cadavid, quien prestd sus servicios sacerdotales
durante 25 aflos en el municipio. El terreno donde se encuentra localizada la

institucion fue donado por la familia del sacerdote.

En 1969 inicio el funcionamiento como Concentracion de los Quintos de la Escuela

Diego Echavarria Misas.
En 1970 se cre6 como Escuela mediante el Decreto 098 del 7 de febrero del
mismo afo. Desde 1970 hasta 1976 se constituyéo como Concentracion de los

grados Primeros.

En 1976 se crean las aulas especiales; caracterizando a la institucion como

pionera de este programa en el municipio.
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En 1980 se dio cobertura a la educacion preescolar. Entre 1986 y 1989
gradualmente se va organizando toda la basica primaria; entregando la primera

promocion de quintos en 1989.

En 1992 el personal docente y los estudiantes se ubicaron en las escuelas Matilde

Arango y Diego Echavarria Misas para poder reestructurar la planta fisica.

En 1993 se reestructura la planta fisica y se reinician labores educativas. Para
equilibrar el nimero de grupos pasan 2 plazas de la Gabriela Gaviria a la Juan N.

Cadavid con profesoras y alumnos.

En 1995 se crea la Concentracion de Desarrollo Educativo Juan N. Cadavid
mediante decreto 142 enero de 1995 y regido por los pardmetros de la ley 115 de
1994 creando 2 grupos para sexto; en 1996 se crean los grados séptimos. Segun
decreto 5046 de julio de 1995 la institucion toma el nombre de: Colegio Juan

Nepomuceno Cadavid.

En 1997 se crean los grados octavos y en 1998 se da la cobertura hasta grados

novenos.
El 25 de noviembre de 2002 se da la fusién de la Escuela Gabriela Gaviria y el

Colegio Juan Nepomuceno Cadavid quedando como Institucion Educativa Juan

Nepomuceno Cadavid segun Resolucion N° 16074 de noviembre 25 de 2002.

-26 -



7.2 RECURSOS

7.2.1 Recursos Humanos

La Institucion cuenta con 1596 alumnos, algunos pertenecen al aula de apoyo
porque presentan dificultades de aprendizaje pero siguen integrados al aula
regular. Ademas se encuentra un alto niumero de docentes (49), 5 integrantes del

personal administrativo y una educadora especial.

7.2.2 Recursos Materiales

La planta fisica de la instituciébn cuenta con las siguientes partes locativas: 20
aulas de clase (algunas de ellas demasiado pequefias), 1 sala de computadores,
una sala bilingie, 1 oficina para rectoria, 1 oficina de coordinacién y secretaria,
cruz roja, restaurante escolar, biblioteca, laboratorio, un cuarto util, 2 unidades
sanitarias para hombres, 2 unidades sanitarias para mujeres, unidad sanitaria para
minusvalidos, espacio de vigilancia, espacio para la tienda escolar, placa
polideportiva, una rampa que permite el mejor acceso al 2° piso, 3 patios

pequefios y una unidad sanitaria para docentes.

7.3 MODELO PEDAGOGICO

El modelo pedagdgico que se implementa en la institucion esta enfocado en
facilitar los procesos de ensefianza y aprendizaje; integrar la teoria, la practica y la
vida de la institucion al contexto social; potencializar en el estudiante la autonomia,
la creatividad, las habilidades de pensamiento, la construccion de su propio
conocimiento y su compromiso con la sociedad. Dicho modelo pedagdgico es el
constructivista que buscan desarrollar las estructuras cognitivas del alumno, donde

el profesor es guia y orientador, pero es el estudiante quien construye su propio
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proceso de conocimiento, lo que se da siempre sobre una base conceptual previa
gue se reorganiza. Este modelo esta centrado en la evolucion del conocimiento y

hace énfasis en que el alumno ascienda a niveles superiores en su construccion.

El modelo pedagdgico constructivista tiene como eje fundamental el aprender
haciendo, la experiencia de los alumnos los hace progresar continuamente,
desarrollarse y evolucionar secuencialmente en las estructuras cognitivas para
acceder a conocimientos cada vez mas elaborados. Igualmente se debe adoptar
principios del modelo pedagdgico social, que esta inspirado en la concepcion del
curriculo como dialogo permanente con la vida, para comprenderla, tener una
posicién politica frente a ella y contribuir a transformarla con criterios de justicia
social y equidad (competencias ciudadanas). Esta concepcion enfatiza en el
desarrollo de las capacidades del alumno en torno a las necesidades de la
sociedad; donde la institucion estd llamada a configurarse como un agente de
cambio social y a constituirse como un puente entre el mundo real y su posible
transformacion en busca del bien comun. De ésta forma el curriculo se construye
desde la problematica cotidiana, los valores sociales y las posiciones politicas,
buscando el desarrollo del individuo en la sociedad; en un primer momento para
adaptarse a ella, pues ésta cambia constantemente; en un segundo momento,
para transformarla, es decir, adaptarse en el presente para tener una vision de
futuro e incidir en ella, cambiandola para el bien de todos. El maestro es un
investigador, un facilitador y estimulador de experiencias, que a través de la
ciencia y el conocimiento cientifico, en un trabajo de cooperacién con los alumnos,

contribuye a mejorar la calidad de vida de su sociedad.

La estrategia utilizada pone énfasis en problemas del campo de conocimiento y de
la sociedad, mas que en contenidos. Sus objetivos pedagdgicos en efecto, son la

reflexion, el pensamiento cualitativo, la iniciativa teorica, la creatividad intelectual,
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y el trabajo cientifico sistematico sea aplicable a diversas situaciones. La
estrategia por descubrimiento tiene diferentes métodos para operacionalizarse,
entre las que se destacan el método de proyectos, método de casos, de
problemas y el seminario investigativo, estos métodos son utilizados para hacer

viables los objetivos institucionales.

Acorde con su modelo pedagdgico, la evaluaciéon de los estudiantes tiene por
objetivo destacar la forma como se desarrolla el proceso de aprendizaje, mas que
su resultado final. Es una evaluacion que tiene como referente al mismo alumno,
sus capacidades, potencialidades, su capacidad para resolver problemas, su

creatividad y analisis critico.

El proceso de evaluacion es ante todo formativo. Busca que el estudiante con el
acompafnamiento de profesores y comparieros analice los recursos utilizados y los
esfuerzos desplegados para el logro de sus metas, para que identifique sus
debilidades y fortalezas, asi como los posibles caminos a seguir en un proceso de

mejoramiento continuo.

La evaluacion entendida de esta manera integra las dimensiones cuantitativas y
cualitativas; el conocimiento logrado y el proceso seguido; los fines y los medios;

el desarrollo personal y el académico.

7.4 DESCRIPCION DE LA COMUNIDAD
La gran mayoria de las familias que conforman la institucién se encuentran en los

estratos 1,2,3 pertenecientes a un nivel econémico (medio-bajo) los padres que

tienen trabajo, laboran como obreros de las empresas que existen en el municipio
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0 en los municipios aledafios, en actividades de construccion, en oficios varios y
como comerciantes de pequefios negocios ambulantes; devengando un salario
minimo que solo les alcanza para sobrevivir y no les cubre satisfactoriamente sus
necesidades bésicas. En la mayoria de los hogares la cabeza de familia es la
madre y en algunos es el padre con una escolaridad entre quintos y noveno grado.

Los padres muestran sentido de pertenencia por la institucion y solo retiran a sus
hijos cuando tienen que cambiar de domicilio de lo contrario luchan por formar

parte de esta comunidad educativa.

