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1. INTRODUCCION

En la presente investigacibn se encontrara la relacion de algunos temas de
actualidad en los cuales esta inmersa nuestra sociedad, tales como las nuevas
tecnologias, el medio ambiente y una forma como las personas construyen y

expresan la realidad.

Concretamente lo que se pretendid con esta investigacion fue que los estudiantes
de la institucién educativa Jesus Rey del grado séptimo, valiéndose de un
organizador grafico llamado inspiration elaboraran su modelo mental del tema del
ciclo del agua, ademas que el docente con la expresién de estos modelos en el
software pudiera analizar y evaluar el grado de aprendizaje de la tematica

seleccionada.

En principio se empez6 con un acercamiento a la herramienta computacional, para
luego indagar por el modelo inicial del ciclo de agua, después se desarrollé una
serie de actividades y estrategias que permitieron el acercamiento conceptual de
la tematica del ciclo de agua, dando como resultado un modelo final, el cual fue
expresado de igual modo con la herramienta. Lo que permitié realizar un analisis
de los modelos iniciales y los modelos finales con el fin de determinar la
potencialidad del software para la ensefianza del ciclo del agua, y como

instrumento evaluador del aprendizaje.

Esta investigacion arrojo resultados satisfactorios en cuanto a los intereses y
objetivos trazados, pues los estudiantes se mostraron mas motivados con el

trabajo desarrollado con la herramienta y la tematica seleccionada.



También se encontr6 que cuando el estudiante elabora su propio modelo
explicativo de un fendmeno natural como el del ciclo del agua, hace una relacion
de sus conocimientos con la vida cotidiana, asumiendo de esta manera una
posicion critica y consciente de su rol dentro del ambiente. Ademas los
estudiantes mostraron que el trabajo con imagenes es mas eficaz pues como lo
afirma Moreira (2002) "es mas féacil construir un modelo mental a través de la

percepcion visual que a traves del discurso”.

Finalmente con esta investigacion se pretende la construccion de modelos en las
clases de ciencias naturales, proponiendo la utilizacion de organizadores graficos,

usandolos también como medio evaluador de aprendizaje.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad se considera que un cambio actitudinal hacia las herramientas
computacionales se hace necesario y puede ser favorecido por la utilizacién de
estrategias de enseflanza que planteen una adecuada utilizacibn y

cuestionamiento de las mismas.

Como respuesta a lo anteriormente expuesto disefiamos un proyecto de
innovacién educativa basado en el uso de los organizadores graficos, cuyo fin es
facilitar a los estudiantes la estructuracién de ideas sobre el ciclo del agua por
medio de imagenes y conectores. De acuerdo con Greca y Moreira (2002), las
imagenes tienen un papel importante en el aprendizaje de las ciencias ya que al
estudiante le resulta mucho mas facil construir un modelo mental a través de la

percepcién visual que a través del discurso.

Para Moreira (2006) la construccion de un modelo mental es el primer paso para
un aprendizaje significativo, ya que este actia como “andlogo estructural de
situaciones o fendbmenos naturales y como intermediario para la adquisicion de

conceptos cientificos”.

Cuando un estudiante elabora en clase de ciencias un modelo mental este puede
ser semejante 0 no a los modelos consensuados por los cientificos, aunque sean
deficientes en varios aspectos, tal vez incluyendo significados erroneos o
contradictorios, son funcionales y pueden ser precursores de representaciones
mentales estables (Greca y Moreira, 2002)

En relacion con lo anterior, este trabajo considera valioso el andlisis de los
modelos mentales que poseen y construyen los estudiantes acerca del ciclo del
agua. Entender este fenbmeno natural no es tarea facil para los estudiantes, su

aprendizaje requiere conocer como funciona (comprender los significados de



evaporacion, condensacion, precipitacion y escorrentia asi como sus relaciones) y
percatarse de las consecuencias de su desequilibrio (contaminacion del agua,
lluvias &cidas, efecto invernadero y calentamiento global) para ofrecer

explicaciones con sentido.

Segun Aduriz-Bravo y otros (2005) en el articulo “La Mediacion Analdgica en la
Ciencia Escolar. Propuesta de la funcion modelo tedrico”, las representaciones
son externas y observables teniendo un soporte simbdlico, donde la construccion
de un diagrama, en contraposicién a uno ya elaborado, es beneficiosa para los
estudiantes, ya que les permite reflexionar en torno de los sistemas de simbolos
qgue se pueden utilizar para representar los modelos y ademas, sitla a quién
aprende en una actividad de construccion de lenguajes abstractos para comunicar

significados tedricos.

Es asi como los diferentes modos de lenguaje (oral, escrito y visual) contribuyen
de manera especializada a dar significado a la entidad del ciclo del agua el cual
contrasta la complejidad de sus contenidos cientificos con la sencillez del simbolo
o signo (el circulo) donde se presentan los diferentes procesos encadenados,
apareciendo ordenados y casi explicados por el hecho de formar parte de él. En
efecto, el ciclo del agua puede llegar a presentar claridad sobre cuatro
caracteristicas de este complejo proceso: circulacion del agua, cambios de estado,
retorno o periodicidad de los cambios y conservacion, como lo afirma Conxita
Mérquez y otros (2003), en su investigacion “Comunicacion Multimodal en la Clase

de Ciencias: El Ciclo del Agua”.

En cuanto a la utilizacion de modelos, Rosaria Justi (2006) en su investigacion “La
Ensefianza de Ciencias Basada en la Elaboracion de Modelos”, dice que los
alumnos desarrollan una comprension adecuada acerca de la naturaleza y
utilizacion de modelos, asi como acerca de la importancia del proceso de

elaboraciéon de modelos en la construccidon del conocimiento cientifico, ademas



que la estrategia basada en el proceso de construccion de modelos contribuye
significativamente en el aprendizaje. Dicha investigacion deja abierto un campo
referente a la construccion de modelos en las clases de ciencias naturales, que es
donde se centra nuestra investigacion que propone la utilizacion de los
organizadores graficos, usandolos como medio evaluador del aprendizaje,

valiéndose de los modelos mentales expresados por los estudiantes.

De lo mencionado anteriormente se desprende nuestro problema de investigacion,

el cual se pude mirar desde la siguiente pregunta:

¢De qué manera la utilizacibn de una herramienta computacional como los
organizadores graficos, contribuye a la construccién significativa de modelos

mentales sobre el ciclo del agua?

Darle respuesta a este planteamiento permitiria:

e Proponer una nueva forma de utilizar las herramientas computacionales en
favor de procesos del andlisis y evaluacion de teméticas relacionadas con
las ciencias naturales.

e Propender por la implementacion de las nuevas tecnologias en el aula para
la ensefianza de las ciencias.

e Proponer un medio de expresion de los modelos mentales que poseen los
estudiantes, en la tematica del ciclo del agua, haciendo uso de

organizadores graficos.

Después de hacer una descripcion del problema a investigar podemos orientar la

investigacion por medio de los siguientes objetivos:



3. OBJETIVO GENERAL

Proponer la inclusién de los organizadores graficos en la ensefianza de las

ciencias, para facilitar que los estudiantes construyan significativamente

modelos sobre el ciclo del agua.

3.1.OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar un analisis comparativo de los modelos mentales construidos por
los estudiantes acerca del ciclo del agua, buscando identificar los cambios
gue se generan con la implementacién de una metodologia que incluye
herramientas computacionales con la que se busca la produccion de

gréficos.

Posibilitar en los estudiantes una reflexién sobre el ciclo del agua donde se

abarque toda su complejidad.

Fortalecer el uso de las nuevas tecnologias en el aula como herramienta
favorable para lograr un aprendizaje significativo basado en la construccion

de modelos.

Analizar las caracteristicas de los modelos que emplean los estudiantes
para explicar el ciclo del agua, utilizando un organizador grafico conocido

como inspiration.
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4. MARCO TEORICO

A continuacion se presenta la base teorica para este estudio que involucra temas
de actualidad como lo son: las nuevas tecnologias, el ciclo del agua y la teoria de

los modelos mentales.

4.1.Las Nuevas Tecnologias y los Organizadores Graficos

La nueva era de las TIC's (Tecnologias en informacion y la comunicacion) ha
forzado el cambio de los ambientes rutinarios de aprendizaje, por otros
caracterizados por el cambio y la innovacién constante, demandando la utilizacion
de herramientas que permitan optimizar el proceso tanto de la ensefianza como

del aprendizaje.

Ademas, las nuevas tecnologias en informacibn y comunicacidon que
denominaremos “NTIC” requieren de un estudiante diferente, uno que asuma un
rol activo, mas preocupado por los procesos que por el producto, preparados para
la toma de decisiones y capacitados para seleccionar su ruta de aprendizaje.
También el uso de las NTIC requiere que se piense de nuevo el proceso didactico
y metodoldgico, donde el docente no sea el Unico implicado en el proceso de la

ensefanza en el aula de clases.

Lo que quiere decir que las NTIC plantean al sistema educativo un reto, tal y como
lo argumenta Patricia Mufioz (2001) en su articulo “Educacion y Nuevas
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacibn en América Latina”, donde
plantea que las NTIC pueden favorecer la calidad de la educacion sin embargo, es

solamente un instrumento que presenta contenidos para alcanzar un fin, que en el

11



mejor de los casos tiene un enfoque pedagdgico determinado. En este sentido, la
calidad es o deberia ser un motivo constante de preocupacion, donde la
incorporacion de las tecnologias a la educacién son eficaces si son concebidas y

aplicadas con el propdsito expreso de fomentar el aprendizaje y la colaboracién

Ademas, Patricia Mufioz (2001) plantea que las NTIC, tienen algunas

potencialidades dentro de las cuales podemos resaltar:

e Las nuevas tecnologias tienen el poder de estimular el desarrollo de
habilidades intelectuales como las de razonar, resolver problemas,
aprender a aprender y crear.

e Las nuevas tecnologias pueden contribuir de varias maneras a un mejor
aprendizaje de contenidos diversos y al desarrollo de habilidades y
actitudes. La naturaleza y la amplitud del aprendizaje depende del
conocimiento adquirido previamente y la calidad de las actividades de

aprendizaje en que se utiliza la tecnologia.

Asimismo, las NTIC tienen una mejor aceptacion por los alumnos ya que la
mayoria de los estudiantes muestran un mayor interés espontdneo en las
actividades de aprendizaje que utilizan nuevas tecnologias que en las
aproximaciones tradicionales de las clases y el tiempo de atencion o
concentracion que la mayoria de los estudiantes estan dispuestos a destinar a las
actividades de aprendizaje es mayor cuando usan nuevas tecnologias que cuando

se encuentran en un escenario tradicional utilizando recursos tradicionales.

Dentro de las NTIC podemos encontrar una herramienta computacional de facil
acceso tanto para docentes como para estudiantes: los organizadores gréficos.
Estos se pueden utilizar a modo de estrategia de ensefianza y de aprendizaje de
las ciencias, porque ayudan a los estudiantes “mediante el trabajo con ideas,

conceptos, hechos y relaciones, a pensar y a aprender mas efectivamente. “En las
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representaciones visuales que se pueden construir con los organizadores graficos,
los alumnos utilizan simbolos que se reconocen de manera rapida, facil a la vez

gue emplean poco texto para construirlos” (EDUTEKA, 2007).

Con los organizadores graficos como el inspiration (ver la ilustracion 1) podemos
elaborar telarafias, mapas conceptuales, redes de términos, mapas de ideas,

esquemas o dibujos.

llustracién 1 vista del area de trabajo del software inspiration
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Este es un programa que aprovecha la creatividad de los estudiantes porque les
permite elaborar graficos de una manera libre utilizando tanto imagenes
predeterminadas como importadas, y relacionarlas de una manera conveniente
para su propio entendimiento. Esta herramienta permite un trabajo sencillo,
agradable y claro, ya que, posee una barra de herramientas que posibilita el uso
intuitivo, ofreciendo también dos formas de trabajar con los gréaficos que alli se
construyen que son, vista de diagrama y vista de esquema. Ademas permite
ilustrar los conceptos por medio de simbolos y/o imagenes con diferentes colores,

formas, sombras, fuentes y estilos.

