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Resumen y Abstract

Resumen

Este trabajo busca desarrollar en los estudiantes de grado noveno de la Institucion
Educativa Las Juntas del municipio de Santa Maria, la competencia indagativa,
utiizando como mediacion una herramienta de utilidad en contexto, para
alimentacién animal, como lo es el forraje verde hidropénico (FVH) de maiz (Zea
Mays), para ello se disefila una unidad didactica basada en la estrategia
metodoldgica Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) conformada por 5 guias, en
las cuales se manejan unos momentos tomando como base la teoria de la actividad
de formacion por etapas de las acciones mentales en la resolucién de problemas del
psicologo soviético Galperin, llevando al educando de una fase material a una etapa
verbal interna o mental al culminar el proceso; ademas se busca generar un
aprendizaje significativo desde la utilidad que el educando le encuentra al material
gue manipula (FVH de Maiz), durante el proceso de experimentacion que lo lleva a
desarrollar la competencia. Para ello se identifican unas variables de caracter
cognoscitivo, valorativo y desarrollador, las cuales se aplican y evalian durante el

desarrollo de la propuesta, logrando un proceso formativo integral.

Al finalizar la aplicacion de la unidad didactica, se logra evaluar mediante la
aplicacion de un pos-test el alcance de los objetivos, evidenciandose un alto nivel en
el desarrollo de la competencia trabajada (indagativa), asi como mayor interés,
ligado a la motivacion por el desarrollo de actividades de aprendizaje, en el grupo de

educandos objeto de estudio en esta propuesta.

Palabras clave: competencias, indagacion, aprendizaje basado en problemas, teoria

de la actividad, forraje verde hidropdnico.
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Abstract

This study search to develop the inquiry competence among ninth graders from “Las
Juntas” school in Santa Maria township through a contextual tool, aiming animal feeding
(green hydroponic korn’s forage). To accomplish this purpose, a didactic unit based on
Problem-based learning was applied. This unit was composed by 5 workshops based on
the scaffolding theory proposed by the soviet psychologist Galperin, which intends to
bring the student from a material a verbal and mindset stage at the end of the process.
Besides, this study aims to the develop a meaningful learning entailing usefulness and
awareness of the processes students follow to accomplish competence. With this
purpose, a set of learning variables were identified and applied through development of

this proposal achieving a well-round formative process.

At the end of the didactic implementation, a text is applied and the results evidenced a
higher level of the inquiry competence, as well as a deeper interest and motivation

towards the learning activities fulfilling the objectives of the study.

Key words: Competences, inquiry, problem-based learning, theory of the activity, green

hydroponic forage.



Contenido Vil

Contenido
Pag.
RESUIMIBIN L. ettt e e e e e e e et tb b e e e e e e e e ettt b r e e e e e e eeerebaa e e eeeeas \
LiSta e FIQUIAS oo IX
RSy = W0 Lo = o ] = T RO PPRRRRR X
T A oo 1¥ [o] o] o ] o PSPPSRI 1
1. Planteamiento de la propuesta......ccccccceiiiii 4
1.1 Planteamiento del problema ... 4
2 1111 {o7= Tor o1 o SRRSO 6
RS @ o] = 117 1 8
1.3.1 ODjJELIVO gENETAL...cciiii it 8
1.3.2 Objetivos eSPECITICOS ...t 8
W F- T (oo T (= To ] o] o OSSOSO 10
2.1 Marco de anteCEUENIES. ..........uviiieieee ettt e e e e e e s ea e e e e eneeees 10
2.2 Consideraciones histéricas y epistemoldgiCas ..........ccceveeeiiieeiiiieniieesieee 16
b T 0T 11 10 o1 11V 1S3 o Lo SRR 19
2.4 Estrategias didACHCAS .......ccccvviiiiie et e e e 22
2.5 Enseianza de las ciencias naturales basada en indagacion......................... 27
2.6 Aprendizaje basado en problemas .............ccccc 29
2.7 COMPELENCIAS. ... eteeteeeiteee ettt e ettt e et e e et e e e et e e e et e e e e anbre e e e aannreeeeannees 31
2.7.1 Las competencias generales basicas.......cccccovvvviieieiiiiiiiiciiiieecee e 32
2.7.2 Competencias especificas en ciencias naturales ..........ccccccevveeerneenns 33
2.8 Competencia iINAAQAr ...........cuuuiieiie e e e e e enneees 35
2.9 Teoria de 1a activVidad ...........ccueiieiiiiiee e 37
2.10 Dificultades en los procesos de desarrollo de competencias cientificas ..... 40
2.11 Papel de la ensefianza agrondmica en el contexto escolar.............ccccoee...... 41
2.12 Forraje verde hidropdnico (FVH) de Maiz ........cccooveeiiiiiiiiiieiiecceee e 43
ST Y/ 11 o o o] Vo T 1 - U S OPRSRSRRRR 46
3.1 TIPO 8 ESTUTIO ...ttt e e e e 46
3.2 Metodologia de la eStrategia........c.ceeeeiiiiiiiiiiiee e 47

3.2.1 Instrumentos para aplicar en el aula........cccccooviiiiiiiini e 50



Contenido VIl

G.
H.

3.2.2 Variables a evaluar en la implementacion de la estrategia................. 53

3.2.3 Fuentes de Informacidn y andlisis e interpretacion de resultados.... 64
3.3 PODIACION Y MUESIIA. ....eiiiiiiiiiie e 65
ANAlISIS A€ reSUIAAOS ....eeiiiiiiiie et 66
4.1 Resultados del PRE-TEST .......ccc ottt e e e e seneee e e e e 67
4.2 Resultados del POS-TEST ......uuiiiiiiiiiee ittt 70
4.3 Andlisis de resultados PRE-TEST VS POS-TEST .....ccccceeciieeiiiiiee e 73
4.4 Andlisis del desarrollo de la competencia en conjunto............cccceevvvieeeieeeenn, 83
4.5 Analisis de las variables de caracter valorativo y desarrollador...................... 88
Conclusiones y RECOMENAACIONES ......ccoiiuiiieiiiiiiee it 92
T I ©0] o [od 1S (o] 1= PSP PP 92
5.2 RECOMENUACIONES. .. .ueiiiiee e ittt e ee e e e s e ettt e e e e e e s s st e e e e e e e e s s ennntraneeeaeeesannnenees 95
ANEXO0: PRE-TEST ..ottt ettt e e e s nnaae e e e annaeaeeennseeeeeans 96
Anexo: Guia de Trabajo N° 1. Aproximacion ala competencia indagativa
mediante el proceso de germinacion en plantas..........cccocceeeeiviiieeenniiiee e 105
Anexo: Guia de trabajo N° 2. Influencia del factor luz solar en el proceso
germinativo del fvh de maiz (Zea MaysS) .....c.coeeiviieieiiiiiiie e 117
Anexo: Guia de trabajo N° 3. Exploracion indagativa sobre fenémenos de
absorcion y transpiracion €n Plantas ........ccccceoviieeeiiiiiee e 128
Anexo: Guia de trabajo N° 4. Efectos de la aplicacién de nutrientes sobre
FVH de MaizZ (Z8a MAYS) ..cuveiiiiiieiiie ettt 140
Anexo: Guia de trabajo N°5. Fendmeno de fototropismo en el FVH de maiz
(ZEAMAYS) oo, 152
ANEXO0: POS-TEST oottt a e e e st eeeeeas 164
Anexo: Registro fOtOgrafiCO ..o 174

BiDHOGrafia .. .eeeeieeeeieee s 178



Contenido

Lista de figuras

Figura 1:
Figura 2:
Figura 3:
Figura 4:
Figura 5:
Figura 6:
Figura 7:
Figura 8:
Figura 9:
Figura 10:
Figura 11:
Figura 12:

Figura 13:

Pag.
Resultados pre-test experiencia L.......cccccoceviueninnnnnnnnnnnnnennnnnnn. 68
Resultados pre-test eXperienCia 2......ccccceveeviieeeeiiieee e 69
Resultados promedio pre-test .......cccooviiiiieieeiee e 70
Resultados pos-test experiencia L.......cccccceveeeiiiiiiiiieiiee e 72
Resultados pos-test eXPerienCia 2......ccccvveeviieeeeiiiieee e 72
Resultados promedio pOS-teSt ......cccoiviiiiiiieiiiei e, 73
Comparativo pre-test y pos-test item 1. .....ccccocevvveevveeeninnn, 74
Comparativo pre-test y pos-test item 2. ......ccccoovvcveveveeevennnne, 76
Comparativo pre-test y pos-test items 3y 4.....cccocevvvvevennne, 77
Comparativo pre-test y pos-test {tem 5. .......ccccoeeveveveececennnne. 79
Comparativo pre-test y pos-test item 6. ......c.ccoceecvevevrrevennnne, 80
Comparativo pre-test y pos-test item 7. ....c.ccccovvvceeeeveeevennne, 82