7.4.1 Los estudiantes

Las edades de los estudiantes oscilan entre 5 y 16 afios. Algunos se caracterizan
por el orden, el respeto a si mismos, a la institucion y a todo cuanto le rodea,;
saben acatar la autoridad (maestro); tienen buen manejo del vocabulario;
muestran amor por el conocimiento, por lo socio-afectivo, lo ético-moral-religioso,
lo estético, lo recreativo-deportivo y ludico; no obstante otros presentan
dificultades disciplinarias como: mal comportamiento, agresividad, hiperactividad,

pereza, apatia y desconcentracion.

En el ambito académico presentan dificultades en las competencias de légico
matematica, la lecto-escritura y la comprension lectora; estos aspectos afectan
todas las areas del conocimiento.

7.4.2 Docentes

Se interesan por el aprendizaje de sus estudiantes y por desarrollar estrategias

gue les posibiliten el manejo de grupos numerosos en las aulas de clase y la alta

diversidad que se presenta entre los estudiantes, en el sentido de que poseen
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integrados al aula regular nifilos con dificultades de aprendizaje y problemas

com portamentales.

El nivel de formacion de estos profesores no supera la Licenciatura en Educacion,
pero se motivan mucho ante las posibilidades de capacitacion que ofrece la
Institucion a través de la Secretaria de Educacion del Municipio. Esto se puede
evidenciar con su participacion en el curso de Lenguaje de Sefias para la

integracion de nifios con dificultades auditivas al aula regular.

Por otra parte, su experiencia en el campo educativo por lo general es amplia, lo
gue facilita el mayor dominio de situaciones que se presentan en el aula pero
también ocasiona en algunos una insatisfaccion y apatia frente al sistema
educativo actual. Manifiestan estar inconformes con la remuneracién percibida y

con el estatus del docente dentro de la sociedad contemporanea.

7.5 PERSPECTIVAS EDUCATIVAS DE LA INSTITUCION

7.5.1 Vision

La Institucion Educativa Juan N. Cadavid se proyecta como una organizacion que
ofrecera el ciclo completo de educacion, lider en formacién de personas con
pensamiento critico, creativo, reflexivo y humano, que desarrollen potencialidades
para que asi contribuyan a la construccion de una sociedad rica en valores.

7.5.2 Mision

La Institucion Educativa Juan N. Cadavid tiene la mision de brindar educacion y

formacion integral a nifios y nifias, jovenes y jovencitas, a través de la cualificacion

constante de los procesos académicos y pedagogicos; a fin de desarrollar en la
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comunidad educativa potencialidades, competencias y valores necesarios para

vivir sanamente en comunidad.

7.6 EVALUACION DIAGNOSTICA DEL AREA DE CIENCIAS NATURALES

Para realizar una pertinente evaluacion del proceso de ensefianza en el area de
ciencias naturales, se tuvo en cuenta las entrevistas de caracter informal
realizadas a un determinado grupo de profesores y estudiantes de diferentes
grados. Con estas entrevistas se busco identificar los aciertos y desaciertos que
presenta la comunidad educativa en cuanto a la orientacion de sus clases, sus
concepciones, las estrategias metodoldgicas y el mismo ambiente escolar que
influye determinantemente en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las

ciencias naturales.

De las entrevistas realizadas se pudieron sacar conclusiones de como conciben
los docentes las ciencias naturales, los conocimientos que tienen, el gusto por las

mismas y la forma que consideran correcta de ensefiar las ciencias naturales.

En primera instancia podemos decir que:

e Algunos profesores de la basica primaria abordan la parte tedrica desde los
libros de texto (recurren a diferente bibliografia para abordar un tema
determinado), su gran fortaleza radica en que ponen en practica y
contextualizan las tematicas, pero utilizan indiscriminadamente las actividades

experimentales.
e Los docentes expresan su preferencia por abordar tematicas que afectan la

realidad del mundo actual y directamente abordan las problematicas que

evidencian los nifios en su cotidianidad
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A pesar de que los recursos son limitados, los docentes se valen de estrategias
practicas para que la ensefianza de las ciencias naturales no se limite a la

teoria y a la misma aula de clase.

La estrategia para algunos docentes es abordar la parte tedrica desde lecturas
ilustrativas, con la finalidad de afianzar el proceso de lectura en los nifios y
promover la conexién entre el conocimiento que previamente tiene el

estudiante y el nuevo conocimiento.

En primero y segundo utilizan frecuentemente estrategias de dibujo y canto,

gue generan gran motivacion e interés dentro del desarrollo de las tematicas.

7.6.1 Aciertos

Dentro de los trabajos con cierto caracter positivo que se evidencia en la

Institucion Educativa Juan N. Cadavid, se pueden enunciar los siguientes:

Un arduo trabajo practico.

Una adecuada utilizacion de los recursos con los que cuenta la Institucion.
Grupo de docentes recursivos y practicos.

Contextualizacion de los conceptos trabajados en el area.

Motivacién por parte de los docentes para que los estudiantes participen.
Trabajo conjunto entre docentes y estudiantes para la construccién teérica en
ciencias naturales.

Uso adecuado de los espacios ludicos existentes en la institucion y municipio
Se motiva para que los alumnos desarrollen actividades creativas.

Realizacion de actividades donde se relacionen las ciencias naturales con

otras disciplinas.
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7.6.2 Desaciertos

En cuanto a los trabajos con un caracter negativo o poco favorable en el proceso

de ensefian de las ciencias naturales, se encontrd los siguientes:

e Poca especializacion de los docentes a cargo del area.

e Falta de espacios adecuados para promover las practicas cientificas.

e Falta de autoridad de algunos docentes y dominio de su grupo de estudiantes.

e Desviacion del objetivo mismo del estudio de la ciencia por implementacion de
estrategias ladicas.

e No se enfatiza en formar a los alumnos en los modos de hacer y pensar la
ciencia.

e Carencia de estrategias para motivar a los alumnos a interpretar la realidad.

e No se enfatiza en el planteamiento y resolucién de problemas de caracter
cientifico.

¢ En muchas ocasiones no se favorece la reflexién de situaciones.

e Se muestra la ciencia como exacta y absoluta, no en proceso de construccion.

e Falta promover la elaboracion e interpretacion de modelos, como funcién

importante en la ensefianza de las ciencias naturales.
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8. DESCRIPCION DE LA MUESTRA TOMADA PARA EL PROCESO DE
INVESTIGACION

La muestra esta constituida por 10 estudiantes, pertenecientes a dos grupos
diferentes de cuarto grado de primaria de la institucién educativa Juan N. Cadavid,

cuyas edades oscilan entre los 9 y los12 afios; seleccionados aleatoriamente.

El trabajo se realiza en dos grados diferentes para facilitar el proceso de
elaboracion del proyecto dentro de los horarios establecido para la practica

pedagdgica.

El analisis esta basado en las analogias que al abordar cualquier tema en los
libros de textos se pueden hallar y en investigaciones realizadas en relacién al
tema de las analogias, pero estableciendo un puente entre estas y las teméticas
abordados en el plan de estudio para el grado cuarto. Las analogias se extraeran
y analizardn de manera que resulten contextualizadas y que no se constituyan en
un obstaculo para los estudiantes; es decir, se pretende aprovechar las ventajas
de cada una y no confundir o afectar la tematica (como en ocasiones puede ocurrir

al presentar este tipo de orientaciones).

Las analogias como se han propuesto durante todo el proyecto de investigacion,
seran llevadas a los estudiantes mediante los trabajos practicos que se adecuaran
a cada tema y a la respectiva analogia propuesta. La recopilacion de estos
trabajos practicos se hara en forma de banco, que posiblemente podra ser

utilizado en diversos contextos escolares.
También se categorizo las analogias bajo ciertos criterios en los cuales se

enmarca la anatomia humana, especificamente los sistemas de nuestro cuerpo::

Creacionista, mecanicista y de funcionamiento independiente.. Dichas categorias
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son la base para realizar el andlisis de resultados, ya que permiten evidenciar la
pertinencia del uso de determinada analogia y el manejo de la tematica estudiada
después de ser abordada esta, pero también las modificaciones que se supone

pueden sufrir dichas concepciones

8.1 INSTRUMENTOS

“...los métodos son técnicas de investigacién especificas. Estas incluyen técnicas
cuantitativas como correlaciones estadisticas, asi como también técnicas

cualitativas como la observacion y la entrevista.