Los conceptos se pueden relacionar facilmente con enlaces que se explican por
medio de texto entre ellos, estos se pueden reordenar o mover sin romper los
enlaces con solo arrastrarlos u organizarlos automéaticamente de varias formas
predeterminadas (tal como se ve en el grafico 2). Los graficos disefiados en este
organizador permiten ser exportados a diferentes formatos como JPG, GIF y BMP
(Inspiration, 2007).
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llustracién 2 Ejemplo del ciclo del agua construido en el software
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Es decir, estos organizadores graficos orientan todo el trabajo realizado por los

estudiantes con hechos y conceptos relevantes del tema que se esta

desarrollando recordandolos facilmente.

Dentro de las potencialidades que el inspiration ofrece para este trabajo de
investigacion son (inspiration, 2007):

e Clarificar el Pensamiento: Los estudiantes pueden ver como se relacionan
sus ideas y decidir como deben organizar la informacién. Los organizadores
gréficos sirven para recoger informacion e interpretarla, resolver problemas,

planificar y tomar conciencia de su proceso de pensamiento.
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o Reforzar la Comprensién: los estudiantes pueden plasmar en sus propias
palabras lo que han aprendido, lo que les ayuda a asimilar e interiorizar la
nueva informacion, permitiéndoles apropiarse de sus ideas.

e Retener y recordar nueva informacion: La memoria juega un papel
importante en los procesos de ensefianza-aprendizaje a los cuales se le
asocia con poder recordar fechas y acontecimientos especificos sin
embargo, la memoria va mas alla de esta Unica dimensién, porque participa
en: fijar la atencién, relacionar y utilizar partes del conocimiento y de
habilidades aparentemente no relacionadas, para construir nuevo
conocimiento.

e Evaluar: Mediante la revision de esquemas elaborados con anterioridad a
un proceso de instruccion sobre un tema dado, los estudiantes pueden
evidenciar como evolucion6 su comprension, haciendo un contraste con los
nuevos esquemas que realicen sobre este. Los organizadores graficos
permiten almacenar con facilidad los esquemas de los estudiantes lo que
facilita la construccion de instrumentos de evaluacion.

e Desarrollar habilidades de pensamiento de orden superior: Los
estudiantes necesitan herramientas que con la utilizacion les ayuden a
autodirigir su pensamiento. Los organizadores graficos pueden cumplir esta
funcion favoreciendo la organizacion mas efectiva de este en tres niveles de
complejidad: En el primero (quién, qué, cémo, cuando y donde), los
estudiantes recolectan informacién para definir, describir, listar, nombrar,
recordar y ordenar esa informacién. En el segundo (cémo y por qué),
procesa la informacion contrastando, comparando, clasificando, explicando,
etc. Por ultimo en el tercero (qQué pasa si...) los estudiantes pueden
descubrir relaciones y patrones mediante acciones como evaluar,

hipotetizar, imaginar, predecir, idealizar, etc'.

' El software viene acompafiado de un manual de instruccién para el usuario donde se muestran
las potencialidades que tiene la herramienta, aqui solo retomamos las que a nuestro modo de ver
son las mas relevante para los efectos de la investigacién. También dentro del manual existen
ejemplos e instructivos para el manejo del mismo.
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Todas estas potencialidades de los organizadores gréaficos los podemos encontrar
claramente en el programa a utilizar en esta investigacion, el “Inspiration” ya que
este puede adoptar diferentes patrones graficos como: jerarquico, conceptual,
secuencial, evaluativo, relacional y ciclico, uno de los que mas interesa a esta

investigacion por el tema de estudio que propone.

4.2.Ciclos Biogeoquimicos

El planeta Tierra actia como un sistema cerrado en el que las cantidades de
materia permanecen constantes. Sin embargo, si existen continuos cambios en el
estado de la materia produciéndose formas que van desde un simple compuesto

quimico a compuestos complejos construidos a partir de esos elementos.

Algunas formas de vida, como las plantas y muchos microorganismos, usan
compuestos inorganicos como nutrientes. Los animales requieren compuestos
organicos mas complejos para su nutricion que en la mayoria de los casos
provienen de estos organismos, es por esto que la vida sobre la Tierra depende
del ciclo de los elementos quimicos que va desde su estado elemental pasando a
compuesto inorganico y de ahi a compuesto organico para volver a su estado

elemental, que es devuelta a la tierra en forma de materia organica muerta.

Asi pues, toda la materia prima (referida a la organica y la inorganica) necesaria
para garantizar el correcto desarrollo de la vida en el planeta se encuentran dentro
de la biosfera. Pero los elementos tales como, el carbono, el oxigeno, el nitrégeno,
el fosforo, el azufre, etc., imprescindibles para el metabolismo de los seres vivos,

son necesarios en diferentes disposiciones, segun sus diferentes consumidores.
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Los productores primarios utilizan directamente la materia inorganica para nutrirse,
convirtiéendola en materia organica, utilizada a su vez por los productores

secundarios para su desarrollo.

Este continuo proceso del cambio de estado de la materia hace que ésta deba
reciclarse continuamente, con la participacion activa de organismos cuya funcion
ecologica es, precisamente, tomar la meteria organica muerta proveniente de los
animales y reciclar dicha materia a su forma inorganica, para poder comenzar de

nuevo su ciclo de utilizacién en la naturaleza.

Por referirse a las trayectorias de los elementos quimicos entre los seres vivos y el
ambiente en que viven, es decir, entre los componentes bidticos y abioticos de la
biosfera estos complejos circuitos se denominan ciclos biogeoquimicos que “son
procesos nhaturales que reciclan elementos en diferentes formas quimicas desde el
medio ambiente hacia los organismos, y luego a la inversa. Agua, carbén,
oxigeno, nitrégeno, fésforo y otros elementos recorren estos ciclos, conectando los
componentes vivos y no vivos de la Tierra” Sutton (1996), dentro de los més

importantes podemos encontrar:

¢ Ciclo del Nitrégeno
¢ Ciclo del Azufre

e Ciclo del Fosforo

¢ Ciclo del Agua

e Ciclo del Carbono

Para efectos de la investigacion, a continuacioén se hace una detallada descripcion

del ciclo del agua que es el tema central de este trabajo.
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Este tema del ciclo del agua se trabaja con mas o menos profundidad, de una
manera recurrente a lo largo de la escolaridad, tanto en Primaria como en basica

secundaria.

4.3.Ciclo del Agua

Uno de los grandes ciclos que se dan en la Tierra es el ciclo del agua. El agua
esta en constante movimiento desde la atmoésfera a la Tierra, a los mares y
nuevamente a la atmdésfera. Cuando el agua se mueve, estd modificando la
superficie de la Tierra. El agua es indispensable para la existencia de la vida en la
Tierra debido a que es conocido como el solvente universal. La mayor parte de los
tejidos se componen de agua, lo cual es necesario para que se den las reacciones

qguimicas al interior de las células.

El agua es un ente importante para los cambios geologicos dentro de los cuales
podemos encontrar la erosion que consiste en un lavado de la corteza de la Tierra
por el flujo del agua. Al fluir el agua sobre la superficie de la tierra con el paso del
tiempo se construyen montes, cafiones y mesetas, de la misma manera que
transporta y deposita nutrientes y sedimentos. Pero esta breve descripcién sobre
la Tierra hace parte solamente de una etapa del ciclo del agua. El agua no solo se
distribuye entre los océanos, el agua dulce o subterranea o el vapor de agua en la
atmosfera, sino que ademas esta en constante flujo de un sitio al otro. Este ciclo

del agua siempre estara mediado por la energia del sol y por la gravedad.

El agua se mueve desde la atmdésfera, donde se encuentra como vapor de agua,
hacia la superficie de la Tierra donde puede ser utilizada por los organismos y

luego retorna a la atmosfera.
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Se ha estimado que el volumen total de agua en la biosfera, alcanza una cantidad
de 359 x 10 galones (1359 x 10 litros). Cerca del 97% del volumen total
corresponde al agua del mar. Cerca de 2.25% es agua congelada de los glaciares
y capas de hielo polares. La mayor parte del restante 0.75%, se encuentra en el
agua dulce de los lagos, en otras aguas superficiales (por ejemplo rios), y en el
agua subterranea. La cantidad de agua que aparece en la atmdsfera como vapor
de agua es reducida (aproximadamente 0.001%) David Sutton (1996).

Como se dijo anteriormente el flujo del agua es de la atmésfera a la Tierra 'y de la
Tierra a la atmésfera, y las formas en que se da el flujo entre la superficie de la

Tierra y la atmésfera puede ser de la siguiente manera:

e Transpiracion: El agua que esta almacenada en los tejidos vegetales y
animales se difunde a través de sus membranas y pasa a la atmésfera en
forma de vapor de agua.

e Evaporacion: La energia del sol determina la evaporacion del agua y esta
se libera a la atmosfera como vapor de agua. La gran mayoria de la
evaporacion se presenta en el principal deposito de agua que es el océano
y en menor proporcion en las aguas continentales tales como lagos y rios.
La evaporacion es directamente proporcional a la temperatura. Entre mas
alta sea la temperatura mayor evaporacion se producira y en consecuencia
menor cantidad de agua habra disponible para la Tierra. En algunas areas
calidas la precipitacion y la evaporacion son procesos simultaneos, es decir

el agua no llega al suelo David Sutton (1996).

Para darle continuidad al ciclo del agua el vapor de agua que se encuentra en la
atmosfera puede ser transportado grandes distancias y cuando se enfria este se
condensa en agua liquida, esta condensacion la podemos evidenciar en forma de
nubes. Si la condensacion es continuada las gotas de agua aumentan de tamario
y por accion de la gravedad estas se precipitan. Sin embargo no todo el vapor de

agua se condensa.
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Cuando ocurre la precipitacion el agua puede tomar varios caminos:
e Puede caer en el deposito principal de agua que es el mar.
e Puede reevaporarse inmediatamente debido a la accion de la energia solar.
e Puede caer en la superficie terrestre, donde a su vez puede seguir diversos
caminos:

e Puede filtrarse en el suelo y quedar disponible para ser absorbida por
las raices vegetales, para realizar la fotosintesis y ser transpirada
nuevamente.

e Puede fluir hasta encontrarse con arroyos o rios y eventualmente
llegar al mar. Esta agua es la que ocasiona primordialmente la
erosion de la superficie de la Tierra.

e Puede filtrarse y unirse a los depdsitos de agua subterranea.

e Puede evaporarse una vez mas.

El uso del agua para la vida en la Tierra depende del tiempo que esta permanezca
en la superficie antes de llegar al mar, entre mas tiempo permanezca sobre la
Tierra podra usarse en mayor medida. La vegetacion utiliza en grandes cantidades

el agua prolongando de esta manera el tiempo que esta pasa sobre la tierra.

El hombre y sus actividades necesitan de una enorme cantidad de agua, no solo
para beberla, lavar o asearse, sino también para producir alimentos, fibras y todas

las comodidades modernas.

El ciclo del agua sufre alteraciones debidas en parte a propia naturaleza y en parte
a la mano de las personas. Asi, fendmenos naturales, como la erosion eolica,
afectan a las aguas superficiales. Sin embargo, no es menos cierto que acciones
como la tala incontrolada de bosques, la contaminacion del agua y la polucion
atmosférica, de origen claramente antropogénico, influyen de manera considerable

en la modificacién del proceso.
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Ademas, el cambio climatico que de forma inexorable se esta produciendo en el
planeta, en buena medida a causa de lo dicho con anterioridad, trae como
consecuencia graves efectos que alteran el ciclo del agua. Entre ellos cabe
mencionar la desertificacion de zonas anteriormente cubiertas de vegetacion, el
aumento del nivel de agua del mar por deshielo de los casquetes polares, debido
al incremento de la temperatura, o la modificacion del régimen de lluvias en las

distintas regiones del planeta.