Comparativo puntajes competencia indagativa PRE-TEST y

POS- TEST por variables ...t 86

Figura 14:

Comparativo nivel de la competencia indagar en conjunto PRE-

TEST — POS-TEST oottt e st e e e e e e s anb e eeeeens 87

Figura 15:

Resultados variables desde lo actitudinal y axiolégico ............. 90



Contenido X

Lista de tablas

Pag.
Tabla 1: Matriz para valoracion de guias, PRE-TEST y POS-TEST para la
valoracion de la competenciaindagacion en los estudiantes de grado
noveno de la institucion educativa las juntas .........ccccccevveeciiiccciiieee e, 54
Tabla 2: Matriz para valoracion de desempefios actitudinales y
axiologicos 58
Tabla 3: Resultados del pre-test experiencia 1y 2 .....cccccccvvvvennnnnnnennnnnnnnn. 67
Tabla 4: Resultados porcentuales promedio pre-test ........ccccevevviveeeennnee 69
Tabla 5: Resultados pos-test experiencia Ly 2...ccccceveeeeiviiciiiieneee e, 70
Tabla 6: Resultados porcentuales promedio post-test ........ccccecevuvvvnrnnnns 73
Tabla 7: Resultados item 1- Planteamiento de preguntas
ProblemMatiZaAdOras........uuviiiiee e 74
Tabla 8: Resultados item 2- Planteamiento de HipoOtesis.......cccccccoouueee. 75
Tabla 9: Resultados items 3y 4 — Disefio experimental..................ccueee 77
Tabla 10: Resultados item 5- Organizacion de datos ..........ccccceeeeeeeeeennene, 78
Tabla 11: Resultados item 6- Estructuracion de conclusiones.................. 80
Tabla 12: Resultados item 7- MOtivacion .......ccccovviiiieeiiiiie e 81
Tabla 13: Puntajes para medir el nivel de competencia en que se
encuentran los educandos en el Pre-teSt.....cciiiiiiiie i 83
Tabla 14: Puntajes para medir el nivel de competencia en que se
encuentran los educandos en el POSt-1eST....c.uueiiiiieiiiiicie e 84
Tabla 15: Matriz Rangos de valoracién para el nivel de la competencia
indagar 87

Tabla 16: Resultados variables desde lo actitudinal y axiologico ............. 89



Introduccién

Dentro del estudio de las ciencias naturales se deben desarrollar competencias que
para educandos de los niveles de béasica y media son el uso comprensivo del
conocimiento cientifico, explicacion de fenémenos e indagacién. Esta dltima
competencia tiene que ver directamente con el componente experimental de las
ciencias, que en las aulas de clase es poco trabajada y por consiguiente se
evidencian, desde los andlisis realizados por observacién directa en el aula y por los
resultados de las pruebas SABER, un nivel bajo en el desarrollo de la misma; esto
genera todo un desafio para los docentes de ciencias naturales desde la aplicacién
de estrategias innovadoras que conlleven a orientar procesos de aprendizaje
significativos, que para este caso deben desarrollarse desde lo experimental
buscando fortalecer el desarrollo de las capacidades indagativas en los educados de

los niveles de educacién béasica y media.

Se hace necesario incluir dentro de las estrategias de aprendizaje herramientas
didacticas en las que el educando pueda manipular y encontrar una utilidad relevante
en su contexto, que generen mayor interés por el desarrollo de actividades de
aprendizaje. Al trabajar en contextos rurales encontramos que el sustento socio-
econdémico de las familias se enmarca en la produccion agricola, desde la
instauracion y produccion de cultivos, vy la parte pecuaria desde la crianza de
animales para el consumo familiar y su comercializacion. Este contexto genera que
en las aulas de clase, no solo se realicen procesos didacticos, que propendan solo
por el conocimiento disciplinar, si no que se aporte, con el brindar herramientas
innovadoras en técnicas de produccion agricola y pecuaria, que generen algun tipo
de contribucién al mejoramiento de la calidad de vida de las familias en el contexto
en que se desarrolla un proceso educativo. Una de estas herramientas innovadoras
es el forraje verde hidroponico (FVH) de maiz (Zea mays), que se convierte en un
insumo facil de cultivar y a muy bajo costo como alternativa para la alimentacion de

especies fuente de alimentacion y sustento de los educandos en este tipo de
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contextos como ya se describié anteriormente.

De esta forma se articula la herramienta (FVH de maiz) con la parte experimental,
buscando el desarrollo de la competencia indagativa, que luego de la identificacion
de variables de tipo cognoscitivo, actitudinal y axiol6gico se aplica a los educandos
de grado noveno de la Institucion Educativa las Juntas en el municipio de Santa
Maria en el departamento del Huila. De acuerdo a esto se orienta una unidad
didactica compuesta por 5 guias de aprendizaje fundamentadas en el aprendizaje
basado en problemas (ABP) en donde se lleva al educando a entrar en contacto con
la competencia desde la manipulacion experimental del FVH de maiz, encaminando
el proceso hacia el logro de un nivel 6ptimo en el desarrollo de la competencia
indagativa en educandos de este nivel educativo; de la misma manera se le brida una
herramienta, que luego del proceso didactico en el aula, se convierte en un insumo
de utilidad en contexto como alternativa innovadora de alimentacion animal;
ofreciendo asi un aprendizaje contextualizado, util al educando y que genera mayor

impacto en los procesos pedagogicos.

Adicional al proceso netamente experimental se trabajan variables desde Io

actitudinal y axiolégico que contribuyen al proceso formativo integral de los educados.

Para la aplicacién de este trabajo se aplican herramientas como pre-test y pos-test,
gue permiten identificar el punto de partida y situaciones a abordar en el desarrollo de
la estrategia didactica, asi como evaluar el alcance de los objetivos trazados con el
grupo objeto de estudio. Se disefia una unidad didactica compuesta por 5 guias
experimentales, las cuales se estructuran de acuerdo a los siguientes fases:
Planteamiento de preguntas problematizadoras, planteamiento de hipétesis, disefio
experimental, organizacion de datos, conclusiones y motivacion; fases identificadas

como componentes que conllevan al desarrollo de un proceso indagativo 6ptimo.

Por dltimo luego de la aplicacion del instrumento didactico en este trabajo, se
analizan los resultados obtenidos, llegando a unas conclusiones que permiten
dilucidar la pertinencia de la estrategia de aprendizaje aplicada y se realizan unas

recomendaciones que permitan continuar
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implementando nuevas estrategias, que generen aprendizajes mediados por
instrumentos Utiles en contexto, contribuyendo al objetivo macro de todo proceso

educativo, “ofrecer al educando aprendizajes significativos”.



1.Planteamiento de la propuesta

1.1 Planteamiento del problema

En el proceso educativo los educandos son sujetos de la unidireccionalidad expresada en
el transmisionismo, en donde el docente cumple un rol activo y el estudiante un rol
pasivo; lo que genera que los aprendizajes se conviertan en algo netamente memoristico
y sin ninguna utilidad practica; orientando procesos educativos que limitan la

oportunidad de encontrar mayor pertinencia a lo que se aprende en el aula.

El problema se presenta por la poca de preparacion por parte de los docentes, en el
disefio de estrategias, que brinden al educando la posibilidad de cumplir un rol mas
activo en las clases; otra de las razones de esta problematica, es la falta de aplicabilidad
practica que le ven los estudiantes a lo que observan en el aula; por otro lado, la
orientacion de contenidos descontextualizados ligado al pobre desarrollo de
competencias propias de las Ciencias Naturales, especificamente desde la indagacion,

como herramienta para la generacion de aprendizajes con mayor sentido y significado.

El citado problema hace evidente el poco interés hacia el aprendizaje de las ciencias
naturales, mostrado por los educandos en el aula de clase, lo que impide que se generen
procesos didacticos, que realmente generen transformaciones desde lo formativo en los

actores principales del proceso educativo, “los educandos”.

De seguir asi, se fortalecen los procesos tradicionalistas de transmisién de conocimiento,

qgue genera en los educandos un pensamiento memoristico, alejando cada vez mas el
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generar procesos de aprendizaje significativo; esto conlleva a formar individuos poco
motivados hacia el aprendizaje y generacién de conocimiento, abriendo una brecha adn

mas amplia entre la escuela y lo que requiere el contexto.

De acuerdo a esto surge la necesidad de generar estrategias que le den ese sentido
aplicado a lo que se ensefia diariamente en el aula, planteando una educacion
bidireccional; que genere en el educando un verdadero sentido y significado a lo que

observa.

Desde las Ciencias Naturales tenemos la oportunidad de disefiar estrategias,
fortaleciendo las competencias cientificas, para generar este tipo de aprendizaje;
particularmente la indagacibn como insumo para generar un proceso educativo

bidireccional que aborde o mitigue la problemética general planteada anteriormente.