Durante el proceso de investigacion, el contacto entre los estudiantes y los
docentes/investigadores es continuo, por esta razén algunos instrumentos para

ejecutar los planes y la metodologia son:

8.1.1 Entrevista.

La entrevista es una especie de conversacion elaborada de manera sistematica.
“Las entrevistas son una propuesta atractiva para la investigadora o investigador
gue realice un proyecto. A primera vista, no involucran mucha parafernalia técnica
para recolectar la informacién —tal vez una libreta de apuntes y una grabadora
portati—y la técnica basica depende de la habilidad que los investigadores ya

tienen para conducir una conversacion.

8.1.2 Observacion.

“La observacion le ofrece a la investigadora o investigador una distintiva manera
de recolectar datos. No se apoya en lo que la gente dice que ellas o ellos hacen, o

lo que ellas o ellos dicen que piensan. Es mas directa que eso. En vez de eso,

obtiene la informacion sobre la evidencia directa ante el ojo que es testigo de los
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eventos de primera mano. Esta basada en la premisa de que, para ciertos
propositos es mejor observar lo que esta sucediendo en la realidad.” (Descombe,
2003: 192).
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9. RESULTADOS

A continuacion se presentan cada una de las analogias de los sistemas del cuerpo
humano en su formato original, luego aportamos unas bases conceptuales que
fueron entregadas a los nifios-as que participaron de la investigacion y que de
alguna manera buscan servir de soporte tedrico, enseguida se muestra un analisis
de las ventajas y desventajas que tendria su aplicacion asi como una modificacion
realizada a las analogias a partir de esta accion, finalmente anexamos el trabajo

practico que sirvio de puente para llevar la analogia modificada a los nifios-as.
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9.1 PRIMERA EXPERIENCIA: EL RINON DEL PLANETA

Veronica acababa de pasar sus vacaciones en la isla de Baru con Pablo y Mafer,
gue son bidlogos. Llegé corriendo al hospital a visitar al tio Cristian, pues le habian
dicho que se encontraba muy grave. Afortunadamente lo encontré sonriente y
conectado a una enorme maquina que le tomaba la sangre de un brazo por medio
de una manguera plastica, la procesaba quitandole las impurezas y volvia a

retornarla limpia por otro conducto hasta la vena del otro brazo.

“Huy tio, ;Qué es este aparato especial al que te conectaron?” “Es un rifion
artificial, Verito, porgue los mios se me dafiaron. Seguramente en tu clase de
ciencias te habran ensefiado que el alimento es la fuente de energia del cuerpo y
como resultado de su transformacién quedan residuos en la sangre que el rifidén se
encarga de capturar y eliminar por la orina. De no hacerlo asi uno se intoxicaria y
eso era lo que me estaba pasando” “i{Entonces de conectaron a un manglar, tio
cris!” exclamo Veronica, y le conté que cerca de Cartagena, en la isla caribefia de
Baru habia aprendido con su prima Mafer y su novio Pablo que los manglares son
arboles capaces de crecer entre el agua salada y el agua dulce, donde

desembocan los rios.

“Al delta llegan los sedimentos productos de la erosion y el manglar se encarga de
absorberlos vy fijarlos transformandolos en hojas, raices, flores, frutos y semillas,
gue al caer de nuevo al agua inician toda una cadena de vida al convertirse en
alimento de bacterias, peces, cangrejos, almejas y toda clase de animales. No te

imaginas lo lindo que es todo ese bosque con pies en el agua”.

Verodnica habia entendido que los manglares son como los rifiones del planeta,
pues filtran los nutrientes que traen los rios, y de no ser asi al planeta Tierra le

pasaria como al tio Cristian: se podrian intoxicar con los desechos.
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9.1.1 funcionamiento y naturaleza del sistema excretor

APARATO URINARIO

ARTERIAS RENALES
VENAS RENALES

URETERES
VEJIGA DE LA
ORINA

9.1.2 Figura No.1 Sistema Excretor (Enciclopedia Wikipedia)

El sistema urinario es el encargado de producir y eliminar la orina, principal liquido
de desecho del organismo, funcion que realiza mediante los rifiones. En el ser
humano, son dos y se sitian a cada lado de la columna vertebral, protegiéndose
con un tejido graso, la capsula adiposa renal. La sangre, suministrada por la vena
pulmonar, derivacién de la cava inferior, alcanza las nefronas, donde, por efecto
de su propia presién, impulsa el agua y las substancias disueltas, excepto las
proteinas plasmaticas, a través de las paredes del capilar hacia la capsula de
Bowmann, extrayendo, de esta manera, tanto los elementos tdxicos como otros
utiles: glucosa y aminoacidos, entre otros. Los tubulos renales conducen este

desecho, llamado orina, a la pelvis renal.
El camino de la orina prosigue por los uréteres y vejiga, almacenandose en ésta
ultima hasta que se produce la miccion, eliminacion voluntaria de la orina, que se

efectta a través de la uretra, al relajarse el esfinter uretral.

Los riflones también son fundamentales para mantener el balance de liquidos, los

niveles de sal y el equilibrio acido-base del organismo. Cuando se alteran estos
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equilibrios el

rinén

reduce 0 aumenta su eliminacion de agua, sales e

hidrogeniones, de manera de mantener constante la composicion quimica y

volumen del medio interno u homeostasis.

La mayoria de las enfermedades del sistema excretor afectan en particular al rifion

y sus funciones.

9.1.3 Tabla No. 1 Observaciones a la analogia: El rifion del planeta

VENTAJAS

La analogia relaciona un

acontecimiento en la vida de

cualquier persona con el
conocimiento del funcionamiento
del sistema excretor, esto es lo
gque se llamar

podria una

contextualizacion.

Deja claro la funcién de filtracion
gue cumple el rifion.

Relaciona el conocimiento del
funcionamiento del cuerpo
humano con otra tematica del
area de ciencias naturales como

son los ecosistemas acuaticos.

DESVENTAJAS

Cada estructura que conforma el
sistema de manglar filtra las
sustancias de desecho o
producto de procesos erosivos y
de sedimentacion, para
convertirlos en compuestos Utiles
para la formacion de partes de
estos individuos vegetales (hojas,
tallos, etc.) o para la nutricion de
otros organismos inferiores, es
decir, se da el reciclaje de
nutrientes que mantiene la vida
en el sistema. Mientras que el
sistema excretor se encarga de
tomar los desechos o productos
de las actividades metabdlicas
gue circulan en la sangre, para
gue sean eliminados, estos no
funcion

cumplen ninguna

especifica dentro del cuerpo
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humano, y aunque fuera de este
sistema si pueden convertirse en
sustancias Utiles para ciertos
microorganismos, la relacion que
se establece en la analogia no lo

muestra tan claramente.

e EI manglar es relacionado
unicamente con la funcion de
filtracion del sistema y dejan de
lado otros procesos y estructuras
determinantes para la excrecion

en el cuerpo humano.

9.1.4 PROPUESTA DE APLICACION: El rifion del planeta.

Veronica acababa de pasar sus vacaciones en la isla de Baru con Pablo y Mafer,
gue son bidlogos. Llegé corriendo al hospital a visitar al tio Cristian, pues le habian
dicho que se encontraba muy grave. Afortunadamente lo encontr6 sonriente y
conectado a una enorme maquina que le tomaba la sangre de un brazo por medio
de una manguera plastica, la procesaba quitdndole las impurezas y volvia a

retornarla limpia por otro conducto hasta la vena del otro brazo.