“En las ultimas décadas el progreso industrial y tecnologico de la sociedad, ha
implicado una mayor demanda de agua, asi como la apariciébn de nuevos usos.
Esto lleva consigo una serie de infraestructuras para captar, tratar y llevar esta

agua a su destino, con las que el hombre ha conseguido alterar el ciclo del agua.

Anteriormente, las alteraciones provocadas por el hombre en los sistemas
naturales han sido absorbidas y neutralizadas por la adaptabilidad de los sistemas
biolégicos involucrados, pero actualmente el problema es diferente, las
alteraciones en los equilibrios ecoldgicos provocadas por las actividades humanas
son cada vez mas complejas, mas generalizadas y mas inestables en tanto que la
Naturaleza permanece la misma. Por lo que, se consideran como dafos al
ambiente a todas las consecuencias de la actividad humana que no han podido
ser asimiladas por los ciclos biologicos y que tienen efectos nocivos sobre la vida
animal y vegetal’ (Red Nacional de Conservacion de suelos y aguas. Facultad de

Ciencias Agropecuarias. Universidad Nacional de Colombia , 2008).

El estudio del ciclo del agua, como la mayoria de los modelos cientificos, permite

diferente niveles de explicacion que pueden ir desde:

e Estudiar a través de observaciones de fenomenos conocidos el recorrido
del agua, hacer distintas representaciones de estos recorridos
(promoviendo principalmente el uso de las representaciones gréaficas y de

las flechas).
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e Distinguir los diferentes cambios, incorporando las ideas de evaporacion,
condensacion, precipitacion, circulacion superficial, circulacion subterrdnea
como fases que se suceden y que tienen un orden y una dindmica.

e Trabajar el concepto de ciclo distinguiendo y relacionando las localizaciones
del agua en la naturaleza, los procesos y las causas que intervienen en el
mismo Yy utilizarlo para responder preguntas y problemas reales. Es decir,
ver el ciclo como una representacion de un sistema natural que nos permite
explicar su fendmeno y cuantificar los flujos que se dan en el ciclo para asi
poder analizar y hacer propuestas de intervencion en problemas mas

complejos como puede ser los relacionados con el medio ambiente.

Segun lo expuesto en los parrafos anteriores, el ciclo del agua se deberia
entender como un modelo que explica los fenomenos y cambios que se dan en
nuestro entorno en relacién a la circulaciéon del agua en la naturaleza, que nos

permite predecir su funcionamiento y racionalizar nuestra forma de actuar.

4.4.Modelos Mentales

Philip Johnson-Laird (1983) publicé un libro donde propone una teoria de modelos
mentales, que para poderla entender es necesario dejar claro el concepto de
representacion que reinterpreta Moreira (2002): La representacion es “cualquier
notacién, signo o conjunto de simbolos que representa alguna cosa que es
tipicamente algun aspecto del mundo exterior o de nuestro mundo interior (0 sea,
de nuestra imaginacion) en su ausencia (...) Las representaciones mentales son
representaciones internas. Son maneras de “re-presentar” internamente (es decir,

mentalmente), de volver a presentar en nuestras mentes, el mundo externo”.
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llustracion 3 Mapa conceptual sobre la Teoria de los Modelos Mentales de Johnson-Laird

Johnson-Laird postulé en un principio al menos tres tipos de representaciones
mentales: representaciones proposicionales (cadenas de simbolos), modelos
mentales (analogos estructurales del mundo), e imagenes (perspectivas de un
modelo mental), todas ellas necesarias para poder explicar las maneras en las que

las personas razonan, hacen inferencias, comprenden lo que los otros hablan y

entienden del mundo.

elaborado por Rodriguez Palmero, 2000
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A continuacion se realizard una breve descripcion de cada una de estas
representaciones mentales, bajo la interpretacion que realiza Moreira (2002) en su
articulo “Modelos Mentales y Modelos Conceptuales en la Ensefianza y

Aprendizaje de las Ciencias”.

4.4.1. Representaciones Proposicionales

Las representaciones proposicionales no estan formadas por palabras; sin
embargo, captan el contenido abstracto, ideativo de la mente que estaria
expresado en esa especie de lenguaje universal de la mente, que es el mentalés.
Pero no siempre dichas representaciones son susceptibles de ser expresadas

verbalmente.

4.4.2. Modelos Mentales

Los modelos mentales son analogos estructurales del mundo pero su aspecto no
corresponden a la estructura de la situacién que representan, es decir, representa
un estado de cosas, y consecuentemente su estructura no es arbitraria, tal y como
lo es la de una representacion proposicional, el modelo mental desempefia un
papel representacional analégico estructural y directo. Su estructura refleja
aspectos relevantes del estado de cosas correspondiente en el mundo real o

imaginario (Greca y Moreira, 2002).

Los modelos mentales tienen las siguientes caracteristicas:

¢ No tienen estructura sintactica.
e Su estructura es analoga a la que tienen los estados de cosas del mundo.
¢ Pueden ser manipulados libremente por su estructura dimensional.

e Pueden tener dos, tres 0 mas dimensiones.
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e Pueden ser dindamicos.

4.4.3. Imagenes

Las imagenes son perspectivas de un modelo mental, son producto tanto de la
percepciéon como de la imaginacion y representan aspectos perceptibles de los
objetos que corresponden al mundo real. “Las imagenes representan cOmMo
algunas cosas son vistas desde un punto de vista particular” (Jonhson-Laird,
1996).

Las imagenes asi como los modelos mentales son altamente especificas, son
susceptibles a transformaciones como rotaciones, traslaciones o expansiones;
también pueden ser consideradas como vistas de los modelos mentales, como
perspectivas, como visuales de un modelo subyacente, lo cierto es que las
imagenes, sea como casos especiales de modelos mentales, sea como un tipo
bastante distinto de representacion mental, tienen claras implicaciones para la

ensefianza y el aprendizaje de las ciencias.

Explicar y predecir acerca de los fenbmenos naturales es comprenderlos y ello
requiere la construccion de modelos mentales que actien como analogos
estructurales de los mismos, es decir, como intermediarios a la luz de los cuales
adquieran significado los conceptos cientificos y las relaciones que se establecen

entre ellos para adquirir esa comprension.
Los modelos mentales son finitos en tamafio y no pueden representar

directamente un dominio infinito y estos seran revisados en tanto no entren en

conflicto con el valor verdadero que el individuo le asigna al discurso.
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De modo que para Moreira (2002) los modelos mentales se componen de
elementos y relaciones que representan de manera analoga estructural un estado
de cosas especificas. Cada elemento de un modelo mental y cada relacion
estructural debe tener un papel simbdlico, es decir, no debe haber dentro del
modelo ningun aspecto sin funcion o sin significado, la propiedad de ser analogo
estructural permite que frente a una determinada situacion, los elementos que son
elegidos para interpretarla, asi como las relaciones percibidas o concebidas entre
ellos, determinen una representacion interna que actia como sustituto de esa
situacion. Al manipular esos sustitutos ciertas propiedades del sistema, asi como
las relaciones no explicitas entre sus componentes pueden ser “leidas” (inferidas)

directamente.

La fuente primaria de los modelos mentales es la percepcion, pero pueden ser
construidos también a partir del discurso o ser fruto de la imaginacion. De hecho,
la relacion entre los modelos mentales y el discurso o la percepcion es reciproca,
es decir, los modelos mentales son construidos a partir del discurso o la
percepcion, y a su vez, la interpretacion del discurso o sea, de las
representaciones proposicionales que lo conforman o de los estimulos externos

recibidos, depende de los modelos mentales que seamos capaces de construir.
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5. MARCO METODOLOGICO

5.1.Investigacion cualitativa

Teniendo muy en cuenta nuestra investigacion, “Los Organizadores Gréficos: Una
Herramienta para la Construccion y Evaluacién de los Modelos Mentales del Ciclo
del Agua en Estudiantes de la Basica Secundaria”, podemos observar que el
nombre orienta a considerar que la realidad educativa soOlo puede estudiarse
recurriendo a los puntos de vista de los sujetos implicados en la investigacion, ya
gue, es su realidad educativa, la cotidianidad, la que se esta estudiando en su
contexto determinado porque es alli donde se expresan y se ven reflejados sus
pensamientos, sentimientos y acciones. No se puede negar que cuando se realiza
una investigacion en su contexto, hay una influencia directa de lo personal y lo
cultural, lo que puede llevar de alguna manera a la subjetividad. Sin embargo, hay
gue considerar que también el paso del tiempo puede hacer cambiar ciertos
criterios tanto en el individuo como en el contexto, alterando de vez en cuando, en
el buen sentido de la palabra, las causas y efectos del estudio realizado. Asi, se
puede deducir que la investigacion, presentada de esta manera no busca la
explicacion o causalidad sino la comprension de dicho estudio, ni da origen a
generalizaciones, también hay que tener en cuenta que “El trabajo interpretativo
ayuda a los investigadores a que lo familiar se vuelva extrafio e interesante, a que
lo que esté sucediendo se vuelva visible y pueda documentarse” (Ericsson, 1989
en Buendia, 1993, 36).

La investigacion cualitativa nos permite realizar una descripcion y analisis
detallado de unidades sociales o entidades educativas Unicas. Aunque hay
muchos tipos de investigaciones descriptivas esta se basarad en el estudio de

casos.
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5.2.Estudio de casos

El estudio de casos es un disefio de investigacion particularmente apropiado para
estudiar un caso o situacion con cierta intensidad en un periodo de tiempo corto
(aunque hay casos que pueden durar mas) y la fuerza del estudio de casos radica
en que permite concentrarse en un caso especifico o situacion e identificar los

distintos procesos interactivos que lo conforman, Arnal (1992).

Otra definicion de estudio de casos la presenta Stake (1999,11) de la siguiente
manera: El estudio de casos es el estudio de la particularidad y la complejidad de
un caso singular, para llegar a comprender su actividad en circunstancias

importantes.

Considerando estas definiciones, se enmarca esta investigacion bajo la
metodologia de estudio de casos, ya que el principio primordial es conocer y

determinar no sélo el caso sino todo lo relacionado con él.

Memam citado por Arnal (1992) sefiala cuatro propiedades esenciales de los
estudios de casos, la de ser particular, descriptivo, heuristico e inductivo. Es
particular en cuanto que se centra en una situacion particular, evento, programa o
fendmeno; es descriptivo porque pretende realzar una rica e intensiva descripcion
del fendmeno estudiado; es heuristico en tanto que el estudio ilumina al lector
sobre la comprension del caso; y es inductivo, puesto que llega a las

generalizaciones, conceptos o hipotesis partiendo de los datos.

Algunas ventajas que ofrece la implementacion de estudios de casos segun

Salkind (1999) y que aportan al desarrollo de esta investigacioén son:

e Permite la particularidad del problema, ya que, se enfoca hacia un solo

individuo o cosa (sea, por ejemplo, una persona o un distrito escolar), lo que

29



permite un examen y escrutinio muy de cerca y la recopilaciéon de una gran
cantidad de datos detallados.

e Es un método descriptivo que pretende a través de la descripcion realizar
analisis profundos del fendmeno.

e Es hermenéutico porque partiendo del informe, el lector puede comprender
detalladamente el caso.

¢ Brinda flexibilidad en cuanto al tiempo de la investigacion, puesto que esta se
puede desarrollar a corto o largo plazo.

e Son reales ya que, permite realizar la investigacion dentro de un contexto
particular, quiere decir que existe un nivel de correlacion entre el estado y
entorno natural o cultural en que tiene lugar y se desarrolla.

e Este método permite ademas una participacion activa entre los investigadores
y el grupo de estudiantes que se encuentran involucrados durante todo el

proceso investigativo.

5.3.Seleccién de los casos

Ademas de la definicion y las ventajas que ofrece esta metodologia, la seleccién
de casos se constituye en un momento esencial al trabajar con este tipo de
metodologia, es por esto que se debe hacer una justificacién en términos de la

eleccién de los casos.