Adicional a esto y en busca de contextualizar el aprendizaje como otra forma de mitigar la
problemética planteada, se idéntica que los educandos, objeto de aplicacion de los
instrumentos de investigacion, se encuentran inmersos en un contexto netamente
agropecuario, que evidencia la necesidad de generar ideas innovadoras, que les

permitan optimizar la utilizacién de los recursos con los que cuentan.

Si ligamos estas dos situaciones surge la idea de desarrollar una estrategia agricola-
académica, en la que el estudiante desarrolle la capacidad indagativa, con un producto
gue a su vez, de manera indirecta, le permita generar e implementar nuevas alternativas

para la optimizacion de su quehacer familiar en cuanto a su actividad econémica.

Para esto se proyecta desarrollar con este grupo de educandos Forraje Verde
Hidropénico (FVH) de Maiz (Zea mays) - cuyo sustrato es diferente a la tierra - como
estrategia para optimizar el uso de los recursos disponibles en su contexto y generar a
su vez una alternativa de produccion limpia que aporte a la actividad econdmica de su
entorno familiar; pero ¢Cémo articular esta estrategia con los procesos de aprendizaje,
en cuanto al fortalecimiento de la competencia indagar en este grupo de estudiantes,
permitiendo abordar la problematica, de la orientacién del proceso educativo, en forma
unidireccional, lo que evidencia el poco interés mostrado por el educando hacia el

estudio de las Ciencias Naturales?.



6 El forraje verde hidropoénico (FVH) de maiz (Zea maiz), como estrategia didactica
mediadora en el desarrollo de la competencia indagar en los educandos de grado
noveno.

Luego de analizar-comprender- dicha situacién se plantean los siguientes interrogantes:
¢, Coémo fortalecer el desarrollo de la competencia cientifica indagar en los educandos
mediante la utilizacion de estrategias ligadas a las necesidades de su contexto?

¢Qué estrategias pedagdgicas se pueden implementar utilizando técnicas de
aplicabilidad practica en el contexto agropecuario para lograr un mayor interés por el

estudio de las Ciencias Naturales y desarrollo de la competencia cientifica indagar?

De los anteriores interrogantes macro surge la pregunta especifica a trabajar en esta

propuesta

¢,Como contribuye al desarrollo de la competencia indagativa, una unidad didactica
fundamentada en el planteamiento de situaciones problema, utilizando como mediacion

la implementacion de Forraje Verde Hidropénico de Maiz?

1.2 Justificacion

El aprendizaje y la ensefianza de las Ciencias Naturales en ambitos escolares
constituyen un eje estratégico en clave de la construccion de futuro, pensando en el
desarrollo humano del estudiante como despliegue de sus potencialidades, lo que pasa
no soélo por el apostarle a fortalecer la capacidad critica de los estudiantes, sino también
hacer un tributo a la equidad social, al amparo de la idea de que en la escuela de hoy hay
que aportar para construir una competencia cientifica comprendida como el conjunto de
conocimientos, actitudes cientificas y capacidades de indagacion del mundo, lo que
genera una mejor postura frente a la comprension del contexto y el poder llegar a

participar de modo decidido y fundado en la sociedad y sus ambitos multidimensionales.

La ensefianza y el aprendizaje de las Ciencias Naturales deben abordarse en todos los
niveles en que se dinamiza la educacion, es el nivel de basica secundaria y la media; la
etapa fundamental para asumir una alfabetizacién cientifica de quienes se potencian
como los futuros ciudadanos. La formacion cientifica hay que ponerla a la altura de este

desafio.
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Apostar a la indagacion como una ruta del método cientifico desde la necesidad de
sugerir un cambio, la motivacibn de un giro que se haga desde una ensefianza
desagregada o disciplinaria del saber cientifico, desde una instruccién enciclopedista,
gue tiene como horizonte el aprendizaje memoristico de informacion atomizada, el
almacenamiento de datos fragmentarios y de informaciones puntuales, con una
comprension de la ciencia sin contextos, sin reconocimiento interpretativo del mundo

cotidiano y de las movilidades de la vida del sujeto individual y del sujeto colectivo.

Una indagacion particular que tiene como ruta el método cientifico y como pretexto la
hidroponia se hace indispensable en la Institucién Educativa Las Juntas del Municipio de
Santa Maria-Huila, en la que se esta en apuesta por una transformacion en las practicas
de ensefianza y de los modos de aprendizaje de las Ciencias Naturales, las mismas que
sé que orientan a posibilitar a los estudiantes un rol mas protagénico, a través del cual el
aprendizaje es comprendido como un proceso eminentemente activo y posibilitador en el
cual la exploracion, la reflexividad, la experiencia y la resolucion de problemas jueguen

roles centrales.

De acuerdo a lo anterior, se hace relevante utilizar instrumentos didacticos que el
educando pueda manipular experimentalmente en pro del desarrollo de la competencia
indagativa y a su vez le brinden la posibilidad de adquirir aprendizajes significativos
desde la aplicabilidad practica que le encuentre a este instrumento; es asi, que en esta
propuesta se incluye como instrumento didactico el Forraje Verde Hidropénico (FVH) de
Maiz (Zea mays), el cual es una innovadora alternativa de alimentacion de especies
menores en contextos agricolas y pecuarios, marco en el cual, se desarrolla esta
propuesta; brindandole de esta manera al educando una herramienta de aprendizaje util
en contexto. Este instrumento permite manipular durante su germinacion y desarrollo una
gran diversidad de variables, con las cuales el educando puede experimentar partiendo
del planteamiento de situaciones problémicas, que para encontrar posibles alternativas
de solucion, tiene que explorar todo un proceso indagativo, competencia objeto de

investigacion en este trabajo final de maestria.

De acuerdo a esto la metodologia a emplear se fundamenta en el aprendizaje basado en
problemas (ABP) que segun Geoffrey R. Norman, y Henk G. Schmidt, 1992, es una
estrategia que genera en los educandos mayor nivel de motivacion hacia el aprendizaje,

capacidad para la resoluciébn de problematicas cotidianas, mayor capacidad para
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comprender fendbmenos y/o situaciones, recuperacion de informacién y produccién de
explicaciones debidamente estructuradas, a través, de la construccién de problemas; los
cuales se presentan en un lenguaje sencillo basados en hechos y/o fendémenos
observables que requieren de la aplicacion de un procedimiento, para encontrar una
explicacion, en donde los estudiantes discuten estas situaciones y llegan a construir

posibles alternativas de solucion a estas, estructurandolas desde procesos coherentes.

Lo anterior se complementa ademas, manejando la teoria de la actividad de formacion
por etapas de las acciones mentales en la resolucion de problemas, planteada por el
psicologo soviético P. Ya. Galperin, la cual se fundamenta en tomar situaciones
cotidianas, plantearlas en el aula y posteriormente, luego de pasar por varias fases llevar
al educando de un proceso verbal externo a un proceso de interiorizacion del
conocimiento llamado etapa mental y de acuerdo a esto alcanzar el objetivo de
desarrollar y/o fortalecer la competencia indagativa en los educandos del grado noveno

de la |.E Las Juntas utilizando como mediacion el FVH de Maiz (Zea mays).

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Disefiar y aplicar una estrategia didactica que fomente en los educandos del grado
noveno de la Institucion Educativa Las Juntas del Municipio de Santa Maria (Huila) el
desarrollo de la competencia indagativa, utilizando como mediaciéon el proceso de
obtencion de forraje verde hidroponico de Maiz (Zea mays) hacia la generacién de

aprendizajes contextualizados e integrales.

1.3.2 Objetivos especificos

= Valorar el nivel de la competencia indagar, en el que se encuentran los
educandos, mediante la aplicacion de un pre-test estructurado de acuerdo a unas

fases que conlleva un proceso indagativo.



Planteamiento de la propuesta 9

Disefiar y aplicar guias experimentales acorde a unas etapas enfocadas al
desarrollo de habilidades indagativas, en la produccién de forraje verde
hidropénico (FVH) de Maiz (Zea mays); que aporten ademas, a la formacién

desde lo actitudinal y axiolégico en el educando.

Interpretar los resultados de un programa indagativo utilizando los conocimientos
construidos que derivan de la investigacién mediada por la produccion de forraje

verde hidropoénico de Maiz (FVH) de maiz (Zea mays).

Fomentar en los educandos a través del aprendizaje basado en problemas (ABP)
actitudes, aptitudes y aprendizajes pertinentes y contextualizados en el desarrollo

de la indagacién como competencia cientifica.

Evaluar el avance de los educandos en el desarrollo de la competencia indagativa

mediante la aplicacién de un pos-test.



2.Marco tedrico

2.1 Marco de antecedentes

Los sistemas educativos han ido evolucionando desde el transmicionismo de conceptos
hacia el desarrollo de habilidades, en las que se formen educandos capaces de aplicar
los conocimientos que adquieren en su proceso educativo; de aqui surge la necesidad
del trabajo por competencias, en donde se encuentran, diversas propuestas
investigativas referentes a este campo.