“Huy tio, ¢Qué es este aparato especial al que te conectaron?”Es un rifion
artificial, Verito, porgue los mios se me dafiaron. Seguramente en tu clase de
ciencias te habran ensefiado que el alimento es la fuente de energia del cuerpo y
como resultado de su transformacion quedan residuos en la sangre que el riidn se
encarga de capturar y eliminar por la orina. De no hacerlo asi uno se intoxicaria y

eso era lo que me estaba pasando”. “jEntonces te conectaron a una maquina que

permite que tu sistema excretor funcione de manera similar a un manglar, tio cris!”
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exclamo Veronica, y le conté que cerca de Cartagena, en la isla caribefia de Baru
habia aprendido con su prima Mafer y su novio Pablo que en los manglares
encontramos arboles capaces de crecer entre el agua salada y el agua dulce,
donde desembocan los rios.

“Al delta llegan los sedimentos productos de la erosion y el manglar se encarga de
absorberlos vy fijarlos transformandolos en hojas, raices, flores, frutos y semillas,
gue al caer de nuevo al agua inician toda una cadena de vida al convertirse en
alimento de bacterias, peces, cangrejos, almejas y toda clase de animales. No te

imaginas lo lindo que es todo ese bosque con pies en el agua”

Los manglares filtran los desechos que traen los rios, evitan que el agua llegue a
los mares con altas cargas de sedimentos y de esta manera se asemeja al
sistema excretor porque este evita que los desechos producidos por el cuerpo

humano se queden circulando y causen un colapso del sistema.

9.1.5 TRABAJO PRACTICO: Experiencia Interactiva.

Para el trabajo con esta analogia se utilizaron como medios de intervencién con
los estudiantes, programas interactivos, uno de ellos fue el software denominado
OCEANO donde hay visitas a estuarios y manglares en diferentes partes del
mundo, otro se llama ANIMALES que permitia visualizar las diferentes especies de
animales que se encuentran en este tipo de ecosistemas y también con la

enciclopedia Encarta donde se observaron videos y animaciones.
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9.2 SEGUNDA EXPERIENCIA: EL RINON COMO UN COLADOR

El sistema excretor o renal del hombre, se encuentra en la zona dorsal del cuerpo

a la altura de la cintura. Esta conformado por los rifiones y las vias urinarias.

Los rifiones son dos 6rganos en forma de frijol que estan situados a los dos lados

de la columna vertebral a la altura de la cintura.

Al observar un rifién, se distingue a simple vista dos regiones, una externa de
color rojo parduzco llamada corteza y otra interna, mas palida denominada
médula. Si se analizan microscOpicamente estas regiones se observa la
presencia de la neurona, que es la unidad fundamental que conforma el rifién en

los vertebrados terrestres.

La funcién de los rifiones es filtrar la sangre similar a la forma en que un colador
filtra las sustancias de mayor tamafio de un liquido o un coloide. Los rifiones
retiran de la sangre agua y sustancias de desecho y conservan los azlcares y

otros compuestos Utiles y necesarios.

9.2.1 Funcionamiento y naturaleza del sistema excretor

El sistema Urinario, es el conjunto de 6rganos que producen y excretan orina, el
principal liquido de desecho del organismo. En la mayoria de los vertebrados los
dos rifiones filtran todas las sustancias del torrente sanguineo; estos residuos
forman parte de la orina que pasa por los uréteres hasta la vejiga de forma
continua.

Después de almacenarse en la vejiga la orina pasa por un conducto denominado
uretra hasta el exterior del organismo. La salida de la orina se produce por la
relajacion involuntaria de un musculo: el esfinter vesical que se localiza entre la

vejiga y la uretra, y también por la apertura voluntaria de un esfinter en la uretra. A
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los nifios pequefios, antes de aprender a controlar el esfinter urinario, se les
escapa la orina en cuanto se llena la vejiga. Muchos nifios mayores y adultos
padecen un trastorno denominado enuresis, en el que el afectado no puede
controlar el esfinter urinario, y cuyo origen puede deberse en algunas ocasiones

un desequilibrio emocional.

VEMAS
REMALES

ARTERIAS RIFIOMES

REMALES
VEMA ARTERIA
CAVA ACRTA

IMFERICR URETERE S

T \ETIGA
: . URINARIA

WEmHF”;:
9.2.2 Figura No.2 Sistema Excretor (www.proyectosalonhogar.com)

9.2.3 Tabla N. 2 Observaciones a la analogia: El rindn como un colador

VENTAJAS DESVENTAJAS

e Con la puesta en practica de e La analogia puede crear una
esta analogia se puede llevar a confusion en los estudiantes con
cabo un trabajo practico de respecto a las caracteristicas de los
experimentacion, que permite organos que componen el sistema

evidenciar en niveles macro los excretor.
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procesos que se dan en forma e La caracterizacion que se da al

micro dentro del sistema rifon a nivel tedérico no es

excretor humano. pertinente para el grado en el cual
e Se relaciona la analogia con se esta trabajando.

una experiencia muy cotidiana

en la vida de los estudiantes.

9.2.4 PROPUESTA DE APLICACION: El rifién como un sistema de filtros.

El sistema excretor o renal del hombre, se encuentra en la zona dorsal del cuerpo
a la altura de la cintura. Esta conformado por los rifiones, que son dos érganos en
forma de frijol situados a los dos lados de la columna vertebral y las vias

urinarias.

La funcion de los rifiones es filtrar la sangre similar a la forma en que un colador
filtra las sustancias de mayor tamafio de un liquido o un coloide. Los rifiones
retiran de la sangre agua y sustancias de desecho y conservan los azucares y

otros compuestos Utiles.

9.2.5 TRABAJO PRACTICO: Se aplica los Experimentos para contrastar

hipotesis.

LOS RINONES ACTUAN COMO FILTROS

Con el siguiente modelo podras observar cOmo actian los rifiones para

seleccionar los desechos

Materiales:
= Agua
= Arena
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= Piedras pequeias y grandes.

= Pedazos de papel.

» Dos jarras transparentes

* Dos coladeras cuya malla sea de diferente grosor.
= Un filtro para cafetera.

Procedimiento:

1. Mezcla en una jarra agua, arena, piedras pequefas y pedazos de papel.

2. Vierte esta mezcla, primero en una coladera de malla mas gruesa, y luego en
la mas delgada.

3. Pon el filtro de la cafetera sobre la coladera mas delgada y vierte en ella la
mezcla restante.

4. Describe los cambios que sufre la mezcla al pasar por cada una de las

coladeras.

RESPONDE LAS SIGUIENTES PREGUNTAS EN RELACION AL
EXPERIMENTO

¢, Que tarea cumple la coladera de malla mas gruesa?
2. ¢Cuando queda el agua mas clara?

3. Compara el anterior montaje con el sistema renal.
= . Qué coladera hace las veces de riidn? ¢ Por qué?

= ;Qué representan las piedras, la arena y los pedazos de papel?

= ;Qué representa el agua clara? ¢ Por qué?
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9.3 TERCERA EXPERIENCIA: RED DE CANERIAS EL MARAVILLOSO
SISTEMA CIRCULATORIO.

Imaginémonos una red de cafierias tan compleja, que el liquido que fluye por ella
transporta, sin problema alguno, nutrientes, agua, oxigeno y desechos. Ademas,
las tuberias poseen la capacidad de repararse y multiplicarse segun se necesite.

iVaya obra de ingenieria!

Pues nuestras “cafierias” van mas alla. Amén de intervenir en la regulacién
de latemperatura corporal, conducen una asombrosa cantidad de hormonas,
0 mensajeros quimicos, y potentes defensas contra las enfermedades.
Todas son blandas y flexibles, lo que les permite amortiguar los golpes y
adaptarse a los movimientos de las extremidades. No existe ingeniero en el
mundo capaz de proyectar algo asi; en cambio, el Creador ya lo concibié

cuando forma las venas, las arterias y los capilares del organismo humano.