Es por esto que la muestra que se seleccioné debia cumplir con unos parametros

béasicos tales como:

e La muestra debia haber tenido un acercamiento previo a herramientas
computacionales tales como Paint y procesadores de texto como Microsoft
Word u otros.

e Ser habiles para conocer la herramienta inspiration en un corto tiempo y

ademas debian estar motivados a trabajar en ella.
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e Ser creativos para realizar dibujos y expresar con facilidad sus
pensamientos.

e Ser ordenados y claros al realizar mapas, redes, mallas, etc., y que
demostraran sus relaciones claras.

¢ La muestra debia al menos tener un conocimiento previo del como y del por

qué se producen los cambios de estado de la materia.

5.4.Descripcion de los Casos

La presente investigacion se lleva a cabo en la Institucion Educativa Jesus Rey,
con estudiantes del grado séptimo de edades entre 12 y 13 afios, la muestra esta
conformada por 9 estudiantes del curso de séptimo 1, los cuales seran
denominados con las letras del alfabeto desde la A hasta la I; Se ha elegido esta
poblacion porque de acuerdo al plan de estudios de la institucion, a los
lineamientos curriculares® y a los estandares por competencias del area de
ciencias naturales, la temética del ciclo del agua debe ser tratada en dicho grado.
También como criterio de seleccion se tuvo en cuenta la facilidad de acceso al
grupo pues en esta institucion los investigadores estabamos realizando la practica

profesional docente.

2 Segun los lineamientos curriculares de las ciencias naturales y educacién ambiental
propuestas por el MEN la tematica del ciclo del agua debe ser desarrollada en el tercer
grupo de grados: séptimo, octavo y noveno, dentro del conocimiento de procesos
biolégicos en el tema del intercambio de energia entre los ecosistemas, que en dicho caso

sera enfocado al ciclo del agua.
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5.5.Disefio metodolégico

La investigacion se dividié en 4 momentos, pues el objetivo de la misma no solo
era explorar los modelos mentales expresados por los estudiantes, sino que era
también necesario hacer un anadlisis comparativo de los modelos expresados,
antes y después de una intervencion con una propuesta didactica. Para ello se
debié hacer un primer acercamiento de la muestra a la herramienta computacional
(inspiration), luego se procede a realizar una recoleccion de los modelos iniciales
de los estudiantes en la herramienta, después se realiz6 la intervencién en el aula®
con la propuesta didactica y finalmente se procedié a recolectar los modelos

mentales finales expresados por los estudiantes en la misma herramienta.

5.6.Propuesta Didactica

Tabla 1 propuesta didactica

PROPUESTA DIDACTICA

Basados en el tiempo de aplicacion de la investigacion en el lugar de estudio y
la metodologia de Estudios de Casos se propone la siguiente propuesta

didactica:

NOMBRE DE LA INSTITUCION: Institucion Educativa Jesus Rey.
TEMA: Ciclo del Agua
NIVEL: Séptimo

NUMERO DE ESTUDIANTES MUESTRA: 9 estudiantes

% La intervencion en al aula se realizé6 con todos los estudiantes del curso, pero la
recoleccion de los modelos mentales solo se enfocé en la muestra seleccionada, al igual

gue las instrucciones para el manejo de la herramienta computacional.
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TIEMPO: Cuarto trimestre (Octubre-Noviembre 2007)

NUMERO DE SESIONES: 15

RECURSOS: Tanto los estudiantes como el profesor tendran a su disposicion
la biblioteca del colegio, el aula de audiovisuales y el aula de informéatica para

realizar las diferentes actividades y consultas.

ESPACIOS Y TIEMPO:
e Aula: 8 sesiones.
e Aula Laboratorio: 1 sesion.
e Aula Informatica: 4 sesiones.

e Aula audiovisual: 2 sesiones.

ESTRATEGIAS METODOLOGICAS:

La actividad diaria comenzoé por parte del investigador, con un breve resumen
de los contenidos vistos en la sesion anterior para relacionarlos con los nuevos
contenidos a desarrollar; es decir, se expusieron los contenidos conceptuales y
se realizaron las actividades relacionadas con ellos. En esta unidad se realizé
una prueba para conocer el grado de conocimientos que tenian los estudiantes
sobre la temética (ya que esta empez0 a ser tratada en el grado quinto) para
poder establecer el nivel en el que se encontraban acerca del tema del ciclo

del agua y todas sus implicaciones.

Ademas de esto se realizaron a lo largo del tema “el ciclo del agua” actividades
de caracter complementario donde los estudiantes se vieron en la necesidad

de ampliar el tema realizando consultas.
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INSTRUMENTOS DE EVALUACION:

a)

b)

Pruebas escritas: Como se ha indicado anteriormente, se realizdé una
prueba inicial de indagacién para saber el grado de conocimientos de
los estudiantes; y también se realizé una evaluacién final donde el
estudiante pudo expresar sus conocimientos adquiridos durante la

unidad. Estas evaluaciones se realizaron de forma individual.

Pruebas orales: Se realizaron preguntas en clase referidas al tema del
ciclo del agua y que fueron basicas para poder realizar las distintas

actividades como fue el caso del video acerca del calentamiento global.

Otros instrumentos: Se tuvieron en cuenta aspectos como:
comportamiento en clase, puntualidad, presentacion puntual de los
trabajos, interés por el trabajo en grupo. Estos aspectos son muy

necesarios para la formacion integral del estudiante.

CRONOGRAMA

DESCRIPCION DE LA

SESION LUGAR i
SESION

Actividad #1 Conocimientos
1 Aula _
previos

Explicacion del
funcionamiento de la
) . herramienta  computacional
2 Aula-informéatica o _
“Inspiration” 'y  entrevista
complemento de la actividad

#1
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Recoleccion modelos
3 Aula-Informatica mentales iniciales acerca del
ciclo del agua
Explicacion el agua y sus
4 Aula ]
propiedades
Actividad # 2 Taller el agua y
5 Aula .
sus propiedades
Actividad #3 Realizacion de
6 Aula un escrito tipo cuento acerca
de la importancia del agua
7 Aula Explicacion el ciclo del agua
_ Actividad # 4 Experimento
8 Laboratorio )
Ciclo del agua
9 Audiovisuales Video “una verdad incomoda”
10 Audiovisuales Video “una verdad incomoda”
Actividad # 5 debate sobre el
11 Aula _
video
12 Aula Actividad # 6 Evaluacion final.
- Recoleccion modelos
13 Aula-Informatica .
mentales finales
_ Recoleccion modelos
14 Aula-Informatica _
mentales finales
15 Aula Autoevaluacion
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ACTIVIDADES

FASE DE INICIACION

Con esta actividad se pretende obtener informaciéon acerca del grado de
conocimiento de los prerrequisitos de aprendizaje y de las concepciones de los

estudiantes.

ACTIVIDAD #1

Nombre:

Grado:

Fecha:

ACTIVIDAD INICIAL
1. Realiza una lista con todas las palabras que relacionas con la palabra CICLO.

2. Dibuja lo que imaginas que ocurre en el ciclo del agua. Y da una breve

explicacion.

3. Ademas del ciclo del agua, ¢conoces otro tipo de ciclo?, ¢Cual? Y como lo

representarias.

FASE DE INFORMACION

Con estas actividades se pretende favorecer al estudiante en la adquisicion de
nuevos conceptos con relacion al objeto de estudio. Ademas, estas actividades
son necesarias para que los estudiantes amplien sus conocimientos a través

de consultas
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Nombr

Grado:

Fecha:

C.

ACTIVIDAD # 2

TALLER SOBRE EL AGUA Y SUS PROPIEDADES

e:

¢ Cuales son las propiedades del agua?
¢cuales son los diferentes estados del agua y explicalos?
¢ Qué factores pueden contaminar el agua?

Al frente de cada oracion coloca una F si es falsa o una V si es verdadera; en

el caso de ser falsa explica el ¢ por qué?

La mayor parte del agua se encuentra en los lagos.

Podemos vivir sin beber agua durante tres o cuatro dias.

El agua natural es incolora, insipida y no tiene olor.

Sefiala la respuesta correcta con una equis (X)

En el estado gaseoso el agua forma:

Hielo y nieve. - Vapor y nubes. - Mares, rios y lagos.
Encontramos el agua en estado liquido:

En el congelador. - En la bafiera. - En la cima del Everest.

Lo que hace que el hielo se deshaga es el :

-El frio - El viento. — El calor.




d. Lo que hace que el vapor se convierta en agua liquida es:

-El frio - El viento. — El calor.
ACTIVIDAD #3
ESCRITO
Nombre:
Grado:
Fecha:

Realiza un escrito tipo cuento donde expliques la importancia del agua para la vida.

ACTIVIDAD # 4
EXPERIMENTO “EL CICLO DEL AGUA”
Materiales:
Botella desechable plastica ancha
Cuchillo cartonero
Tierra

Plantas pequefias

Reactivos:
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Hielo

Procedimiento

- Corta la botella desechable por la mitad.

- A la parte de abajo hazle unos agujeros en el fondo.
- Coloca la tierra y las plantitas pequefias.

- Invierte la otra parte de la botella (donde va la tapa; queda como un embudo) y

llénala de hielo.

- Colécala sobre la otra parte.

Parte de arriba

botella plastica 4—E>

Hielo ;
Parte de )/
abajo

botella
plastica

Experimento ciclo del agua*

1) Anota todo lo que observas.

2) ¢ Para qué agregas hielo?

3) Anota, seguln tu experiencia, la secuencia del ciclo del agua.
4) ¢ Por qué la botella se empafa?

5) ¢ Qué etapas del ciclo del agua pudiste observar?

* Experimento del ciclo del agua tomado el 28 de septiembre de 2007 de:
http://images.google.com.co/imgres?imgurl=http://www.jaizkibel.net/tic/Webquest/ejemplos/0j0%2520al%25
20tiempo_archivos/jar.gif&imgrefurl=http://www.jaizkibel.net/tic/Webquest/ejemplos/0j0%2520al%2520tie
mpo.htm&h=346&w=300&sz=24&hl=es&start=18&um=1&tbnid=72mP98snGZWzLM:&thnh=120&thnw=
104&prev=/images%3Fq%3Del%2Bcilco%2Bdel%2Bagua%26svnum%3D10%26um%3D1%26h1%3Des%2
6Ir%3Dlang_es
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FASE DE APLICACION

Con esta actividad se pretende que los conocimientos adquiridos por los
estudiantes durante la unidad los puedan aplicar a los diferentes contextos
actuales.

ACTIVIDAD #5

DEBATE SOBRE EL VIDEO DE “UNA VERDAD INCOMODA”

1. ¢Qué cambid son los que ha generado el hombre para que el clima de la tierra
cambie?

¢,Cual es el pais que mas contribuye al cambio del clima en la tierra?

Explica cédmo es que el CO,influye en el calentamiento global

¢En qué consiste el efecto invernadero segun el video?

o & DN

Realiza un paralelo entre como era el clima de la tierra hace 50 afios y como

es hoy, describiendo los principales cambios

FASE DE EVALUACION

Con esta ultima actividad se pretende evaluar los aprendizajes adquiridos por

el estudiante a lo largo de toda la unidad.

ACTIVIDAD # 6
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EVALUACION FINAL

Nombre;:

Grado:

Fecha:

1. ¢Por qué es importante el ahorro del agua para el ciclo del agua?

2. Marca con una equis (X) la respuesta correcta.
% Las corrientes de agua forman parte de:

- Las aguas superficiales.

-Las aguas subterraneas.

-Las aguas superficiales y las aguas subterraneas.
% La proporcion del agua en la Tierra es:

-En la Tierra hay mas tierra que agua.

-En la Tierra hay mas agua que tierra.

-Pienso que hay la misma agua que tierra.

3. Apareamiento

a. solido, liquido, gaseoso 1. Palabras del ciclo del agua
b. Lluvia, granizo, nieve 2. Evapotranspiracién
C. Condensacion, precipitacion, 3. Precipitacion

evaporacion

41



d. Pérdida de agua en las plantas 4. Estados del agua

4. ¢Cobémo influye el hombre en el ciclo del agua?

5. ¢Qué pasaria si al ciclo del agua le faltaran algunos de sus elementos biéticos

o abioticos?