De acuerdo a esto, en la propuesta investigativa sobre desarrollo de competencias a
través del aprendizaje basado en proyectos y la evaluacion entre pares se encuentra lo
siguiente: el trabajo autbnomo del alumno combinado con un aprendizaje basado en
proyectos y la co-evaluaciobn anénima entre pares a través del uso de rubricas pueden
ayudar a desarrollar y consolidar las competencias genéricas y especificas de los
estudiantes. Los resultados obtenidos en este estudio demuestran que con este método
de aprendizaje los estudiantes estan mas motivados, registran niveles mayores de
aprendizaje y consideran que han desarrollado un mayor nimero de competencias
relacionadas con la capacidad de sintesis, redaccion y analisis, gestion de tiempos y

capacidad critica. (Parra & Ramos, 2012).

El trabajo realizado en el articulo Desarrollo de competencias comunicativas mediante
la lectura critica, escritura creativa y expresién oral encontr6 que: por medio de la
creacion del Centro Permanente de Lectura Comprensiva, aula y taller creativo; los
estudiantes de educacidon superior podran perfeccionar las competencias lectoras,
escriturales, y orales, y contribuir en el andlisis para el mejoramiento del aprendizaje de
las competencias comunicativas. Los resultados muestran que solo al 32% de los
estudiantes encuestados les gusta leer, 64% leian méas en la web, 97% han leido un libro

completo en toda su vida. Al 68% les gusta escribir; 44%, la ortografia les produce susto;
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y 66%, les disgusta hablar en publico, por miedo e inseguridad personal. (Sanchez &
Brito, 2015).

Por otra parte encontramos el articulo Desarrollo de competencias metacognitivas e
investigativas en docentes en formacidbn mediante la incorporacion de tecnologias
digitales: aportes a la excelencia docente. Aqui se planta que: a través de un modelo de
desarrollo de competencias profesionales, con énfasis en la metacognicién, la
investigacion en el aula y la incorporacién de tecnologia se puede mejorar la praxis
pedagdgica de los docentes en formacion. Los resultados muestran que el modelo de
formacién propuesto favorece el aprendizaje de los docentes y es eficaz en el cambio
actitudinal frente a la practica pedagodgica. Es posible establecer que un modelo de
formacion docente orientado al desarrollo de competencias tecnoldgicas, metacognitivas
e investigativas mejora la praxis pedagogica de los docentes en formacion y en
consecuencia afecta de forma positiva el logro académico de los estudiantes. (Sanabria,
Lépez, & Leal, 2014).

En el trabajo sobre Competencia creatividad e innovacién: conceptualizacion y abordaje
en la educacién; se resalta lo siguiente: es necesario estudiar diferentes modelos de
medicion de la creatividad en ambientes educativos, realizando un acercamiento a
conceptos como: “competencia”, “métodos de ensefianza aprendizaje”, “competencia de
creatividad” e “innovacion” de esta manera evidenciar como esta competencia dinamiza
el proceso de ensefianza- aprendizaje. Los resultados revelan que el éxito del
aprendizaje esta dado por el disefio, aplicacion y evaluacion de las herramientas
apropiadas para cada competencia y que a través del disefio adecuado de esta
herramienta de medicion, se pueden emplear las acciones necesarias para mejorar los
planes de estudio que lleven al mejoramiento de los perfiles profesionales de los

estudiantes (Arias, Giraldo, & Anaya, 2013).

Se analiza también el trabajo desarrollado sobre la evaluacion de competencias en la
Educacion Superior. En este trabajo se resalta que: la implantacion de las competencias
es una tarea que los docentes deben ir incorporando paulatinamente, con el fin de
alcanzar los niveles 6ptimos en su evaluacién. Los resultados indican el grado en que se

han evaluado y adquirido tanto las competencias genéricas como las especificas en el
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master universitario objeto de estudio, de manera que se ha conseguido su reordenacién
y se ha racionalizado el nimero de competencias por asignatura. (Xavier, Piliar, & Amal,
2013).

El articulo Reflexion sobre la formacion investigativa de los estudiantes de pregrado,
analiza una interesante propuesta sobre la formacion investigativa en estudiantes,
encontrando lo siguiente: es necesario reflexionar sobre las razones que han dificultado
gue los estudiantes logren una formacién investigativa apropiada; dificultad evidenciada
en que estos estudiantes, en las instituciones educativas, no estan adquiriendo las
competencias investigativas necesarias. Los resultados muestran que los inconvenientes
en la formacion investigativa persisten debido a la marcada herencia del modelo
napolednico, cuyas estructuras han sido dificiles de remover por el Estado, las

instituciones educativas y los mismos docentes. (Cordoba, 2015).

De manera mas especifica acorde al trabajo a desarrollar en esta propuesta, se analiza
un interesante trabajo que trata el desarrollo de competencias investigativas basicas
mediante el aprendizaje basado en proyectos como estrategia de ensefianza, este
articulo plantea lo siguiente: mediante el aprendizaje basado en proyectos, como
estrategia de ensefianza; permite ayudar a los estudiantes en el desarrollo de
competencias investigativas basicas. Los resultados revelaron que la estrategia de
ensefianza y aprendizaje basado en proyectos, es una excelente alternativa para ayudar
a desarrollar competencias investigativas y, a su vez, sirve como instrumento de
mediacion para mejorar los procesos de investigacion formativa en diferentes grupos de

estudiantes (Luque, Quintero, & Villalobos, 2012).

En el articulo desarrollo de la competencia matematica en el aula de ciencias
experimentales se propone que: a través de estrategias para el desarrollo de la
competencia matematica en el aula de ciencias experimentales se puede desarrollar un
plan de estudios diferenciado del modelo de ensefianza tradicional. Los resultados
demuestran, con algunos ejemplos de actividades realizadas, la posibilidad de desarrollar

la competencia matematica en el aula de ciencias experimentales (Ifiiguez, 2015).

Por otra parte el trabajo Desarrollo de Competencias Investigativas en Estudiantes de
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Ciencias Administrativas trata una propuesta que cita lo siguiente: el desarrollo de
competencias investigativas aplicado al area de ciencias administrativas, puede crear las
bases para que los estudiantes se desarrollen personal y profesionalmente, realizando
aportes al conocimiento a través de una estrategia constructivista. Los resultados
revelaron que la inclusién de asignaturas de investigacion y la ensefianza centrada en el
alumno sirven como potenciadoras para el desarrollo de las competencias investigativas”
(Robledo, 2016).

De acuerdo a lo anterior se analizan otros trabajos en torno al desarrollo de

competencias investigativas; dentro de ellos, los siguientes:

= El trabajo planteado en el articulo Desarrollo de competencias investigativas
basadas en la concepcién sistémica de ambiente, en estudiantes de la escuela
Normal Superior de Monteria, en donde se expone que a través de una
estrategia didactica basada en la concepcién sistémica del ambiente se puede
contribuir al desarrollo de competencias investigativas desde la perspectiva de los
residuos sélidos en estudiantes del programa de formaciéon media y béasica. Los
resultados mostraron que el desarrollo de esta estrategia posibilit6 en los
estudiantes la capacidad para: realizar procesos de observacion en el contexto
escolar ambiental, interrogar sobre problemas ambientales desde una vision
sistémica, identificar y definir problemas desde los residuos sélidos; buscar,
seleccionar y sistematizar informacion desde bases de datos cientifico-educativas
y para elaborar, redactar informes y comunicar sus resultados a través de

elaboracion de articulos (Paéz, 2016).

= El trabajo sobre desarrollo de competencias investigativas mediante aprendizaje
basado en proyectos usando herramientas de curacion digital plantea que:
mediante una estrategia didactica en la que se articula el aprendizaje basado en
proyectos (ABP) con actividades de curacién digital, se pueden desarrollar
competencias investigativas de manera gradual y sistematica a lo largo del
curriculo universitario. Los resultados demuestran que con la implementacion de
estas estrategias los estudiantes de educacion superior encuentran la posibilidad

de integrar tareas propias de la investigacion, como la formulacion de preguntas,
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la observacion, el andlisis y la escritura, con actividades de gestion de informacion

localizada en la web. (Popaca, Torres, & Herrera, 2015).

Otro interesante trabajo en el desarrollo de competencias que tienen que ver con
la indagacion, es la propuesta investigativa sobre metodologia para la formacién
de competencia investigativa en los estudiantes de la Universidad de
Guantdnamo; que propone lo siguiente: teniendo en cuenta las insuficiencias
detectadas en la actividad practico investigativa de los estudiantes, se elaboré
una metodologia para la formacion de la competencia investigativa, con el fin de
poder mejorar el desempefio investigativo de los educandos. Los resultados
obtenidos, muestran el nivel de preparacion que en la actualidad exponen los
profesores tras la implementacion de la metodologia cientifica a sus respectivas
disciplinas y asignaturas, asi como el creciente interés y motivacién de los

estudiantes hacia las investigaciones.” (Alvarez, Pérez, & Durand, 2016).