9.3.1 Funcionamiento Y Naturaleza Del Sistema Circulatorio.

El sistema circulatorio es el encargado del transporte de la sangre a través del
cuerpo. La sangre es un liquido rojo que recorre todo el cuerpo impulsada por el
corazon. Ella recoge el oxigeno de los pulmones y los nutrientes del intestino para
distribuirlos entre todas las células. Después de que se produce la oxidacion, retira
los deshechos y el didxido de carbono para su eliminacion. Los componentes de la
sangre son los glébulos rojos, los globulos blancos, las plaguetas y el plasma.

Se pueden destacar seis grandes funciones que cumple la sangre en el

organismo:

e Transporta sustancias alimenticias desde el intestino delgado a todo el

cuerpo.
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Recoge desechos producidos en todas las células del cuerpo, los lleva al
higado y luego a los rifiones.

Lleva oxigeno de los pulmones a todo el cuerpo, recoge diéxido de carbono
y lo transporta a los pulmones para que sea expulsado.

Transporta hormonas.

Distribuye calor por todo el organismo.

Sus glébulos blancos combaten infecciones.

9.3.2 Figura No.3 Sistema Circulatorio (Enciclopedia Wikipedia)
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9.3.3

maravilloso sistema circulatorio.

VENTAJAS

La analogia permite la interpretacion de
los dos sistemas como fluidos que tienen
un contenido importante de material
especifico (En el sistema circulatorio
encontramos la sangre y  sus
componentes y en el sistema de cafierias
las sustancias para uso o de desecho).
Las caracteristicas de los conductos que
conforman el sistema de cafierias permite
visualizar de manera macro la estructura
de los conductos (vasos sanguineos) del
sistema circulatorio.

La analogia permite visualizar que los dos
sistemas funcionan bajo el sistema de

abastecimiento y salida de desechos.

Tabla N. 3 Observaciones a la analogia :

Red de caferias el

DESVENTAJAS

El concepto de cafieria en nuestra cultura
podria ser interpretado como el medio de
transporte Unicamente de desechos y no
como es en realidad, una serie de tuberias
que transportan liquidos sin importar su

condicién y gases.

Una red de cafierias no presenta la
flexibilidad y

autoregeneracion que se da en los vasos

capacidad de

sanguineos.

Una red de caferias se podria definir
como un sistema de circulacién abierto,
mientras que el sistema circulatorio
humano es cerrado.

Dentro de los planteamientos propuestos
en la teoria se dejan ver enfoques

creacionistas.
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9.3.4 PROPUESTA DE APLICACION: Red de tuberias el maravilloso sistema

circulatorio.

Imaginémonos una red de tuberias tan compleja, que el liquido que fluye por ella
transporta, sin problema alguno, nutrientes, agua, oxigeno y desechos. Ademas,
las tuberias poseen la capacidad de repararse y multiplicarse segin se necesite.

iVaya obra de ingenieria!

Pues nuestras “tuberias” van mas alld. Ademas de intervenir en la
regulaciéon de la temperatura corporal, conducen una asombrosa cantidad de
hormonas, o0 mensajeros quimicos, y potentes defensas contra las
enfermedades. Todas son blandas y flexibles, lo que les permite amortiguar
los golpes y adaptarse a los movimientos de las extremidades. No existe

ingeniero en el mundo capaz de proyectar algo asi.

Tal como el agua que tomamos a diario se distribuye a través de una extensa red
de tuberias hasta llegar a nuestras casas y servirnos de alimento, de manera
similar la sangre fluye por el cuerpo mediante una intrincada red de venas, arterias

y capilares.

9.3.5 TRABAJO PRACTICO: Se implementa una investigacion tedrica

enfocada en verificar la pertinencia de la analogia

INVESTIGACION TEORICA GRADO CUARTO

A continuacién se presentan una serie de preguntas, debes analizarlas y

buscar los medios necesarios para dar respuesta a ellas.
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¢, Qué es una red de tuberias? En relacion con el sistema de acueducto y
alcantarillado de tu barrio.

¢, Cual fue el origen de la construccion de estos sistemas?

Indaga con la empresa de acueducto y alcantarillado de tu localidad, sobre las
caracteristicas y especificaciones de este sistema. Puedes utilizar planos de
manera que puedan ser relacionados con tu sistema circulatorio.

En caso que se presente una taponamiento en la red de tuberias de tu
localidad, quienes son las entidades encargadas de dar solucion a dicho
problema y que estrategias implementan para evitar que se presente este
hecho.

Relaciona la pregunta anterior con las enfermedades cardiovasculares,
explicando causas y consecuencias de ellas.

Establece un paralelo con las semejanzas y diferencias del sistema circulatorio
y la red de tuberias.

¢,cOmMo crees que seria la vida de los seres humanos si no existiera una red de
tuberias que los abasteciera y recogiera sus desechos? ¢ COomo crees que
nuestro organismo podria abastecerse de nutrientes y deshacerse de los
desechos sin el sistema circulatorio?

Imagina que eres una gota que sangre, Cual seria la ruta que seguirias para
realizar las siguientes diligencias:

e Recoger gases y nutrientes

e Llevar gases y nutrientes a las células

e Recoger gases y sustancias de desecho que producen las células

¢ Eliminar gases y sustancias de desecho
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9.4 CUARTA EXPERIENCIA: EL SISTEMA NERVIOSO COMO UN
ORDENADOR.

El sistema nervioso es, junto al sistema endocrino, el rector y coordinador de todas
las actividades, concientes o inconscientes del organismo, consta del sistema
cerebroespinal (encéfalo y médula espinal), los nervios y el sistema vegetativo o

autéonomo.

A menudo, se compara el sistema nervioso con un ordenador, ya que las unidades
periféricas (6rganos internos u 6rganos de los sentidos) aportan gran cantidad de
informacion a través de los “cables” de transmision (nervios) para que la unidad de
procesamiento central (cerebro), provista de su banco de datos (memoria); la

ordene, la analice, muestre y ejecute.

9.4.1 Funcionamiento Y Naturaleza Del Sistema Nervioso.

El sistema nervioso central realiza las mas altas funciones, ya que atiende y
satisface las necesidades vitales y da respuesta a los estimulos. Ejecuta tres

acciones esenciales, que son:
1. la deteccion de estimulos
2. latransmision de informaciones y
3. la coordinacién general.

El Cerebro es el 6rgano clave de todo este proceso. Sus diferentes estructuras
rigen la sensibilidad, los movimientos, la inteligencia y el funcionamiento de los
organos. Su capa mas externa, la corteza cerebral, procesa la informacién
recibida, la coteja con la informaciéon almacenada y la transforma en material

utilizable, real y consciente.
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El Sistema Nervioso permite la relacion entre nuestro cuerpo y el exterior, ademas

regula y dirige el funcionamiento de todos los érganos del cuerpo.

Las Neuronas: son las unidades funcionales del sistema nervioso. Son células

especializadas en transmitir por ellas los impulsos nerviosos.
Division del Sistema Nervioso

Desde el punto de vista anatomico se distinguen dos partes del SN:
e Sistema Nervioso Central S.N.C.

e Sistema Nervioso Periférico S.N.P.

El Sistema Nervioso Central comprende el Encéfalo y la Médula Espinal
El encéfalo:

Es la masa nerviosa contenida dentro del craneo. esta envuelta por las meninges,
gue son tres membranas llamadas: duramadre, piamadre y aracnoides. El
encéfalo consta de tres partes mas voluminosas: cerebro, cerebelo y bulbo
raquideo, y otras mas pequefias: el diéncéfalo, con el hipotalamo (en conexién con
la hipofisis del Sistema Endocrino) y el mesencéfalo con los tubérculos

cuadrigéminos.