ACTIVIDAD # 7

AUTOEVALUACION DEL ESTUDIANTE

Nombre:

Grado:

Fecha:

Con esta autoevaluacion se pretende ver lo que ha aprendido realmente el
estudiante, por eso se le pide al estudiante que responda con la mayor

sinceridad posible a las siguientes preguntas:

1. De todo lo que hemos trabajado en la presente unidad, yo ya conocia

las siguientes cosas:

2. De todo lo que hemos trabajado en la presente unidad, yo he aprendido

las siguientes cosas que antes no conocia:

3. ¢Qué ha sido lo que més te ha gustado de la unidad?
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¢y lo que menos te ha gustado?
¢ Existe alguna otra actividad que te hubiera gustado incluir?

¢,Consideras que te has esforzado lo suficiente por aprender? O ¢crees

gue podrias haber trabajado mas?

Analizando todo tu trabajo a lo largo de la presente unidad ¢Qué nota

consideras que te mereces? Razona tu respuesta.

Esta propuesta didactica como se dijo anteriormente fue realizada con

estudiantes del grado séptimo de edades entre 12 y 13 afios, de la Institucion

Educativa Jesus Rey, porque:

Segun los lineamientos curriculares de las ciencias naturales y
educacion ambiental propuestas por el MEN la teméatica del ciclo del
agua debe ser desarrollada en el tercer grupo de grados: séptimo,
octavo y noveno, dentro del conocimiento de procesos bioldgicos en el
tema del intercambio de energia entre los ecosistemas, que en dicho

caso sera enfocado al ciclo del agua.

La muestra se eligidé basados en un cuestionario (ver anexo 1) y segun
las respuestas encontradas en €l se eligieron estudiantes que mostraron
un conocimiento previo y otros que tenias ideas inusuales acerca del

tema que despertaron el interés en nuestra investigacion.

En la realizaciéon de toda la intervencién tuvimos total apoyo de la Instituciéon
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Educativa JesUus Rey, en cuanto a los espacios y tiempos requeridos para
desarrollar la investigacion, sin embargo una limitante fue los cortos tiempos de
clase (estimados en 50 minutos por cada clase) que en algunos momentos
debido a algunas actividades programadas por la Institucion como actos

civicos, misas, etc. el tiempo de las clases se veia recortado.

5.6.1. Primer Momento: Acercamiento al Inspiration

Este primer momento consisti® en un acercamiento a la herramienta
computacional inspiration, pues esta era nueva para ellos al igual que su
funcionamiento, para esta actividad se dispuso de una hora de clase, en la cual
ellos realizaron una actividad libre de dibujos y construccion de redes y telarafas
sin ninguna teméatica en especifico, ellos se expresaron libremente se les explico

el funcionamiento basico de la herramienta para la construccién de graficos.

Al terminar esta sesion se les facilité el programa (dentro de la medida de las
posibilidades) para que lo instalaran en sus computadores personales y asi

pudieran conocer mas la herramienta.

5.6.2. Segundo Momento: Exploracion de los Modelos Iniciales de los

Estudiantes

Para la recoleccion de las ideas previas sobre el ciclo del agua se implementé

una actividad (actividad # 1) que pretendia obtener informacion acerca del grado
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de conocimiento, de los prerrequisitos de aprendizaje y de las concepciones de los
estudiantes; En la sesion 2 se lleva a cabo otro trabajo en el aula de informatica
gue tenia como objetivo que los estudiantes tuvieran otro acercamiento
concerniente al funcionamiento de la herramienta computacional “Inspiration”
ademas que, se les realiza una entrevista (anexo 1) como complemento a la
actividad nimero uno con el fin de que los estudiantes lograran ampliar los datos

recogidos en dicho formato.

En la sesion numero 3 en el aula de informética se procede a indagar los modelos
mentales iniciales acerca del ciclo del agua por medio del programa “Inspiration”
donde la instruccién fue que dibujaran lo que imaginaban que ocurria en el ciclo

del agua acomparfandola de una breve explicacion.

5.6.3. Tercer Momento: Intervencion en el Aula

Las siguientes cuatro sesiones (sesion 4, 5, 6 y 7) fueron de trabajo en el aula
donde se realizaron las actividades concernientes a una fase de informacion.
Con estas actividades se pretende favorecer al estudiante en la adquisicion de
nuevos conceptos en relacion al objeto de estudio. Ademas, estas actividades son
necesarias para que los estudiantes amplien sus conocimientos a través de
consultas. Dichas actividades constaron de una explicacion y taller (actividad #2)
del agua y sus propiedades; luego se les pide que realicen un escrito tipo cuento
(actividad #3) acerca de la importancia del agua con el fin de que afiancen y
contextualicen los conocimientos acerca del ciclo del agua; y para finalizar estas
cuatro sesiones se continué con la explicacion sobre la tematica del ciclo del agua

a modo de introduccion de la siguiente actividad que se realizaria en el laboratorio.
Terminadas estas intervenciones se le da paso a la fase de aplicacion que

pretenden que el estudiante con los conocimientos adquiridos sean capaces de

poner en evidencia y aplicar lo que aprendieron en el transcurso de la fase
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anterior, dentro de estas se realizd en el laboratorio el experimento “Ciclo del

agua” (actividad # 4).

En las sesiones 9 y 10 se les lleva al aula de audiovisuales con el fin de ver un
video llamado “Una verdad incomoda” de Al Gore, para que en la siguiente sesion
se realice un debate sobre el mismo (actividad #5) con el propdsito de que con los
elementos trabajados en el video y con los conocimientos adquiridos puedan

aplicar y contextualizarlos con la probleméatica ambiental actual.

Finalmente se entra en la fase de evaluacion la cual pretende evaluar los
aprendizajes adquiridos por los estudiantes a lo largo de toda la unidad, con una

evaluacion final (actividad #6).

5.6.4. Cuarto Momento: Exploracién de los Modelos Finales de los

Estudiantes en la Herramienta

En las sesiones 13 y 14 la muestra es llevada el aula de informética donde se
procede a la recoleccion de los modelos mentales finales, la instruccién que se les
dio fue que con todos los conocimientos adquiridos a lo largo de la unidad

esquematizaran de nuevo el ciclo del agua con su respectiva explicacion.
Para finalizar la intervencion en relacion a la investigacion y darle continuidad al
proceso de evaluacion de la propuesta didactica se realiza la autoevaluacion

(actividad #7) que pretende que el estudiante haga explicito lo que realmente ha

aprendido.

6. ANALISIS DE LA INFORMACION
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Para el analisis de la informacién se usaran las redes sistémicas ya que esta
técnica (Bliss, Ogborn y Grize, 1979) consiste en la desfragmentacion del discurso
en unidades semanticas, en las que aparece el concepto investigado
estableciéndose una red de categorias con las distintas significaciones que le dan
su estatus como objeto de saber cientifico. A diferencia de otros sistemas de
categorizacién, las categorias no son excluyentes, refiriéndose a distintos
aspectos del mismo fendbmeno. El resultado es una estructura descriptiva, muy
cercana a la interpretacion de los datos, cuya realizacion constituye ya un primer
paso, y en la que, de un solo vistazo, se puede evaluar el conjunto del

conocimiento investigado (Bliss, Ogborn y Grize, 1979).

6.1.Valoracion de la herramienta computacional: inspiration

El analisis de esta herramienta se hizo mediante la siguiente tabla:

Tabla 2

Valoracion de la herramienta computacional: inspiration

Valoracién de la herramienta computacional: inspiration

Es una herramienta de aplicacion donde se permite crear
imagenes de las ideas o conceptos en forma de diagrama,
Clasificacion: ademas, ayuda a profundizar la comprensién de
conceptos, aumentar la retencion de la memoria,
desarrollar las habilidades organizacionales y aprovechar

la creatividad.

Naturaleza y o
_ Potencialidades n _
caracteristicas de e Clarificar el Pensamiento
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la herramienta

e Reforzar la Comprension

e Integrar nuevo conocimiento

e Retener y recordar nueva
informacién

e Evaluar

e Desarrollar habilidades de

pensamiento de orden superior

e Jerarquico

e Conceptual

Tipos de e Secuencial
organizacion e Evaluativo
gréfica e Relacional

e Ciclico

Posibles
conceptos que se
pueden presentar

alos alumnos
con esta
herramienta en la

clase de ciencias

En este organizador grafico se pueden trabajar todo tipo
de conceptos que se puedan relacionar o que existan
dentro de una red conceptual, es decir, que el concepto
este definido o cobre sentido por la existencia de otros,
ademas que se pueden trabajar todas aquellas
representaciones cientificas que existan de manera

gréfica.

Posibles
habilidades o
capacidades

procedimentales

e La seleccion y planificacion de los procedimientos
mas eficaces para la elaboracién o entendimiento
de modelos.

e El control de su elaboracién y ejecucioén del
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de la ciencia que modelo.
pueden ¢ La evaluacion del éxito o fracaso obtenido tras la
promoverse con aplicacion de la estrategia.
el uso de esta

herramienta

Qué actitudes * Investigacion
cientificas e Desarrollo de la creatividad
positivas puedo e Trabajo ordenado
promover en el ¢ Planificacion
alumnado con el e Seleccion de la informacion
uso de esta e Comunicacion de la informacion
herramienta e Interpretacion de la informacion

6.2. Andlisis del instrumento de indagacién de ideas previas (actividad 1)

Para empezar los analisis correspondientes a la informacion recolectada, se hace
una red sistémica con el fin de categorizar aquellos conceptos que son propios del
ciclo del agua en el cual se tenia como objetivo conocer las ideas previas de los

estudiantes.

ACTIVIDAD #1

Nombre:
Grado:

Fecha:
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ACTIVIDAD INICIAL

. Realiza una lista con todas las palabras que relacionas con la palabra

CICLO.

. Dibuja lo que imaginas que ocurre en el ciclo del agua. Y da una breve

explicacion.

. Ademas del ciclo del agua, ¢conoces otro tipo de ciclo?, ¢Cual? Y como lo

representarias.
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Red Sistémica 1
Concepcién del Concepto Ciclo en la Indagacion Inicial

Partiendo de la red sistémica 1: Concepciéon del Concepto Ciclo en la Indagacién
Inicial, se puede establecer que los estudiantes (B) y (F), son los que reconocen
que un ciclo hace referencia a un continuo proceso de cambio de estado de la
materia y los otros estudiantes de la muestra cuando se les indaga por su
concepcidon de ciclo hacen alusiébn a palabras o conceptos que se refieren a
procesos pero que no necesariamente son repetitivos, que seria una condicién

necesaria para que se complete un ciclo.
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6.3. Analisis de los conceptos propios del ciclo del agua en los modelos
iniciales

Red Sistémica 2

Concepcién Ciclo del Agua segun Modelo Inicial
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En el modelo inicial los estudiantes expresaron lo que para ellos era el ciclo del
agua, donde se encontré que lo asociaban con procesos como el de los cambios
de estado (A, B, C, E, F, G, |), tipos de agua (A) y Potabilizacion del agua (D), sin
embargo un estudiante de la muestra (H), en la indagacion por el concepto de

ciclo del agua lo relaciono solamente con el ciclo de la vida.

El estudiante A como se puede observar en la Red Sistémica 2 “Concepcion Ciclo
del Agua segun Modelo Inicial”, presenté dos modelos diferentes y aislados del
ciclo del agua, donde uno hace referencia a los cambios de estado y en el otro
muestra los tipos de agua (salada y dulce).

6.4. Analisis comparativo de los conceptos del ciclo en los modelos inicial
vs final

Tabla 3
¢Qué Conceptos Identifican en el Modelo Inicial y Modelo Final?

B,C,F A,B,C,D,E,F,G
A,B,C,E,F,G,H,I A,B,C,D,E,F,G,H,I
A,B,C,E F, G H,I A,B,C,D,E,F,G,H,I
F F
B,C,E,F,G,H,I A,B,C,D,E,F,G,H,I
B,C,D,F,G,I B,C,E,F,G.I
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Dentro de todos los conceptos que son propios del ciclo del agua, los de
transpiracion y escorrentia, fueron los que menos identificaron los estudiantes °; en
cuanto a la transpiracion se puede asociar al desconocimiento de algunas
funciones organicas de los seres vivos 0 al pensar o asumir que esta funcion no es
de gran relevancia en los procesos biolégicos de los mismos, y la escorrentia se
debe a que los estudiantes desconocen que al interior de la tierra también se
presentan flujos debido a la filtracion del agua corriente producto de la porosidad

del suelo®.