En el articulo Sistematizacion tedrica sobre la competencia investigativa se
plantea un interesante trabajo que resume lo siguiente: mediante la
implementacién de la sistematizacién teérica de las investigaciones existentes
acerca de la formacion y desarrollo de competencias en la educacion superior, se
puede realizar un analisis pedagdgico donde se vean identificadas las principales
fortalezas y debilidades que presenta la formacion y desarrollo de dichas
competencias. La sistematizacion tedrica realizada permitié constatar cuales son
las principales concepciones acerca del concepto de competencia investigativa y
los componentes y dimensiones a tener en cuenta para su desarrollo;
identificando como principal debilidad la falta de integracién entre el componente
profesional y el tecnolégico en la estructura de la competencia investigativa.”
(Estrada, 2014)

En la Propuesta didactica para desarrollar competencias investigativas en
estudiantes de carreras técnicas profesionales en el centro de investigacion,
docencia y consultoria administrativa- CIDCA se analiza, que a través de una
propuesta didactica basada en un sustento teérico y metodolégico se pudo

incentivar la participacion de los estudiantes en procesos de formacion
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investigativa en la educacion de los programas técnicos laborales en Colombia.
Los resultados permitieron conocer la necesidad de hacer un acompafiamiento
mas dindmico con los estudiantes, donde los ejercicios que ellos desarrollen, les
permita comprender cada paso de la metodologia de la investigacion y una
autoevaluaciéon sobre lo que elaboran, identificando en cada uno las fortalezas y

debilidades que presentan en cada competencia. (Murcia, 2015)

Por ultimo si citan los siguientes trabajos que tratan de manera especifica el desarrollo de

la competencia indagativa objeto de investigacion en este proyecto:

La propuesta investigativa “Desarrollo de competencias cientificas en los
estudiantes de grado 4° y 5° de la sede el Motilon de la I.E.M. el Encano” encontrd
que: el método de indagacion aplicado al desarrollo de las competencias cientificas
en los estudiantes de cuarto y quinto grado; puede resultar una herramienta valiosa,
coherente y pertinente dentro del aula de clase, aplicado a las disciplinas de ciencias
naturales y ambientales. Los resultados obtenidos fueron positivos y visibles respecto
del aprendizaje adquirido, demostrandose en el saber hacer dentro del aula y en
ciertas actitudes que caben destacarse puntualmente como el trabajo en equipo, el
respeto por otras ideas, la construccion de hipotesis, la capacidad de cuestionar

diversos fenémenos y el autoaprendizaje” (Rivera, 2014)

El trabajo desarrollado sobre la indagacion como estrategia en el desarrollo de
competencias cientificas, mediante la aplicacion de una secuencia didactica en el
area de ciencias naturales en grado tercero de basica primaria propone lo siguiente:
este trabajo investigativo se realizé con el objetivo de desarrollar en los nifios de
tercer grado de basica primaria, la competencia cientifica a través de la indagaciéon
como estrategia de ensefianza aprendizaje, mediante la aplicacién de una secuencia
didactica; aqui se aplicaron 14 actividades, las cuales fueron programadas dentro de
la secuencia didactica, con el fin de implementar la estrategia de la indagacion. Luego
de aplicada la propuesta se concluye que la estrategia de ensefianza por indagacién
fue efectiva para el objetivo propuesto de promover el desarrollo de las competencias
cientificas en el &rea de ciencias naturales en los educandos objeto de investigacion.

Finalmente se puede afirmar que la labor del docente esta mediada por la
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implementacion de estrategias que favorezcan el aprendizaje de manera significativa

en sus educandos. (Narvaez Burgos , 2014).

2.2 Consideraciones histéricas y epistemologicas

En torno al desarrollo de competencias cientificas y su proceso histoérico, se debe hablar
del inicio del proceso educativo en si. Para este fin se toma un aparte del trabajo
realizado por la Universidad Autonoma del estado de México sobre “Pensamiento,
educacion y universidad”; aqui se centra el proceso historico de la educacién desde la
historia misma del ser humano, como lo afirma (Hegel, 1953) en su filosofia “la historia
del ser humano es también la historia del pensamiento”; por tanto se afirma que esta

Gltima corresponde con la historia de la educacién.

La historia del hombre se remite a tres épocas caracteristicas de la vida humana
salvajismo, barbarie y civilizacién, sin lugar a dudas el entorno fisico es quien juega el
papel mas importante pues esta condicion representa sucesos tanto de adversidad como
de oportunidad que genera en el ser humano una multiplicidad de estimulos, lo cual junto
con la capacidad de percepcion contribuy6 a disparar el fenbmeno de aprendizaje en
nuevas y diversas direcciones. Las respuestas del grupo a las circunstancias de un
nuevo entorno fueron adquiriendo, por ensayo y error, una dimension socialmente
creativa. Cada hecho era ligado a la accion y en consecuencia favorecia el aprendizaje.
El estimulo generado por algo o alguien daria lugar a una percepcion neuronal en los
sujetos e incentivaria, en consecuencia, un proceso de aprendizaje a partir del cual se
formaria un tipo de pensamiento que se constituiria en una capacidad de respuesta a los
estimulos del entorno fisico y social.

Al producirse un saber, éste reconstruye el entorno. Los saberes son la accién y
consecuencia de la educacién. Aun cuando la accién educativa sélo sea un acto reflejo,
un estimulo, o bien una respuesta y el aprendizaje y el desarrollo del pensamiento venga
de una condicion empirica que retarda las respuestas creativas del ser humano; aun asi
el ser humano, como ser pensante, responde creativamente, se desarrolla y modifica su
entorno.

Mas adelante son los griegos quienes introducen el uso de la razén. Con la practica de
herramientas intelectuales Nos entregan, educativamente, dos elementos que enriquecen

la condicion de saber, aprender y educar.
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Por un lado la cultura como una entidad moldeable, donde la educacién propone una
forma de preservaciéon y renovacion de esta, porque la esencia de la educaciéon radica
en la generacion de aprendizaje y desarrollo del pensamiento Creativo del sujeto. Y por
otro lado el dispositivo para el aprendizaje y el desarrollo del pensamiento creativo
radican en el uso de la razébn como principal método de transferencia de saberes y
desarrollo de pensamiento. Sin duda Sécrates y su practica en la plaza publica dan
muestra del método y el cumplimiento de la esencia y finalidad educativa.

Otro ejemplo fue cuando Aristoteles afirm6 que el Universo era finito, acabado y se
encontraba en total orden. Con base en ello el Universo era perfecto y asi lo afirmé el
pensamiento de la Edad Media, afiadiendo que tal cualidad era consecuencia directa de
la intervenciéon divina. Contra esta idea luchd, en su momento, Giordano Bruno y su
oposicion a ésta y otras concepciones impuestas por la Iglesia catélica, haciendo uso de
la razoén, le valieron ser quemado en el afio 1600.

La concepcion aristotélica propuso un orden fisico y al mismo tiempo metafisico de la
realidad que llevéd a la determinacion de un centro quien proporcionaria orden y
certidumbre a la sociedad medieval. Pero el pensamiento del renacimiento lleva a
cuestionar las premisas de la concepcion aristotélica y un ejemplo lo constituyen el
pensamiento de Giordano Bruno y Galileo, entre otros. El referente fisico de control
ideolégico era la tierra y el referente metafisico era Dios. Pero la observacion de la
naturaleza y el uso de la razén habrian de mostrar que la tierra no era el centro del
Universo y Dios dejaria de ser el centro del pensamiento humano haciendo que el
hombre volcara su creatividad hacia si mismo. En esta nueva concepcion el ser humano
se constituiria en el protagonista del Universo.

El pensamiento renacentista busca favorecerse a si mismo y en tal sentido genera una
tematica en busca de su definicion y esencia y, al hacerlo, se introduce en la temética de
la naturaleza y la forma de acercarse a ella. Nacen asi las tendencias experimentales y
tedricas orientadas a propiciar un saber verdadero y compiten entre ellas para ser
primeras en recoger el conocimiento del mundo y la existencia humana. Por supuesto
resultarian vertientes contrarias, pero en sentido dialéctico: tienen que negarse a si
mismas para encontrar la sintesis s6lo posible de lograr entre ambas. Asi, el
renacimiento da origen a dos cauces de pensamiento: por un lado el ser humano, la
cultura y la historia y por otro lado, el saber de la naturaleza, la materia y la ciencia. Con

la razon y la experimentacion en cada mano, el hombre moderno se empefia por saber
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¢Qué es? ¢De donde viene? y ¢Qué papel le corresponde jugar en el Universo?
Preguntandose qué es su entorno y de qué manera se puede valer del mismo. Para
mejorar su condicion humana el ser humano enfrenta el desafio que le plantea su
existencia. Surgen asi los primeros pensamientos que intentan definirlo como un esencia
distintiva: pienso luego soy; o el ser es lo que es y no puede ser de otra manera porque
depende de su conciencia y ésta de sus referentes; o la constitucion del sujeto es cuando
adquiere conciencia del grupo al que pertenece. Mas idealistas 0 mas materialistas las
definiciones insisten en el pensamiento y la conciencia como elementos distintivos y
esenciales del ser humano.