El cerebro:

Es la parte mas importante, estd formado por la sustancia gris (por fuera) y la
sustancia blanca (por dentro). Su superficie no es lisa, sino que tienes unas
arrugas o salientes llamadas circunvoluciones; y unos surcos denominados
cisuras, las mas notables son llamadas las cisuras de Silvio y de Rolando. Esta
dividido incompletamente por una hendidura en dos partes, llamados hemisferios
cerebrales. En los hemisferios se distinguen zonas denominadas Iébulos, que
llevan el nombre del hueso en que se encuentran en contacto (frontal, parietal...).

Pesa unos 1.200gr Dentro de sus principales funciones estan las de controlar y
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regular el funcionamiento de los demas centros nerviosos, también en el se
reciben las sensaciones y se elaboran las respuestas conscientes a dichas
situaciones. Es el organo de las facultades intelectuales: atencion, memoria,

inteligencia... etc.
El cerebelo:

Esta situado detras del cerebro y es mas pequefio (120 gr.); tiene forma de una
mariposa con las alas extendidas. Consta de tres partes: Dos hemisferios
cerebelosos y el cuerpo vermiforme. Por fuera tiene sustancia gris y en el interior
sustancia blanca, esta presenta una forma arborescente por lo que se llama el
arbol de la vida. Coordina los movimientos de los musculos al caminar y realizar

otras actividades motoras.
El bulbo raquideo:

Es la continuacion de la médula que se hace mas gruesa al entrar en el craneo.
Regula el funcionamiento del corazén y de los musculos respiratorios, ademas de
los movimientos de la masticacion, la tos, el estornudo, el vomito ... etc. Por eso
una lesién en el bulbo produce la muerte instantanea por paro cardiorespiratorio

irreversible.
La médula espinal:

La médula espinal es un corddn nervioso, blanco y cilindrico encerrada dentro de
la columna vertebral. Su funcion mas importante es conducir, mediante los nervios
de que esta formada, la corriente nerviosa que conduce las sensaciones hasta el
cerebro y los impulsos nerviosos que lleva las respuestas del cerebro a los

musculos.
Los nervios :

El conjunto de nervios es el SNP. Los nervios son cordones delgados de sustancia
nerviosa que se ramifican por todos los 6rganos del cuerpo. Unos salen del
encéfalo y se llaman nervios craneales. Otros salen a lo largo de la médula

espinal: son los nervios raquideos.
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9.4.2 Tabla N.4 Observaciones a la analogia El sistema nervioso como un

ordenador.

VENTAJAS

Un computador es un dispositivo e
muy familiar para los estudiantes

y cuyo funcionamiento llama la

DESVENTAJAS

La informatica avanza a enormes
pasos, pero aun esta lejos el dia que

se disponga de un ordenador

atencion. compacto, de componentes baratos
e La analogia que se presentan y sin  mantenimiento, capaz de
entre los componentes de un igualar la rapidez, la sutileza y

computador y entre las partes del
sistema nervioso humano son e

muy  pertinentes para la
comprension de procesos de

almacenamiento y procesamiento e

precision del cerebro humano.
Puede dejar ver una concepcion
del

funcionamiento del sistema nervioso.

bastante mecanicista

La denominacion de ordenador no es

de informacion. muy conocida por los estudiantes

tanto como la de computador.

9.43 PROPUESTA DE APLICACION: El

Computadora.

Sistema Nervioso Como Un

El sistema nervioso es el rector y coordinador de todas las actividades,
conscientes o inconscientes del organismo, consta del sistema cerebroespinal
(encéfalo y médula espinal), los nervios y el sistema vegetativo o autbnomo.

A menudo, se compara el sistema nervioso con un computador, ya que las
unidades periféricas (6rganos internos u érganos de los sentidos) aportan gran
cantidad de informacién a través de los “cables” de transmisién (nervios) para que
la unidad de procesamiento central (cerebro), provista de su banco de datos

(memoria); la ordene, la analice, muestre y ejecute.
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Sin embargo, la comparaciéon termina aqui, en la mera descripcién de los distintos
elementos. La informatica avanza a enormes pasos, pero aun esta lejos el dia que
se disponga de un computador compacto, de componentes baratos y sin
mantenimiento, capaz de igualar la rapidez, la sutileza y precisién del cerebro

humano.

9.4.4 TRABAJO PRACTICO: Ejercicio préactico

Dibuja representaciones esquematicas de los siguientes mecanismos que incluyen

los nervios principales y las partes del cerebro que estan involucrados:

La ruta del ojo al cerebro a los musculos de los dedos

La ruta del oido al cerebro a los musculos de los dedos (incluye los huesos y
cabellos)

La ruta de la mano al cerebro a los masculos de los dedos.

Materiales necesarios

Calculadora

Gorra tejida oscura, antifaz para dormir o venda para los ojos — también puedes
usar papel

Aluminio

Cronometro

Instrucciones

- Haz este experimento con un compaiiero.

- ¢Va a ser mas rapido tu tiempo de reaccion al usar los sensores de tus 0jos,
oidos o piel?

- El compafiero A sujetara la regla de medir: sujeta la regla de medir con y
pulgar e indice justo arriba de la marca de 100 centimetros de la regla.
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El compafiero B colocara su pulgar e indice justo en la marca de 0 centimetros
de la regla y a una distancia de alrededor de 1 centimetro de cada lado plano.
Cuando el compafiero A deje caer la regla, la otra persona tratara de atraparla
al juntar el pulgar y el indice.

Los compafieros deberdn cambiar lugares y repetir la prueba para medir el
tiempo de reaccion el uno del otro.

Repite el experimento con un antifaz para poner a prueba tu sentido de oido.
La primera persona dira SUELTO cuando deje caer la regla. Apunta los
resultados y determina el tiempo promedio.

Repite el experimento con un antifaz para poner a prueba tu sentido de tacto.
La primera persona tocara la mano libre de la otra al dejar caer la regla. Apunta

los resultados y determina el tiempo promedio.

Investiga

¢,Cuanto tiempo se demora un computador para llevar a cabo una orden?.

¢ Qué funcion cumple cada parte del computador y cada parte del sistema
nervioso humano?

¢, Qué capacidad de almacenamiento puede tener un computador doméstico

(memoria) y el cerebro humano?

Reflexiona

Explica tus resultados haciendo referencia a los diagramas que hiciste de las

rutas.

¢, Qué otras respuestas aparte de atrapar la regla notaste?
¢, Te emocionaste?
¢ Latié mas rapido tu corazén?

¢, Hubo diferencias en los tiempos de reaccién entre hombres y mujeres.
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10. ANALISIS DE RESULTADOS

10.1 ANALOGIA N°1 EL RINON DEL PLANETA

N° ESTUDIANTES: 10

TRABAJO PRACTICO UTILIZADO: CONTRASTACION DE HIPOTESIS
MEDIANTE EL TRABAJO CON SOFTWARE INTERACTIVO.

INSTRUMENTO: ENTREVISTA NO ESTRUCTURADA.

10.1.1 TABLAN°5

CATEGORIA # DE % DE RESPUESTAS QUE SUSTENTAN
ESTUDIA | ESTUDIA LA CATEGORIZACION
NTES NTES
CREACIONISTA 3 30% - Dios nos ha creado para que

cada sistema funcione a la
perfeccion.

- En el momento en que Dios cre6
al hombre lo hizo similar a otros
sistemas de la tierra como el

manglar.

MECANICISTA 6 60% - El sistema excretor funciona
como una maquina donde no
puede fallar ninguna de sus
partes porque se dafia.

- El sistema excretor del tio de
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Veronica se dafo por eso
reemplazaron su maquinaria con
otra que si hiciera el trabajo.

- Si nuestro sistema excretor se
dafia nos conectan a una
magquina para eliminar la basura

de nuestro cuerpo.