Dentro de la muestra seleccionada se pudo evidenciar que tres de los estudiantes
tuvieron cambios significativos de su modelo inicial a su modelo final en relacion a
lo conceptual’, sin desconocer que toda la muestra también lo logré en términos
de la organizacién, expresion y cohesion de la temética del ciclo del agua en la

expresion de su modelo final.

®> En el caso de la transpiracion ningdn sujeto de la muestra lo identifico ni al principio ni al
final de la expresion del modelo, y en el caso de la escorrentia solo uno de ellos lo

identificd, pero lo hizo tanto en el modelo inicial como en el modelo final.

® A los estudiantes se les dificulta entender que algo aparentemente sélido y compacto
como el suelo, puedan filtrar agua, ademas que no conciben que en el interior de la tierra
puedan existir depositas de agua que emergen ocasionalmente.

" Donde (A) incorpor6 los conceptos de condensacion y de el sol como movilizador del
ciclo del agua; (D) incorporé los conceptos de condensacion, precipitacidn, evaporacion y
el sol como movilizador del ciclo del agua, ademas que la concepcién de ciclo esta
presente en el primer modelo (pero en relacion a los procesos de purificacion y
potabilizacion del agua) y no en la expresién del modelo final y (E) incorpora el concepto

de evaporacion y la concepcion ciclica del ciclo del agua.
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Tabla 4

Andlisis comparativo de la informacién obtenida de los modelos iniciales y de los

finales

Categorias ¢?

Antes de la

intervencion

Después de la

intervencion

Toda la muestra
seleccionada concibe la
idea de ciclo como una
serie de pasos, etapas,

procesos 0 como una

En el modelo final el 67%
de

haber

la muestra manifestd
ampliado el
concepto de ciclo, ya que,
al unir todos los procesos

cadena que ocurre en |del ciclo del agua lo
Concepcion de ciclo | un tiempo determinado, | ilustran de forma

pero no lo comprenden | repetitiva.

como un fendmeno

repetitivo, como se

ilustra en la red

sistémica 1.

Solo el 22% no | En el modelo final toda la

reconoce que el sol es el

factor que permite que el

muestra reconoce que el

sol es el movilizador del

El sol como ) .
» _ ciclo del agua se | ciclo.
movilizador del ciclo
desarrolle 'y puedan
ocurrir los procesos al
interior de este.
Comprension del ciclo o
En el modelo inicial el | Toda la muestra logra
del agua . )
33% de la muestra | relacionar el ciclo de agua
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asocian el ciclo del agua | con los cambios de estado
con procesos como el | de la mismay lo expresan
de la potabilizacion del | de una manera clara,
agua, tipos de agua y | coherente y organizada.

ciclo de la vida, y el otro
67% lo asocia con los
procesos de cambios de
estado del agua que
ocurren dentro de la

biosfera.

Trabajo con la
herramienta

computacional

En el momento de la|La utilizacibn de Ila

aproximacion a la | herramienta

herramienta computacional les permitio
computacional los | a los estudiantes expresar
estudiantes de manera espontanea su

manifestaron que ésta | modelo acerca del ciclo
era totalmente nueva | del agua,

para ellos, ya que nunca
habian trabajado con un
organizador grafico. Sin
embargo  demostraron
que el manejo de la
herramienta era de fécil
comprension y

utilizacion.

Procesos propios del ciclo del agua
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Condensacion

En el modelo inicial del
ciclo del agua el 67% de
la muestra no reconoce
la condensacion como
uno de los procesos que
hacen parte del ciclo del

agua.

Al finalizar la intervenciéon
en los modelos
expresados por la muestra
el 78% reconocen la
condensacion como uno
de los procesos
principales que conforman

el ciclo del agua.

Transpiracién

Este concepto no fue identificado por la muestra ni en

el modelo inicial ni en el modelo final.

Precipitacion

El concepto de
precipitacion es uno de
los conceptos que mas
reconocen CoOmo propio
del ciclo del agua, don
de solo el 11% no lo
reconoce en el modelo

inicial.

El 100% de la muestra
ilustra este concepto en

su modelo final.
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Evaporacion

Es el otro concepto que
mas utiliza la muestra
para representar el ciclo
del agua, ya que Ilo
asocian directamente
con la accién que tiene
el sol sobre el ciclo y

solo el 11% no lo hace.

Igualmente como en el
caso del sol como
movilizador del ciclo, toda
la muestra plasma en su
modelo la evaporacion
como proceso
perteneciente al ciclo del

agua.

Escorrentia

Este concepto es el que
menos  reconoce la
muestra, donde solo el
11% lo expresa en e

modelo inicial.

Igualmente como en el
modelo inicial la muestra
no concibe la idea que el
agua puede filtrarse en el

suelo.

Dentro del caso que se ha analizado hasta este punto, se consideran interesante
analizar con mas detalle los sujetos A, D, E y G presentan cambios que son

notorios y a la misma vez significativos.
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6.5. Analisis caso a caso

Modelo Inicial 1
"Sujeto A"

CICLO
DEL. AR

MONTAHA ik 3l w3 213 por medin de

megoes lkods a i proceoes duactos o tubos del
maqnlas espechlads: paE e o,

Luego el agma es NMevada a roectra
cagas,

f Ii ___ Dritwr pasa

Esto es elresitado. __ FENFE
didjdy
LLUWIA.
EVAPOFMACIOHN.
g5te g OO
e P 1 Tesbtade maee de

la enrgporacion.
" evmpoTacion

El sujeto “A” en su modelo inicial expresado presenta dos concepciones del
ciclo del agua diferentes y aisladas, la primera tiene que ver con el “nacimiento

del agua” en las montafas y luego como se da el proceso de transporte hasta
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los hogares, “donde llega limpia para nosotros tomarla” y en la segunda
concepciodn el sujeto hace una aproximacion mas cercana a lo que en realidad
es el ciclo del agua, donde hace explicito el concepto de evaporacion y el
concepto de precipitacién esta implicito al hacer alusién a los fenémenos de
tormenta, nevisca y lluvia los cuales concibe como el resultado de la
evaporacion; ademas se puede observar que el sujeto presenta una idea del
ciclo del agua como procesos no repetitivos, no siendo esta concepcion la mas
adecuada.
Modelo Final 1
"Sujeto A"

*| Inspiration(r) 7.6 Espaniol Edicion de prueba - [Sin titulo 1] )
@Ar[hivn Editar ¥er Texto Simbolo Enlace Efecto  Herramientas Utiidad Ventana Ayuda = |5 %

H A3 & ¢ O B & |
CICLO DEL g
AGUA.

N}Zsto s lo que

agms §Que es? suceds i
ﬁ El sol evapora | Cuandn Ta nube esta llena de

El sol evapora las

0L las agua estas aqua
suben a las
mbes ¥
Elagua es ; e Esto ﬁmrjlw:e la
evaporada por el it

1 rny llemas se
& dihlui | \

\ / "J:‘J:‘ JJ [

EVAPORACION

mumA“ﬂ J
Times New Roman ¥|[ 12 B uA (0DBRAAAAEE @ B~ < &

.

En el modelo final expresado por el sujeto “A” se puede ver que solo presenta una
concepcion de ciclo del agua, incorporando nuevos conceptos y relaciones a su

modelo, dentro de estos podemos encontrar que reconoce el sol como un
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elemento de gran importancia para el desarrollo del ciclo, del mismo modo el
concepto de condensacion también es incorporado y se puede evidenciar cuando
dice que “el agua evaporada forma las nubes”, la concepcion de ciclo aun no es

clara, pues no hace referencia a que los procesos se repitan.

Modelo Inicial 2
"Sujeto D"

¥ Inspiration(r) 7.6 Espaiiol Edicign de prueba - [Sin titulo 1]
@ Archivo Editar “er Texto Simbolo Enlace Efecto  Herramientas LUtlidad Wentana Ayuda - | |

AR - W K

Esguems  Ripidfire Nita  Hipendnculo Orfografia Translens

. schirve
durante un
tigmpo
determinado

para gue ho

> 6 evapore lq i
! y: .

¢ elagua

; vaes

elaguaes otahle
herbida para 3 ——J
GUE Iueran

todas las
bacterias
2

-,

AR ==,
0 Uyged |
sefialadn ‘| T %
esta dentro
de esta / SINYE para
el consumo
de todos
ira vez comenza 47
o Y nosotros i
el mismo procesa sirve tambien :
,
para el asen el

de acui se sara

el azua para
CORSUTNY

——
‘4 Iniclo A Inspiration(r) 7.6 Esp...

El sujeto “D” en su modelo inicial expresa una idea diferente a lo que es el ciclo del
agua y hace alusion a procesos de purificacion y potabilizacion del agua

demostrando la importancia de estos procesos para el beneficio del hombre.
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Modelo Final 2
"Sujeto D"

#| Inspiration{r) 7.6 Espaiol Edicicn de prueba - [Sin titulo 1]
[M] Archivo Editar Ver Textn Simbolo Enlace Efects Herramientas Utiidad Ventana Ayuda
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En el modelo final el sujeto “D” cambia totalmente la idea que tenia del ciclo del
agua, incorporando en gran parte los conceptos propios del tema, dentro de estos
tenemos la precipitaciéon, la condensacion y la evaporacion, pero de manera
aislada, ademas reconoce el sol como elemento movilizador de los procesos, sin
embargo todavia no es completamente clara la concepcién de ciclo y esto se hace

evidente por la falta de relaciones entre los procesos.
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Modelo Inicial 3

"Sujeto E"
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El sujeto “E” en su modelo inicial no reconoce la concepcién de ciclo, pero expresa
gue existen etapas pero de manera aislada, también reconoce el sol como fuente

principal para la evaporacion y no establece una relacion entre evaporacion y

precipitacion.
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Modelo Final 3
"Sujeto E"
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al lover el agua es evaporada pasando por un ciclo ﬁ ﬁ
totalmente completo v desarrollado, el cual permite que

mediante el sol, el agua evaporada vuelva a la atmosfera y
siga con su procedimiento.
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En el modelo final el sujeto “E” expresa que los procesos se desarrollan dentro de
un “ciclo totalmente completo el cual permite que mediante el sol, el agua
evaporada vuelva a la atmdésfera y siga con su procedimiento”, el concepto de

condensacion lo posee de forma implicita.
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Modelo Inicial 4
"Sujeto G"
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El sujeto “G” tiene una concepcion de ciclo donde las relaciones son poco claras,

también posee los conceptos de evaporacion y de precipitacion, y finalmente para

este sujeto es claro que el sol es un agente principal en el ciclo de agua.
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Modelo Final 4
"Sujeto G"
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Para el modelo final el sujeto “G” continta con la idea de ciclo con sus relaciones
claras, donde el cambio més significativo es la incorporacion del concepto de
condensacion,

6.6.¢Cuales son las principales dificultades para la ensefianza del ciclo
del agua?, a que se debe esto
Para la ensefianza del ciclo del agua lo que mas se dificulta es la incorporacion de

ideas nuevas con las ideas previas, es decir, esa resistencia a modificar los

conceptos que ya poseen en su estructura cognitiva.
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Otra dificultad es que a los estudiantes generalmente en la clase de ciencias se
les presentan modelos acabados (impuestos como verdades absolutas), lo que
dificulta que ellos construyan su propio modelo explicativo de los fenébmenos que
suceden a su alrededor, lo que conlleva a un aprendizaje memoristico y no un

verdadero aprendizaje significativo.
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7. CONCLUSIONES

El trabajo con el organizador grafico inspiration confirma que este tipo de
herramientas computacionales son de gran aceptacion por los estudiantes
en la medida que ellos cuando se afrontaban al trabajo en el software
mostraban una mayor concentracion y actitud frente al trabajo en clase de

ciencias.