El ser humano es ante todo resultado de su pensamiento creativo, capaz de conservar y
renovar su entorno fisico o social con la ayuda de la mediacion educativa. La educacion
por tanto es formacién y/o constitucion del sujeto real y racional que se propone conocer
y con base en ello transformar la realidad (Universidad Autbnoma del Estado de México,
2009).

En la actualidad los procesos educativos han evolucionado hacia el desarrollo de
competencias, que pueden ser basicas o generales y especificas; dentro de estas Ultimas
encontramos las competencias cientificas, las cuales, son un eje indispensable en la

ensefianza de las Ciencias Naturales.

Desde el plano epistemolégico debe estudiarse como se genera el pensamiento
cientifico. Durante mucho tiempo se consideré que el conocimiento cientifico surgia al
“escuchar adecuadamente la voz de la Naturaleza”. Claxton (1994). Todo lo que habia
que hacer para descubrir una ley o un principio era observar y recoger datos de forma
ordenada y de ellos surgia inevitablemente la verdad. Aun hoy en dia, en muchos
contextos, e incluso en las mismas aulas, se sigue ensefiando de esta manera. Es una
concepcién positivista, que ha sido superada por nuevas concepciones epistemoldgicas,
segun las cuales el conocimiento cientifico no se extrae nunca de la realidad, sino que
procede de la mente de los cientificos que elaboran modelos y teorias en el intento de
dar sentido a esa realidad. Asi pues la ciencia es un proceso socialmente definido de

elaboracion de modelos para interpretar la realidad. (Pozo & Goémez Crespo, 2000)
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De acuerdo a lo anterior se debe desarrollar el pensamiento cientifico en los estudiantes,
y este proceso debe iniciarse desde temprana edad, con informacién y actividades
adecuadas que permiten al nifio comprender, relacionar, y adaptarse a nuevas
situaciones, haciendo uso del pensamiento y la interaccién directa con los objetos y el
mundo que lo rodea, a partir de experiencias significativas, facilitando en el nifio
desarrollo de niveles de pensamiento, capacidad de razonar, que le conduzcan a tomar
mejores decisiones, y desarrollar pensamiento critico, todo esto necesario para formar

individuos competentes en este nuevo siglo. (Narvaez Burgos , 2014)

Asi lo afirma Rodriguez (1993) quien sefiala que el estudio de la ciencia debe comenzar
en el preescolar para que los nifios y jovenes desarrollen las condiciones necesarias y
adquieran una actitud cientifica a partir del fenémeno de la curiosidad, el habito de la
reflexion, el andlisis de los hechos, las ideas y el amor por la naturaleza hasta alcanzar el
conocimiento real de la ciencia y su valor en el desarrollo de los pueblos.

El pensamiento cientifico posee procesos fundamentales como son, observar, generar
ideas, comprobar e inferir. Todos éstos procesos interactian generando conocimientos

en diferentes niveles de complejidad.

2.3 Constructivismo

El desarrollo de la propuesta pedagdgica en el presente trabajo investigativo tiene su
fundamento, en el constructivismo como modelo pedagégico para el disefio y aplicacion
de los instrumentos de intervencion en el aula. A continuacidbn se toman algunos
referentes respecto a esta corriente pedagdgica.

De acuerdo a lo planteado en la teoria del constructivismo social de Lev Vygotsky en

comparacion con la teoria de Jean Piaget se argumenta lo siguiente:

El constructivismo es una posicion compartida por diferentes tendencias de la
investigacion psicoldgica y educativa. Entre ellas se encuentran las teorias de (Piaget,
1952) (Vigotsy, 1978) (Ausubel, 1963) (Bruner, 1960) y aun cuando ninguno de ellos se
denomind como constructivista sus ideas y propuestas claramente ilustran las ideas de

esta corriente.

El Constructivismo, dice (Méndez, 2002) citado por (Payer, 2012) “es en primer lugar

una epistemologia, es decir una teoria que intenta explicar cual es la naturaleza del
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conocimiento humano”. El constructivismo asume que nada viene de nada. Es decir que
el conocimiento previo da nacimiento a conocimiento nuevo.

El constructivismo sostiene que el aprendizaje es esencialmente activo. Una persona que
aprende algo nuevo, lo incorpora a sus experiencias previas y a sus propias estructuras
mentales. Cada nueva informacién es asimilada y depositada en una red de
conocimientos y experiencias que existen previamente en el sujeto, como resultado
podemos decir que el aprendizaje no es ni pasivo ni objetivo, por el contrario es un
proceso subjetivo que cada persona va modificando constantemente a la luz de sus
experiencias (Abbott, 1999).

= Constructivismo Social

Constructivismo Social es aquel modelo basado en el constructivismo, que dicta que el
conocimiento ademas de formarse a patrtir de las relaciones ambiente-yo, es la suma del
factor entorno social a la educacién: Los nuevos conocimientos se forman a partir de los
propios esquemas de la persona producto de su realidad, y su comparacion con los
esquemas de los demés individuos que lo rodean.

El constructivismo social es una rama que parte del principio del constructivismo puro y el
simple constructivismo es una teoria que intenta explicar cuél es la naturaleza del
conocimiento humano.

Segun Grennon (1999), citado por (Payer, 2012) El constructivismo busca ayudar a los
estudiantes a internalizar, reacomodar, o transformar la informacion nueva. Esta
transformacién ocurre a través de la creacion de nuevos aprendizajes y esto resulta del
surgimiento de nuevas estructuras cognitivas que permiten enfrentarse a situaciones
iguales o parecidas en la realidad.

Asi el constructivismo percibe el aprendizaje como actividad personal enmarcada en
contextos funcionales, significativos y auténticos. Todas estas ideas han sido tomadas
de matices diferentes, se pueden destacar dos de los autores mas importantes que han
aportado mas al constructivismo: Jean Piaget con el "Constructivismo Psicoldgico" y Lev
Vigotsky con el "Constructivismo Social".

El constructivismo de Jean Piaget o Constructivismo Psicolégico. Segun (Mendez,
2002), citado por (Payer, 2012) desde la perspectiva del constructivismo psicologico, el
aprendizaje es fundamentalmente un asunto personal. Existe el individuo con su cerebro

cuasi-omnipotente, generando hipétesis, usando procesos inductivos y deductivos para
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entender el mundo y poniendo estas hipotesis a prueba con su experiencia personal.

El motor de esta actividad es el conflicto cognitivo. Una misteriosa fuerza, llamada "deseo
de saber", nos irrita y nos empuja a encontrar explicaciones al mundo que nos rodea.
Esto es, en toda actividad constructivista debe existir una circunstancia que haga
tambalear las estructuras previas de conocimiento y obligue a un reacomodo del viejo
conocimiento para asimilar el nuevo. Asi, el individuo aprende a cambiar su conocimiento
y creencias del mundo, para ajustar las nuevas realidades descubiertas y construir su
conocimiento.

Tipicamente, en situaciones de aprendizaje académico, se trata de que exista
aprendizaje por descubrimiento, experimentacion y manipulacibn de realidades
concretas, pensamiento critico, dialogo y cuestionamiento continuo. Detrds de todas
estas actividades descansa la suposicién de que todo individuo, de alguna manera, sera
capaz de construir su conocimiento a través de tales actividades.

El Constructivismo psicolégico mantiene la idea que el individuo, “tanto en los aspectos
cognitivos y sociales del comportamiento como en los afectivos”, no es un mero producto
del ambiente ni un simple resultado de sus disposiciones internas, sino una construccion
propia que se va produciendo dia a dia como resultado de la interaccion entre esos dos
factores. En consecuencia, esta posicién el conocimiento no es una copia de la realidad,
sino una construccion del ser humano. Los instrumentos con que la persona realiza dicha
construccién, fundamentalmente con los esquemas que ya posee, es decir, con lo que ya
construyd en su relacion con el medio que le rodea. Esta construccién que se realiza
todos los dias y en casi todos los contextos en los que se desarrolla la actividad.
Depende sobre todo de dos aspectos, a saber: de la representacion inicial que se tenga
de la nueva informacién de la actividad, externa o interna, que se desarrolla al respecto.
De esta manera se puede comparar la construccion del conocimiento con cualquier
trabajo mecanico, Asi, los esquemas serian comparables a las herramientas. Es decir,
son instrumentos especificos que por regla general sirven para una funcion muy
determinada y se adaptan a ella y no a otra. Por ejemplo, si se tiene que colocar un
tornillo de unas determinadas dimensiones, resultara imprescindible un determinado tipo
de destornillador. Si no se tiene, se tendra que sustituirlo por algun otro instrumento que
pueda realizar la misma funcion de manera aproximada. De la misma manera, para
entender la mayoria de las situaciones de la vida cotidiana se tiene que poseer una

representacion de los diferentes elementos que estan presentes. Por ejemplo, si una nifia
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de cinco afios asiste por primera vez a una actividad religiosa en la que se canta, es
probable que empiece a entonar «cumpleafios feliz», ya que carece del esquema o
representacion de dicha actividad religiosa, asi como de sus componentes. Igualmente,
si sus padres la llevan por primera vez a un restaurante, pedira a gritos la comida al
camarero o se quedara muy sorprendida al ver que es necesario pagar por lo que le han
traido.