SISTEMICA 1 10% - La sangre es una parte del
sistema circulatorio pero ayuda al
sistema excretor a recoger los
desechos del cuerpo, asi como
en el manglar el agua transporta
los desechos.

- Muchas sustancias de desecho
se producen de los alimentos que

ingerimos.

10.1.2 ANALISIS DE LA ANALOGIA 1

Es evidente que la mayoria de los estudiantes, después del trabajo realizado con
la analogia, tienden a apropiarse del conocimiento de manera muy memoristica y
con falencias en el analisis e inferencia del conocimiento bajo ciertas
circunstancias; esto es claro, cuando presentan respuestas espontaneas (que es

lo que busca la entrevista no estructurada) con enfoques mecanicistas.
El enfoque creacionista se encontré6 en menor porcentaje, pero obedece a las

influencias que de carécter religioso pueden tener los estudiantes, aunque en

otros casos la falta de argumentos soélidos los lleva a dar respuestas de este tipo.
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La dltima categoria en los resultados obtenidos permite ver que los estudiantes del
grado cuarto, no alcanzan un nivel de asociacion que le permita relacionar el

funcionamiento de los sistemas.
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10.2 ANALOGIA N° 2 EL RINON COMO UN COLADOR

N° ESTUDIANTES: 10

TRABAJO PRACTICO UTILIZADO: EXPERIMENTOS PARA CONTRASTAR
HIPOTESIS.

INSTRUMENTO: INFORMES DE LABORATORIO

10.2.1 TABLA N°6

CATEGORIA # DE % DE RESPUESTAS QUE SUSTENTAN
ESTUDIA | ESTUDIA LA CATEGORIZACION
NTES NTES
CREACIONISTA 0 0%
MECANICISTA 10 100% |- Los rifiones de manera

automéatica como el colador
recogen las sustancias que le
sirven y desecha las que no le
sirven para sobrevivir.

- Dentro del cuerpo tenemos un
colador que selecciona lo util.

- Los riflones son los érganos mas
importantes del sistema excretor
porque evitan que los desechos
qgqueden en nuestro cuerpo y
explotemos.

- La arena y las piedras que se

guedan en el colador son como
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los desechos que se quedan en

los rifones.

SISTEMICA

0%

10.2.2 ANALISIS DE LA ANALOGIA

La totalidad de las respuestas de los nifios se ubicaron dentro de la visién

mecanicista, esto obedece a que las actividades experimentales permiten un

contacto directo de los estudiantes con el fendmeno que se pretende relacionar o

representar de manera macro.

Ademas, las respuestas que fueran dadas en el informe de laboratorio que

presentaron los estudiantes no permitié evidenciar una reflexion y un analisis del

funcionamiento del sistema excretor de los seres humanos, sino que estas

respuestas estaban sustentadas en el procedimiento realizado durante el

laboratorio y lo que ocurria con cada material y fenbmeno observado en la

practica.
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10.3 ANALOGIA N° 3 RED DE TUBERIAS: “EL MARAVILLOSO SISTEMAS
CIRCULATORIO”

N° ESTUDIANTES: 10

TRABAJO PRACTICO UTILIZADO: INVESTIGACION TEORICA ENFOCADA
EN VERIFICAR LA PERTINENCIA DE LA ANALOGIA

INSTRUMENTO: INFORME DE INVESTIGACION TEORICA

10.3.1 TABLA N°7

CATEGORIA # DE % DE RESPUESTAS QUE SUSTENTAN
ESTUDIA | ESTUDIA LA CATEGORIZACION
NTES NTES
CREACIONISTA 1 10% - Dios no dio muchos canales o

tuberias para que asi se pueda
transportar la sangre a través de
ellas por todo nuestro cuerpo y
llegar desde los pies hasta la

cabeza.

MECANICISTA 6 60% - Nosotros los seres humanos
tenemos en nuestro cuerpo una
red de tuberias por donde circula
la sangre.

- Si no fueran por la red de
tuberias de nuestro barrio, todos
los desechos se quedarian en

nuestra casa y no nos llegaria el
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agua limpia.
lgual que las tuberias nuestras
venas también se taponan con

desechos o material grueso.

SISTEMICA

30%

Los desechos de las tuberias son
arrastrados hacia los rios, y los
desechos de la sangre son
arrastrados hacia los rifiones.

Por las arterias se transporta
sangre con muchos nutrientes
gue van a dar al resto del cuerpo
donde se necesiten, igual que la
red de tuberias de las aguas

limpias.

10.3.2 ANALISIS DE LA ANALOGIA

Dentro de la vision creacionista se ubica un alumno de los diez encuestados, al
indagar mas a fondo a cerca de la respuesta que este da, nos damos cuenta que
sus argumentos estan basados en un enfoque religioso que poco da cuenta de los

contenidos abordados en clase y que se alejan mucho de toda argumentacién

cientifica.

El mayor niumero de estudiantes ubica sus respuestas en enfoques de tipo
mecanicistas, esto es comprensible ya que generalmente ellos interiozan el
conocimiento realizando analisis uniformes donde son escasas las concepciones

de discontinuidad y heterogeneidad en los procesos; lo anterior obedece a que la

investigacion realizada no permite realizar inferencias
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11. CONCLUSIONES

Las analogias son estrategias metodologicas que familiarizan a los
estudiantes con los fendmenos estudiados desde las ciencias naturales, sin
embargo, en ocasiones son expuestos por los libros de texto de manera
arbitraria e indiscriminada, lo que hace necesario la intervencion y revision
adecuadas y minuciosas que le de un enfoque mas contextual donde se

propicie un aprendizaje significativo.

En la enseflanza de las ciencias naturales, los estudiantes y maestros se
encuentran con un sinnimero de modelos que tienen como fin la
explicacion de diferentes teorias cientificas, que pueden ser reestructurados
a menos que la actitud del estudiante no permita la interaccion con el

material potencialmente significativo.

El tomar como estrategia metodologica los trabajos practicos para la
implementaciéon de las analogias dentro del plan de estudio, es mas
ventajoso y permite niveles de analisis y problematizacion mas amplios;

ademas motiva el trabajo investigativo y experimental de los estudiantes.

En el andlisis de resultados se encontr6 que los estudiantes tienen
concepciones sobre el funcionamiento de los diferentes sistemas del cuerpo
humano meramente mecanicistas, lo cual puede provenir del enfoque de la
educacion tradicional que ha imperado en los Gltimos afios en las diferentes

instituciones educativas.
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e Durante la indagacion bibliografia en los libros de texto, se encontraron
gran variedad de analogias, cuya limitacion se encuentra en el uso de un
lenguaje poco estructurado y donde solo hacen mencion de la analogia sin
profundidad y claridad, lo que puede ser trascendental en el proceso de
ensefianza y aprendizaje o e el anclaje de nueva informacion relacionada

con los mismos temas.

e Al finalizar el proyecto de investigacion, se puede afirmar que, con base en
el analisis de datos y resultados obtenidos, el uso de las analogias en la
ensefianza de las ciencias naturales es un enfoque facilitador y conveniente
para mejorar la comprension de las tematicas, en la medida que su
planteamiento este debidamente contextualizado y protegido del uso

indiscriminado del I1éxico e intencionalidad conceptual.
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12. RECOMENDACIONES Y LIMITACIONES DEL ESTUDIO

Fue determinante para el proyecto de investigacion enfocar el uso de analogias
en un tema especifico o area de estudio en las ciencias naturales, ya que
puede ser mas profunda y le permite a los lectores dimensionar los objetivos

de investigacion y la metodologia que se utilizo.

Una recomendacion que facilita el proceso de recoleccion de informacion,
estructuracion del proyecto y estrategias a utilizar, es el registro continuo de
los datos tedrico practico; este registro puede ser llevado a manera de diario de
campo para dar cuenta de las acciones ejecutadas o la planeacion que se

conciba como soporte.