A la luz del trabajo realizado con los estudiantes se puede decir que ellos
participan a en su proceso formativo, al autoevaluarse, es decir, al hacer la
revision de los gréficos que ellos mismos elaboran con ayuda del
organizador gréfico, con el fin de evidenciar su progreso y comprension,
ademas que para efectos de la investigacion la revision de los modelos
expresados por los estudiantes es mas agil valiéndose del software que

hacerlo de una manera tradicional.

Se encontrd que para los estudiantes existen algunos conceptos que no
identifican o no ubican en la tematica del ciclo del agua, tales como
transpiracion y escorrentia, al no ser estos fendbmenos reflexionados a
profundidad en las clases de ciencias. Y en el caso de la transpiracion

también por ser un fenédmeno poco perceptible a la vista.

Los estudiantes elaboraron su modelo mas facilmente valiéndose del
organizador grafico inspiration, que al elaborarlo en clase de ciencias a
lapiz y papel. Esto se evidencio al momento de realizar las actividades de
ideas previas (actividad uno, propuesta didactica) y cuando los estudiantes
al momento del acercamiento a la herramienta computacional, donde
expresaron su modelo inicial, emplearon menos tiempo para construirlos y

sus modelos eran mas ordenados y elaborados.
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Al realiza el analisis comparativo de los modelos expresados por los
estudiantes se pudo evidenciar un cambio significativo en el modelo final,
ya que, en algunos estudiantes se encontrd que incorporaron en su modelo
algunos conceptos propios del ciclo del agua que no identificaron en su

modelo inicial.

Cuando el estudiante elabora su propio modelo explicativo de un fendmeno
natural como el del ciclo del agua, hace una relaciéon de sus conocimientos
con la vida cotidiana, asumiendo de esta manera una posicidn critica y

consciente de su rol dentro del ambiente.

El trabajo con imagenes facilita la construccion de los modelos mentales de
los estudiantes, que de acuerdo con Moreira (2002) "es mas facil construir
un modelo mental a través de la percepcion visual que a través del
discurso”, lo cual fue evidente cuando argumentaron su modelo en la
entrevista.
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8. RECOMENDACIONES

e EIl docente debe seleccionar cuidadosamente el tipo de estrategias de
ensefianza y evaluacion a ser utlizadas, tener en cuenta las nuevas
tecnologias como una herramienta para usar en el aula, y no solo que las
manipule el docente, sino que los estudiantes puedan interactuar con
dichas herramientas y tomar un rol activo en la consolidacion de su

conocimiento.

e Realizar un andlisis profundo de la incidencia de los modelos graficos
presentados en los libros de texto que son llevados al aula de clase en
relacion con la construccidon de los modelos explicativos que los estudiantes

elaboran de los fendbmenos naturales.

e Fomentar el uso del inspiration para facilitar la relacion entre imagenes y

conceptos en la estructura conceptual del estudiante.
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9. ANEXOS

Anexo 1 Entrevistas

SUJETO B

Entrevistado: B

Entrevistador: E

E: Hola, ¢como estas?

B: Bien, muchas gracias.

E: ¢Cuantos afos tienes?

B: 12 afos

E: Listo, vas a coger tu dibujo y me vas a explicar con tus palabras lo que
hiciste.

B: Bueno, es que estan las nubes cierto, entonces cuando llueve cae al suelo
y se forman unos laguitos, entonces cuando sale el sol el agua se evapora
entonces el agua sube al cielo en forma de gas o de humo y vuelve y se
convierte en nube.

E: ¢ Alguien te explico este ciclo o lo leiste?

B: Cuando yo estaba en primaria me explicaron el ciclo del agua.

E: Bueno y en la primera pregunta que colocaste que es un procedimiento que
empieza y termina por etapas eso fue algo que ya sabias o algo que alguien te
lo dijo, ¢ por qué pusiste eso en esta primera pregunta?

B: Porque, o sea, a mi la palabra ciclo me suena como le explico aca o seria
como una etapa, como algun procedimiento que se va haciendo, algo como
hacer un pan o cualquier cosa.

E: Bueno ¢y otro ciclo que se te venga a la cabeza fuera de los que colocaste
en la hoja?

B: no, yo coloqué acé el ciclo de la vida.

E: Bueno, muchas gracias, vuelve al salon.
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B: gracias.
E: Hasta luego.

B: chao.
SUJETO C

Entrevistado: C

Entrevistador: E

E: Hola, ¢cuantos afos tienes?
C: 13 afios.
E: Coge tu dibujo y explicame con tus palabras lo que dibujaste.
C: puse un charco, en el charco pues ya sali6 el sol, entonces el sol empieza a
evaporar el agua y empieza a subir el agua y se forma una nube pero pues ya
el charco queda muy chiquito basicamente no se ve hasta que llega otra nube
negra que ya esta como le digo que ya esta muy baja a la tierra y ella empieza
a caer el agua a llover entonces vuelve y llena el charco y vuelve y pasa lo
mismo.

¢ Y eso donde lo has escuchado o quién te lo dijo?

a no yo veo mucho discovery chanel.

E:
C:
E: ¢ Entonces de ahi has ido sacando tus ideas?
C: Si.

E: Bueno, muy bien, ahora las palabras que relacionaste con ciclo, ¢ por qué lo
hiciste?

C: Porque es, como le explico, un ciclo es un tiempo, un momento, unas
etapas, como aqui lo dibujé, cada coso tiene su momento, cada uno va para
una etapa diferente y es como una cadena aqui sigue aqui y se sigue
continuando la historia.

E: ¢Y la tercera pregunta no la respondiste?

C: No, pero dibujé.

E: ¢ Qué dibujaste ahi?
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C: L a cadena alimenticia.

E: ¢ Eso es de lo Unico que te acuerdas?, ¢0tro ciclo?

C: La reproduccion, primero se forma el espermatozoide, luego el ovulo, ya el
ovulo se establece bien, nace y crece.

E: Bueno, listo pues gracias puedes volver a trabajar en el computador.

SUJETO D

Entrevistado: D

Entrevistador: E

Hola

Hola

¢ Cuantos afos tienes?
: 12 afos.

Bueno, me vas a explicar el dibujo que hiciste en la hoja.

o momo m

: En algunos pueblos o ciudades el agua es muy contaminada, eh, el agua
sale con muchos microbios, entonces ya uno la toma y le causa dolor de
estdbmago, porque ya eso le entra al estbmago y le causa una enfermedad que
no se como se llama, aqui ya mostré el agua con microbios (sefiala el dibujo
qgue hizo en la hoja), una euglena, bueno y aqui ya lo que uno deberia hacer,
asi el agua sea limpia uno no debe confiar en estas cosas, entonces ahi la
estamos hirviendo con el fuego para que eso muera y ya queda limpia, ya
gueda potable para uno consumirla y que no cause enfermedades.

E: Bueno, ¢y tu donde has leido todo ese proceso?

D: No pues, yo lo lei en un libro, que cuando estaba en primaria me toco
también hacer eso, entonces de ahi lo aprendi y también lo aplico pero
algunas veces no.

E: ¢ Otro ciclo que conozcas?

D: Pues para purificar el agua, coger un recipiente que por los lados tenga
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huecos, entonces uno coloca piedras, algodén y otras piedritas y eso también
lo va purificando, pero no es un método muy confiable.

E: Y en esta primera pregunta donde colocas una lista de palabras que se
relacionen con ciclo, ¢,a qué haces referencia con tiempo determinado?

D: Porque un ciclo uno lo aplica para realizar un proceso en un tiempo
determinado, por ejemplo uno va hacer un pan entonces, uno necesita de un
tiempo determinado para que el pan esté listo.

E: Listo, Muchisimas gracias.

SUJETO E

Entrevistado: E

Entrevistador: Ee

Ee: Hola, ¢ Coémo estas?

E: Bien

Ee: ¢ Cuantos afios tienes?

E: 13 afos.

Ee: Coge tu hoja y me vas a explicar el dibujo que hiciste.

E: Por ejemplo esta lloviendo cierto, y entonces el agua cae y en algunas
partes puede haber un hueco, entonces el agua se estanca y luego se
reproduce y nace un manantial o un.... Bueno, si, ¢Si me entiende?, pues para
mi, y esto significa pues el vapor de la tierra cuando llueve sube y con el sol
se forman las nubes asi lluviosas y luego el agua vuelve y cae y ya.

Ee: Bueno, y con respecto a la tercera pregunta que puedes contarme ¢ si has
escuchado otros tipos de ciclo?

E: Si, el de la flor, que por ejemplo usted se come un mango y la fruta pues la
pepa la siembra y sale un arbol y eso es un fruto y ya.

Ee: Y cuéntame una cosita, ¢esto del ciclo del agua donde lo has escuchado o

leido?
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E: Me lo ensefiaron cuando estaba en quinto.

Ee: ¢La profesora en el colegio?

E: Si.

Ee: ¢Pero no lo has leido en un libro?

E: No, pues sinceramente yo no me acordaba si no que pues hice lo que pude
yya.

Ee: Bueno, y la primera pregunta realiza una lista con las palabras con las que
puedes relacionar ciclo.

E: Es una etapa de la vida que contiene dias, afios, minutos y segundos.

Ee: Muchas gracias, entra al salon de nuevo.

SUJETO F

Entrevistado: F

Entrevistador: E

E: Hola, ¢ COmo estas?

F: Bien, gracias.

E: ¢ Cuantos afios tienes?

F: 13 afos.

E: Vas ahora a sostener tu hoja en la cual dibujaste el ciclo del agua y mirando
esto, me lo vas a explicar con tus propias palabras.

F: Para mi el ciclo del agua es un poco confuso.

E: ¢ Por qué?

F: Porque ademas, bueno si el agua de los océanos sube, baja a la montafia y
vuelve a caer, pero hay agua que se queda en las partes altas y entonces baja
por los rios pero si digamos cayera en esa montafia (sefiala una montafia que
ve cerca en el colegio), como va a viajar, hay agua que se queda atrapada en
las montafias, entonces eso no lo entiendo, entonces eso me hace pensar que

esa agua va a viajar por la tierra hacia rios subterraneos entonces ahi si va.
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Pero ¢por qué se hace ciclo?, porque a mi me parece que el ciclo del agua
empez6 hace mucho tiempo, desde el principio que el sol viene y la evapora y
la lleva hasta la montafia, es como cuando uno va subiendo la montafia, se va
volviendo mas frio y ya deja de evaporarse y se condensa y vuelve a caer, y
vuelve a bajar al océano y vuelve hacer lo mismo.

E: Bueno, ahora cuéntame ¢ donde has leido, visto o escuchado hablar sobre
el ciclo del agua?

F: Me lo ensefiaron en cuarto.

E: ¢ En cuarto?

F: Si, en cuarto de primaria y en estos dias lei en Internet, porque nos
pusieron averiguar sobre el agua.

E: Bueno entonces solo lo has visto con tu profesora en cuarto grado y lo que
has buscado en Internet, ¢no has visto este tema en libros, en otra parte?

F: Ha si en libros.

E: Y esas palabras que relacionaste con el ciclo ¢ Por qué lo hiciste?

F: Con el ciclo de la vida, bueno yo lo relacioné con el ciclo de la vida porque
digamos usted vive, se desarrolla tiene hijos y vuelve a morir lo que esta
haciendo es darle vida a otras personas y esas personas vuelven hacer lo
mismo Yy asi otra vez, el agua como ya te expliqué, y el ciclo del pasado yo lo
relacioné con el pasado porque por ejemplo lo que estamos haciendo hoy va a
quedar en el pasado y el ciclo va a seguir en el futuro.

E: Bueno, muy bien, muchas gracias por tu explicacion.

SUJETO G

Entrevistado: G

Entrevistador: E

E: Hola
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: Hola
: ¢qQué mas?