Por lo tanto, Un Esquema: es una representacion de una, situacion concreta o de un
concepto que permite manejarlos internamente y enfrentarse a situaciones iguales o
parecidas en la realidad. Al igual que las herramientas con las que se ha hecho las
comparaciones, los esquemas pueden ser muy simples o muy complejos. Por supuesto,
también pueden ser muy generales o muy especializados. De hecho, hay herramientas
gue pueden servir para muchas funciones, mientras que otras sélo sirven para
actividades muy especificas (Payer, 2012).

Segun lo analizado anteriormente, se hace referencia ahora, al constructivismo a nivel
general, tomando su esencia que es el aprendizaje por descubrimiento, en donde el
educando toma un rol activo del proceso de ensefianza y el docente un rol mas de
orientador y guia; aqui es donde el plantear situaciones problémicas, para llevar al
educando al descubrimiento y/o construccidn del saber, se convierte en una estrategia
completamente acertada en la aplicacién de una metodologia basada en esta corriente; y
por consiguiente para el desarrollo de la indagacién como competencia cientifica en la

ensefianza de las Ciencias Naturales.

2.4 Estrategias didacticas

Continuando con referentes que tienen que ver con el componente pedagdgico, se
resalta del trabajo “estrategias didacticas apoyadas en la tecnologia” algunos
componentes a tener en cuenta en la aplicacién de cualquier propuesta pedagogica que
incluya disefio de estrategias didacticas a nivel general. De acuerdo a esto se deben
tener en cuenta los siguientes elementos a la hora de preparar y aplicar una estrategia de

aprendizaje en el aula.
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= Elementos del disefio de un ambiente de aprendizaje:

Resulta conveniente la revision de lo que es el CONTENIDO o tema de aprendizaje para
una leccién determinada, ya que los procesos de pensamiento a estimular se encuentran
en estrecha vinculacién con el tipo de contenido que se trabaja, ya sea declarativo,

procedimental o actitudinal.

Tratandose de la educacién basica, sujeta a un curriculum, es necesaria la ubicacién del
contenido dentro del contexto del Plan y Programa de Estudios, situacion que también
debiera funcionar en la educaciéon a distancia o0 en los sistemas e-learning. El
conocimiento de la poblacién o grupo de estudiantes en relacién con sus caracteristicas
fisicas, su sistema de representacion sensorial predominante, los estilos de aprendizaje,
las multiples inteligencias, los roles jugados en el grupo, los estilos comunicativos, las
respuestas cerebrales, los grupos sanguineos, etc, caracteristicas que permitan un
conocimiento y comprension mayor de la diversidad, es de suma importancia para el
tratamiento especifico de cada individuo. La identificacién de los conocimientos previos
permite partir de las experiencias anteriores de los estudiantes para encontrar ahi el
andamiaje para la construccién de los nuevos contenidos por aprender.
La intencién educativa se expresa en los objetivos que establecen hacia donde o hacia
qué logros se dirige el aprendizaje, facilitan la seleccion y organizacién del contenido y
hacen posible la evaluacion de los resultados. Son el punto de partida de los procesos de
ensefianza — aprendizaje y del ciclo creativo al responder a las preguntas: ¢Para qué?,
¢ Por qué?
La UNESCO resume las intenciones educativas en un enfoque que asume que los
momentos dedicados al estudio han de estar llenos de significaciones de vida personal y
social y han de abrir un abanico de opciones, ambientes y escenarios para cumplir con el
propésito de que a través del proceso educativo se promueva la autorrealizacién del ser;
aprender a convivir, conocer, aprender y hacer el inventario y la clasificaciéon de las
intenciones educativas pueden prever aquellas relacionadas con:

- el aprender a CONOCER, lo que nos lleva a definir objetivos declarativos que

comprenden el aprendizaje de teorias, principios y conceptos.
- el aprender a APRENDER que lleva a la definicion de objetivos de desarrollo de

habilidades y competencias,
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- el aprender a HACER contiene objetivos procedimentales relacionados con el
aprendizaje de métodos, técnicas y procedimientos.

- el aprender CONVIVIR con otros, que sostiene objetivos que permitan reconocer,
respetar y atender las diferencias y la busqueda de la colaboracién.

- el aprender a SER que involucra objetivos actitudinales como la creatividad, los

valores, las actitudes y las tomas de decisiones.

= Elementos de desarrollo:

Estos elementos comprenden la Estrategia didactica, los recursos, la evaluacion del
aprendizaje y el ambiente fisico y virtual (si la estrategia incluye este componente); se
parte de la idea que el concepto de aprendizaje varia segun el paradigma
psicopedagogico predominante.

Para Sécrates, aprender era recordar; para la escuela progresiva aprender es investigar;
para Makarenko y Gandhi aprender era desarrollar actitudes colectivistas. La concepcién
conductista refiere al aprendizaje como producto de los reflejos condicionados; la neo-
conductista lo supone un cambio estable en la conducta.

Para la corriente humanista, el aprendizaje es significativo cuando se involucra a la
persona en su totalidad y se desenvuelve de manera vivencial o experiencia; para los
paradigmas constructivistas, el aprendizaje es un proceso de construccion en niveles
neuroldgicos, fisicos, mentales y emocionales, mediante la interaccién consciente con la
realidad, la abstraccion de modelos explicativos generados de esa interaccion, la
posibilidad de permanencia de esos modelos en el cuerpo disponible de conocimientos y
su aplicacion en la busqueda de nuevas relaciones; es un proceso dialéctico
(multicausado, multilineal, multimediado) en el que intervienen tanto las estructuras de
los objetos como las acciones fisicas y las operaciones mentales de los sujetos en una
sucesion de estados de equilibrio; es un proceso dialéctico - contextual de desarrollo de
la conciencia, mediado por la actividad que el sujeto realiza sobre el objeto con el uso de
recursos socioculturales provocando transformaciones en los objetos y en el mismo
sujeto; es un proceso dialéctico social de tomas de decisiones conscientes que
transformen la realidad, promueven el crecimiento de las capacidades cognitivas y la
autonomia en la toma de decisiones. Para los conocimientos declarativos, esto es, para
el aprendizaje de conceptos, principios o teorias, se propone a continuacion las fases

gue podria tener una estrategia didactica:
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Fase de construccion
1. Interaccion con la realidad y exploracién de conocimientos previos
2. Planteo de problemas o problematizacion derivada de la interaccion con la
realidad.

3. Abstraccion de modelos (en algunos casos, se llega a definiciones)

Fase de permanencia
1. Ejercitacion
2. Aplicacion

3. Evaluacién

Fase de transferencia
1. Nuevas situaciones

2. Nuevos problemas

En cada fase y de acuerdo con el contenido, el nivel de abstraccion que se pretende, se
pueden aplicar diferentes estrategias y hacer uso de diferentes recursos de aprendizaje.
La concepcion, seleccién, produccion y uso de recursos de aprendizaje esta en relacion
con los demas componentes didacticos y las estrategias de ensefianza — aprendizaje y
su funcién es mediar de diferentes formas el aprendizaje. Entre los recursos encontramos
las técnicas, los medios, los auxiliares y el material didactico que son los objetos de
conocimiento, perceptibles por uno o0 mas sentidos, con los que el educando interactia a
fin de apropiarselos reflexivamente. Tanto los medios como los materiales didacticos
tienen la funcion mediadora que aporta la tecnologia como soporte a la construccion de

conocimiento.

= E|I AMBIENTE FiSICO

Esta formado por el mobiliario y su distribucion en el sal6n de clase, su decoracién, los
aparatos con los que cuenta, la iluminacion, la ventilacion y los espacios libres. Se

complementa con el nimero de estudiantes, las interacciones afectivas y las relaciones
de poder. El ambiente fisico de alguna manera influye en la posibilidad de la realizacion

de estrategias, en el animo de los estudiantes, en la autoestima y se integra como un
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todo a los procesos educativos.

ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE

Ademas de los elementos anteriormente mencionados, ahora se clarifica la esencia del

proceso de aprendizaje, que es la estrategia; esta se refiere al arte de proyectar y dirigir;

el estratega proyecta, ordena y dirige las operaciones para lograr los objetivos

propuestos. Asi, las estrategias de aprendizaje hacen referencia a una serie de

operaciones cognitivas que el estudiante lleva a cabo para organizar, integrar y elaborar

informacién y pueden entenderse como procesos 0 secuencias de actividades que sirven

de base a la realizacién de tareas intelectuales y que se eligen con el propdsito de

facilitar la construccién, permanencia y transferencia de la informacién o conocimientos.