Atendiendo al nivel y edades de los nifios las analogias y los trabajos practicos
pueden variar, es por esto, que se debe caracterizar la poblacion con la que se
va a trabajar y contextualizar las tematicas para obtener mejores resultados.

La teoria de la modelizacién y el uso de analogias en el aula, a nuestro modo
de ver, podria ser mas productiva y practica para estudiantes de media, ya que
los nifios de basica primaria en el area de ciencias naturales tienen niveles que
se ven limitados por las habilidades y destrezas que posean en las areas
basicas y/o en los procesos de lecto-escritura, que en ultimas son los que les
van a permitir el acceso al conocimiento y el dominio de los temas abordados;
ademas la estructura cognitiva de los estudiantes muestra, impide que se
pueda indagar por los conocimientos que se adquirieron o se modificaron

después de la intervencion de la propuesta.

El tiempo de aplicacion del proyecto con los diez estudiantes muestra, se veia

afectado por el cumplimiento de nuestras obligaciones docentes dentro de la
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institucion, por esta razon aunque se pretendian implementar cinco o mas
trabajos de intervencion, solo se pudieron plantear cuatro de los cuales se

implementaron tres, que fue a los que se les hizo el analisis y todo el proceso.

Aungue la bibliografia en cuanto al uso de analogias es muy extensa, para los
niveles de basica primaria se encuentran solo enunciados o planteamientos,
sin analisis claros, por esta razén la busqueda se torndé mas limitada en cuanto

al nimero de analogias y propuestas para abordar en el aula.
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ANEXOS

ANEXO N.1 FORMATO DE TRABAJO PRACTICO: LABORATORIO.

INSTITUCION EDUCATIVA JUAN N. CADAVID
FORMATO DE PRACTICA EXPERIMENTAL
CIENCIAS NATURALES 4
NOMBRE:

LOS RINONES ACTUAN COMO FILTROS

Con el siguiente modelo podras observar cémo acttian los rifiones para seleccionar
los desechos

Materiales:
. Agua
. Arena
. Piedras pequefias y grandes.
. Pedazos de papel.
. Dos jarras transparentes
. Dos coladeras cuya malla sea de diferente grosor.
. Un filtro para cafetera.
Procedimiento:

1. Mezcla en una jarra agua, arena, piedras pequenas y pedazos de papel.

2. Vierte esta mezcla, primero en una coladera de malla mas gruesa, y luego en la
mas delgada.

3. Pon el filtro de la cafetera sobre la coladera mas delgada y vierte en ella la
mezcla restante.

4. Describe los cambios que sufre la mezcla al pasar por cada una de las coladeras.

RESPONDE LAS SIGUIENTES PREGUNTAS EN RELACION AL

EXPERIMENTO

1. ¢Qué tarea cumple la coladera de malla mds gruesa?

2. (Cuéando queda el agua mas clara?

3. Compara el anterior montaje con el sistema renal.
" ¢ Qué coladera hace las veces de rifién? ; Por qué?
. (Qué representan las piedras, la arena y los pedazos de papel?
. (Qué representa el agua clara? ;Por qué?
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ANEXO N. 2 TRABAJO PRACTICO: FORMATO DE INVESTIGACION.

INSTITUCION EDUCATIVA JUAN N. CADAVID
FORMATO DE PRACTICA EXPERIMENTAL
CIENCIAS NATURALES 4
NOMBRE:

INVESTIGACION TEORICA

1. ;Qué es una red de tuberias? En relaciéon con el sistema de acueducto y alcantarillado de
tu barrio.

2. ;Cudl fue el origen de la construccién de estos sistemas?

3. Indaga con la empresa de acueducto y alcantarillado de tu localidad, sobre las
caracteristicas y especificaciones de este sistema. Puedes utilizar planos de manera que
puedan ser relacionados con tu sistema circulatorio.

4. En caso que se presente una taponamiento en la red de tuberias de tu localidad, quienes
son las entidades encargadas de dar solucién a dicho problema y que estrategias
implementan para evitar que se presente este hecho.

5. Relaciona la pregunta anterior con las enfermedades cardiovasculares, explicando causas
y consecuencias de ellas.

6. Establece un paralelo con las semejanzas y diferencias del sistema circulatorio y la red de
tuberias.

7. ¢como crees que seria la vida de los seres humanos si no existiera una red de tuberias que
los abasteciera y recogiera sus desechos? ; Cémo crees que nuestro organismo podria
abastecerse de nutrientes y deshacerse de los desechos sin el sistema circulatorio?

8. Imagina que eres una gota que sangre, Cudl seria la ruta que seguirias para realizar las
siguientes diligencias:

e Recoger gases y nutrientes
e Llevar gases y nutrientes a las células
e Recoger gases y sustancias de desecho que producen las células
e Eliminar gases y sustancias de desecho
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ANEXO N. 3 TRABAJO PRACTICO: FORMATO DE EJERCICIO PRACTICO.

INSTITUCION EDUCATIVA JUAN N. CADAVID
FORMATO DE PRACTICA EXPERIMENTAL
CIENCIAS NATURALES 4

NOMBRE:

EJERCICIO PRACTICO
Dibuja representaciones esquemaéticas de los siguientes mecanismos que incluyen los nervios
principales y las partes del cerebro que estan involucrados:

La ruta del ojo al cerebro a los mtsculos de los dedos
La ruta del oido al cerebro a los musculos de los dedos (incluye los huesos y cabellos)
La ruta de la mano al cerebro a los musculos de los dedos.

Materiales necesarios

Calculadora

Gorra tejida oscura, antifaz para dormir o venda para los ojos - también puedes usar papel
Aluminio

Cronometro

Instrucciones

Haz este experimento con un compafiero.

¢ Va a ser mds rapido tu tiempo de reaccion al usar los sensores de tus ojos, oidos o piel?

El compafero A sujetard la regla de medir: sujeta la regla de medir con y pulgar e indice justo
arriba de la marca de 100 centimetros de la regla.

El compafiero B colocara su pulgar e indice justo en la marca de 0 centimetros de la regla y a una
distancia de alrededor de 1 centimetro de cada lado plano.

Cuando el compafiero A deje caer la regla, la otra persona tratara de atraparla al juntar el pulgar y
el indice.

Los compafieros deberdn cambiar lugares y repetir la prueba para medir el tiempo de reaccién el
uno del otro.

Repite el experimento con un antifaz para poner a prueba tu sentido de oido.

La primera persona dird SUELTO cuando deje caer la regla. Apunta los resultados y determina el
tiempo promedio.

Repite el experimento con un antifaz para poner a prueba tu sentido de tacto. La primera persona
tocara la mano libre de la otra al dejar caer la regla. Apunta los resultados y determina el tiempo
promedio.

Investiga

¢Cuanto tiempo se demora un computador para llevar a cabo una orden?.

¢Qué funcién cumple cada parte del computador y cada parte del sistema nervioso humano?
(Qué capacidad de almacenamiento puede tener un computador doméstico (memoria) y el
cerebro humano?

Reflexiona

- Explica tus resultados haciendo referencia a los diagramas que hiciste de las rutas.
¢ Qué otras respuestas aparte de atrapar la regla notaste?

;Te emocionaste?

¢Latié mas rapido tu corazén?

¢Hubo diferencias en los tiempos de reacciéon entre hombres y mujeres.
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ANEXO N. 4 FOTOGRAFIAS DE LOS ESTUDIANTES REALIZANDO
ACTIVIDADES DEL AREA DE CIENCIAS NATURALES.
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ANEXO N. 5 FOTOGRAFIAS DE LA INSTITUCION EDUCATIVA JUAN
NEPOMUSENO CADAVID.
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LOS MEJORES RECUERDOS DE LA INSTITUCION EDUCATIVA JUAN N.
CADAVID

I..EAI..TAD
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