: Bien

G
E
G
E: ¢ Cuantos afios tienes?
G: 13 afios
E: Bueno, entonces ahora me vas a explicar el dibujo que hiciste
G: Bueno estas son unas nubes (sefiala el dibujo que hay en la hoja),
entonces la lluvia cae y se hacen charcos y cuando sale el sol, el agua se
evapora pues y llega otra vez a las nubes y ya después el agua vuelve y cae.
E: ¢ Como relacionaste estas palabras con ciclo?, ¢De dénde las sacaste?
G: ah........ esas palabras......... ah........ €s que eso0s no son como palabras.
E: Bueno, entonces ¢ eso que colocaste ahi como lo relacionas con ciclo?
G: Es como ciclo, es algo que hace, comienza y termina, empieza y vuelve y
termina.
E: Y ¢Donde has escuchado hablar del ciclo del agua?

1 oYo?

. si

: Pues es como obvio, pues es con los profesores.

: Entonces ¢te lo han dado acé en clase, alguna vez lo viste en clase?

G
E
G
E
G: no, acé en clase no, asi por ejemplo mi mama que yo le pregunto.
E: pero, ¢No lo has llegado a leer en libros?

G: No.

E: Bueno, aca no me respondiste la tercera pregunta, pero ¢crees que
conoces 0 alguna vez has escuchado hablar de otro tipo de ciclo?

. Si.

¢ Cual?

: Otro.

Si

. El ciclo de una planta, de la vida.

¢Mas que todo el de la vida?

Si.

O mMEMmMOGoOMO®
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E: Bueno, listo pues gracias, vuelve a entrar al salon y sigues aprendiendo

sobre el Inspiration.

SUJETOH

Entrevistado: H

Entrevistador: E

Hola, ¢ Como estas?

: Bien.

¢,Cuantos afos tienes?
: 13 afios

Me vas a sostener tu hoja y me vas a explicar tu dibujo, lo que hiciste.

rm T m T m

: Bueno aqui con el calor, pues con lo fuerte que es el sol, de tanto sol se
empieza como a evaporar los charcos y ese vapor asi se va para las nubes y
en las nubes no se, me han comentado que se convierte en hielo y empieza a
llovery ya.

E: Bueno, y ¢Doénde lo has escuchado, leido o quién te ha explicado lo del
ciclo del agua?

H: Lo he visto acd, también lo he visto en television, pues que empiezan a
investigar con unos aparatos el agua en que forma se empieza a evaporizar y
asi.

E: Bueno, ¢y en estos momentos otro ciclo que se te pueda venir a la cabeza
o al menos algo que te acuerdes?

H: (silencio por un rato) el de la vida.

E: Muy bien, y estas primeras palabras que relacionaste con ciclo, ¢(Cémo lo
hiciste o por qué lo hiciste?

H: Bueno, haber el ciclo para mi es como una cadena que va creciendo como

con tiempo, pues como uno cuando crece y ya.




E: Listo, muchas gracias, vuelve a clase.

SUJETO |

Entrevistado: |

Entrevistador: E

E: Hola, ¢ Como estas?

I: Hola, bien.

E: ¢ Cuantos afios tienes?

I: Tengo 12 afos.

E: Ahora necesito que cojas esta hoja donde hiciste tu dibujo y me lo
expliques.

I: Haber a mi se me vino hacer esto porque cuando llueve como ahora (en el
momento de la entrevista estaba lloviendo), se hacen unos charquitos y
cuando sale el sol el agua se comienza a evaporar entonces eso sube a las
nubes y vuelve caer por eso lo que hice y traté de ilustrar como asi.

E: ¢Eso lo leiste o lo has escuchado en alguna parte sobre el ciclo del agua?

I: Haaa, si, yo un dia en mi casa le pregunté a mi padrastro hace mucho
tiempo que, que pasaba cuando llovia, a no mija llueve y cuando sale el sol se
evapora el agua y vuelve a llover, entonces yo me acordé de eso y eso fue lo
que hice.

E: ¢Y es en la Unica parte que lo has escuchado o en clase en algin momento
o en el colegio alguna vez que han tocado el tema del agua, te han hablado
sobre el ciclo del agua?

I: Mas que todo en quinto, que pasaba lo mismo.

E: Bueno, aca me llama mucho la atencién una cosa que pones metamorfosis,
¢,Doénde has escuchado esto?

I: Haber la metamorfosis, no me acuerdo muy bien, es cuando las ranas ponen

huevos y estos pasan como por una especie de metamorfosis para convertirse
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en rana y que eso se demora como un afo algo asi y se da en varias fases.
E: ¢Y donde lo leiste?
I: Eso fue como en tercero o cuarto.

E: Bueno dejemos ahi, muchas gracias.
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Anexo 2 actividad inicial

llustracién 4 Sujeto A Lado 1

Investigadores. Ana Lucia Correa Veldsquez

Algjandro Palacio Cuartas

Grado:
Fecha: Ve CIcRUDE ox
ACTIVIDAD INICIAL

1. Realiza una lista con todas las palabras gue relacionas con la palabra
CICLO.

2. Dibuja io que imaginas que ocurre en el ciclo del agua. Y da una breve

explicacion.

[

mas del ciclo del agua, ¢ conoces otro tipo de ciclo?, ;Cual? Y como
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llustracién 5 Sujeto A Lado 2
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llustracién 6 Sujeto B Lado 1

Investigadores. Ana Lucia Correa Velasquez

Alejandro Palacio Cuartas

Grado: 7°%1

Fecha: (QCDEC 16 de 1007

ACTIVIDAD INICIAL

1. Realiza una lista con todas las palabras que relacionas con la palabra

CICLO

2. Dibuja lo que imaginas que ocurre en el ciclo del agua. Y da una breve

explicacion,

3. Ademas del ciclo del agua, ¢conoces otro tipo de ciclo?, ¢Cual? Y como

lo representarias
Demxeeal\a

A-« En o0 _Puf;c:dxw\\t:ﬁc Qe EMNERRA y Ye emive

N A~ 1{__*.,{; )
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=gy
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llustracién 7 Sujeto B Lado 2
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llustracién 8 Sujeto C lado 1

Investigadores: Ana Lucia Correa Velasquez
Alejandro Palacic Cuartas

Grado: Mt
Fecha: 18 oo b cel Sheh

ACTIVIDAD INICIAL

Realiza una lista con todas las palabras que relacionas con la palabra
CICLC.

(38

Dibuja lo que imaginas que ocurre en el ciclo del agua. ¥ da una breve

explicacion.

w

Ademas del ciclo del agua, ¢conoces otro tipo de ciclo?, ¢ Cual? Y como

lo representarias.
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llustracién 9 Sujeto C lado 2
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llustracién 10 Sujeto D

Investigadores: Ana Lucia Correa Velzsquesz

Alejandro Palacio Cuartas

Grado:

?‘1
Fecha: _ (odubre 7, Pl 2007

ACTIVIDAD INICIAL

1. Realiza una lista con todas las palabras que relacionas con la palabra

CiCLO

2. Dibuja lo que imaginas que ocurre en el ciclo del agua. ¥ da una breve

explicacién,

lo representarias.
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3. Ademas del ciclo del agua, ¢conoces otro tipo de ciclo?, (Cual? Y como

pars algo
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llustracién 11 Sujeto E lado 1

Investigadores: Ana Lucia Correa

ndro Palacic Cuartas

Grado:
Fecha:

ACTIVIDAD INICIAL

Realiza una lista con todas las palabras que relacionas con la palabra

ClCLO.

3]

Dibuja lo que imaginas que ocurre en el ciclo del agua. Y da una breve

explicacion.

W

Ademés del ciclo del agua, ;conoces otro tipo de ciclo?, 4Cual? Y como

lo representarias.
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llustracion 12 Sujeto E lado 2
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llustracion 13 Sujeto F Lado 1

Investigadores. Ana Lucia Correa Velasquez

ndra Palacio Cuartas

Grado: AT oo
Fecha: Mo de  pnviemmpee  de) FooZ

ACTIVIDAD INICIAL

1. Realiza una lista con todas las palabras que relacionas con la palabra
CICLO.

M

| ciclo del agua. ¥ da una breve

ibuja lo que imaginas que ocurre en

explicacion.
3. Ademas del ciclo del agua, ;conoces otro tipo de ciclo?, ,Cual? Y como
lo representarias
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llustracién 14 Sujeto F Lado 2
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llustracién 15 Sujeto G Lado 1

Investigadores: Ana Lucia Correa Velasauez

Algjandro Palacic Cuartas

Grado: 75 |
Fecha: _|&- 1001

ACTIVIDAD INICIAL

1. Realiza una lista con todas las palabras que relacionas con la palabra
CICLO.

2. Dibuja lo que imaginas que ocurre en el ciclo del agua. Y da una breve

explicacion.

(]

Ademas del ciclo del agua, ¢conoces otro tipo de ciclo?, ¢Cual? Y como

lo representarias.
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llustracién 16 Sujeto G Lado 1
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llustracién 17 Sujeto H Lado 1

Investigadores: Ana Lucia Correa Velasquez

Alejandro Palacio Cuartas

Grado: fJ°i
Fecha: 4n de  CCjobre el 20007

ACTIVIDAD INICIAL

1. Realiza una lista con todas las palabras que relacionas con la palabra
CiCLO

(38

Dibuja lo que imaginas gue ocurre en el ciclo del agua. Y da una breve

explicacion.

Ademas del ciclo del agua, ;conoces otro tipo de ciclo?, ¢Cual? Y como

w

lo representarias.
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llustracién 18 Sujeto H Lado 2

i '.(,-\(j CI! € d l'. men *Qfl ion

ic.:') Onos s comen o Cv{r{.‘- s Y t“-l Cl‘ll'\? Cil
C-‘-Tl'\,'_-.

95




llustracidon 19 Sujeto | lado 1

Investigadores. Ana Lucia Correa Veldsquez

Alejandro Palacio Cuartas

Grado: _J-1
Fecha: &l xDie CCl 00 TS DK

ACTIVIDAD INICIAL

1. Realiza una lista con todas las palabras que relacionas con la palabra
ClCLO.

(%]

Dibuja lo que imaginas que ocurre en €l ciclo del agua. Y da una breve

explicacion.

3. Ademas del ciclo del agua, ;conoces otro tipo de ciclo?, 4Cual? Y como
| [+] represaniarl’as.
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97




Anexo 3 Modelos Mentales Iniciales Expresados por la Muestra

Modelo Mental Inicial Expresado Sujeto A
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Modelo Mental Inicial Expresado Sujeto B
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Modelo Mental Inicial Expresado Sujeto C
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Modelo Mental Inicial Expresado Sujeto D
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Modelo Mental Inicial Expresado Sujeto E
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Modelo Mental Inicial Expresado Sujeto F
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Modelo Mental Inicial Sujeto G
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el sol
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Modelo Mental Inicial Expresado Sujeto H
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Modelo Mental Inicial Expresado Sujeto |
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Anexo 4 Modelos Mentales Finales Expresados por la Muestra

Modelo Mental Final Expresado Sujeto A
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Modelo Mental Final Expresado Sujeto B
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Modelo Mental Final Expresado Sujeto C
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Modelo Mental Final Expresado Sujeto D

| Inspirationir) 7.6 Espafol Edicidn de prueba - [Sin titulo 1]

@Archivo Editar Wer Texto Simbolo Enlace Efecto  Herramientas Ublidad Wentana Awvuda

B o %~ & @ ® B & k-]

Eaguema RapidFire Crear Enlace Grdenar Mota  Hipemdneuls Ortografia  Transfenr

S

CONDENSACION

EVAPORACION,

UM DI& MORMAL TODAS LAS NUBES TODA EL AGUIA QUE
ELDI& COMIENZA & HaR TAPADO FL S0L SE ACONULO
HUBLALERCE CCURRIENDO ASI COMIENZS & CAFR DESCONGELA
UMA LLUVIA EN ALGUNOE CAROL FL HIFT.O Y SE
EL AGUA FORMA EVAPORA

HIELO TANBIEMN
LLAMNADO GRAMNIZO

1007 0 4| [

| G

110




Modelo Mental Final Expresado Sujeto E
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Modelo Mental Final Expresado Sujeto F
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Modelo Mental Final Expresado Sujeto G
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Modelo Mental Final Expresado Sujeto H
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