Concretamente se puede decir, que las estrategias tienen el propésito de facilitar la

adquisicion, almacenamiento, y la utilizacién de la informacion.

Entre las estrategias que se proponen estan:

Fase de construccién de conocimiento

Estrategias para propiciar la interaccion con la realidad, la activacion de
conocimientos previos y generacion de expectativas: Actividad focal introductoria,
discusion guiada, actividades generadoras de informacion previa, enunciado de
objetivos e intenciones, relaciones con la realidad

Estrategias para la solucion de problemas y abstraccion de contenidos
conceptuales: Estrategias de solucion de problemas, estrategias para la
abstraccion de modelos y para mejorar la codificacion, estrategias para organizar
informacién nueva, estrategias para enlazar conocimientos previos con la nueva

informacion.

Fase de permanencia de los conocimientos

Estrategias para el logro de la permanencia de conceptos: Estrategias para el
logro de la permanencia de los conceptos, estrategias para la ejercitacion,
estrategias para la aplicacién de conceptos, estrategias para la conservacion y

autoria, la memoria de proceso.



Marco tedrico 27

- Fase de transferencia
1. Estrategias para la transferencia

2. Estrategias para la conformacion de comunidades

- Interacciones y estrategias para la organizaciéon grupal

1. Estrategias de motivaciéon: reconocimiento de las necesidades, Las perspectivas;
Curiosidad intelectual; Actitud ante la materia; Relaciones con el profesor;
correlaciones de la materia con otras asignaturas.

2. Estrategias para la disciplina: al inicio del curso, durante el curso y fuera del
curso.

3. Dinamica de organizacién grupal: estrategias para el aprendizaje colaborativo,
dinamicas de grupo Para cada una de ellas, se presentan un ejemplo, su

definicion y ejemplos especificos, y recursos (Campos , 2003).

2.5 Enseianza de las ciencias naturales basada en
indagacion

El aprendizaje por indagacion esta enmarcado en las teorias constructivistas, en el cual
los docentes deben ofrecer a los estudiantes diversas oportunidades que les permitan
involucrarse activamente en el proceso de ensefianza y de esta forma llegar a ser

elementos activos generadores de conocimiento escolar (BYBEE, R M; BLOOM, et al,
2005).

Esta metodologia se origina a partir de la interaccion entre la naturaleza del aprendizaje y
la relacién con las practicas de ensefianza, en particular del trabajo de Jean Piaget, Lev
Vygotsky y David Ausubel. El abordaje constructivista enfatiza que los individuos
construyen nuevos saberes a partir de procesos de pensamiento activo que involucran
reorganizar sus estructuras mentales previas a partir de la incorporacion de informacién
nueva, y que en ese proceso la interaccion social juega un rol fundamental en la creacién
de nuevos significados y la construccién de nuevas practicas (DI MAURO, Florencia
Maria, et al., 2012).

La indagacién desarrolla en los estudiantes la exploracion activa de fenémenos de la
naturaleza, incluyendo la formulacion de preguntas, la recoleccion y analisis de datos o el

debate y confrontacion de ideas. Todo esto se realiza con el propésito de fomentar una
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cultura investigativa en las personas (FURMAN & PODESTA, La aventura de ensefiar
Ciencias Naturales , 2009).

El modelo por indagacion tiene sus origenes a principios del siglo XX, como una
contraposicién al modelo de ensefianza tradicional, de caracter transmisivo, el cual tiene
excesivo énfasis en la acumulacién de informacién y no hacia hincapié en la ciencia
“‘como manera de pensar y actitud de la mente”. De forma contraria, en la ensefianza por
indagacion el docente se caracteriza por disefiar actividades que guian a los alumnos a
construir sus aprendizajes. Durante el desarrollo de las clases el docente se guia por un
plan preestablecido, que va adaptando a la dinAmica cambiante del aula. En este modelo
se incentiva a que el estudiante participe de manera activa en las experiencias
organizadas por el docente, construyendo saberes bajo su guia cercana. La ensefianza
por indagacion surge como reaccion al modelo de ensefianza transmisiva, y también se
distancia del modelo por descubrimiento espontaneo (o discovery learning), que asume
ingenuamente que los nifios, por el solo contacto con materiales concretos o situaciones
a explorar, podran aprender por si mismos las ideas o habilidades que el docente busca
ensefiar. Este segundo modelo es, a menudo, el méas dificil de detectar en el aula, en
tanto muchos docentes llevan a cabo actividades grupales en las que no hay objetivos de
ensefianza claros ni una guia cercana por parte del docente, y que terminan redundando
en un “activismo” sin un correlato de verdadero aprendizaje. En otras palabras, si bien en
apariencia estas clases parecieran ser exitosas, en tanto se observa a los nifios
atareados y participando de actividades, con una mirada un poco mas profunda es
posible detectar que la clase no involucra un desafio intelectual para los alumnos
(FURMAN , investigando se aprende , 2006).

De acuerdo a lo argumentado hasta ahora, se puede decir que la indagacién incorpora
las visiones socioconstructivistas del aprendizaje en las que se sabe que cada estudiante
llega al aula con ideas construidas al margen de la escuela, y que el aprendizaje es un
proceso activo en el que los estudiantes construyen significados por ellos mismos. Se
busca en esta propuesta una mayor implicacion del alumnado en las actividades
planteadas en la clase de ciencias. También se considera que los significados se
construyen socialmente y la comprension se enriquece con la comunicacion, por lo que
en la indagacion se incorpora el trabajo colaborativo, la argumentacion de las ideas y el
logro de consensos (GOMEZ GALINDO & ADURIZ BRAVO, 2011)
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En sintonia con la ensefianza de competencias, este enfoque requiere que las
actividades que compongan las Secuencias Didacticas ofrezcan a los alumnos
oportunidades de aprendizaje activo que les ofrezcan desafios intelectuales y los guien
en el aprendizaje no solo de conceptos o habilidades sino de modos de poner en juego
dichos saberes en contextos diversos, al servicio de resolver problemas o cumplir
objetivos determinados (FURMAN, M. G.,M. V. POENITZ, et al, 2012)

La ensefianza por indagacion propone un tipo de abordaje en el que los alumnos tengan
oportunidades de investigar variados aspectos del mundo natural bajo la guia del
docente. En otras palabras, aprender ciencias naturales requiere que los alumnos hagan
ciencia (entendiendo por ésta la llamada “ciencia escolar”) y que, en ese camino, puedan
participar activamente de las alegrias, frustraciones y desafios que conllevan el hacerse
preguntas, buscar respuestas, proponer explicaciones para lo que ven, confrontar sus
puntos de vista con otros, analizar datos e informacion proveniente de diferentes fuentes
y, a lo largo de ese proceso, aprender cémo funciona el mundo. Este enfoque toma como
punto de partida la idea fundamental de que ambas dimensiones de las ciencias
naturales, la de producto y la de proceso, son dos “caras inseparables de la misma
moneda” y que deben ser ensefiadas como tales (Furman, 2008)

En la préactica, esto implica que el aprendizaje de conceptos cientificos esté enmarcado
en situaciones de ensefianza en las que los alumnos tengan oportunidades de
desarrollar ciertas habilidades e ideas relacionadas con el proceso de construir
conocimiento cientifico. (MUNOZ QUINTERO, 2014)

2.6 Aprendizaje basado en problemas

La base metodolégica de la propuesta a aplicar en este proyecto es el Aprendizaje
Basado en Problemas, el cual se adapta perfectamente al desarrollo de la competencia
indagativa objeto de investigacion. Dicha estrategia pedagogica centra su metodologia en
el planteamiento de situaciones problémicas que llevan al educando, con la orientacion
del docente, a adquirir y generar conocimiento, ademas de aplicar ese conocimiento en
contexto, dando solucion a dichas probleméticas y generando un ambiente de

aprendizaje con mayor sentido y significado.
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De acuerdo a lo planteado por el Servicio de Innovacion Educativa de la Universidad
Politécnica de Madrid, el Aprendizaje Basado En Problemas (ABP) es una metodologia
centrada en el aprendizaje, en la investigacion y reflexibn que siguen los alumnos para
llegar a una solucién ante un problema planteado por el profesor. Generalmente, dentro
del proceso educativo, el docente explica una parte de la materia y, seguidamente,
propone a los alumnos una actividad de aplicacién de dichos contenidos. Sin embargo,
el ABP se plantea como medio para que los estudiantes adquieran esos conocimientos y
los apliquen para solucionar un problema real o ficticio, sin que el docente utilice la
leccién magistral u otro método para transmitir ese temario.

Barros (1986) define el ABP como “un método de aprendizaje basado en el principio de
usar problemas como punto de partida para la adquisicion e integracion de los nuevos
conocimientos”. En esta metodologia los protagonistas del aprendizaje son los propios
alumnos, que asumen la responsabilidad de ser parte activa en el proceso.

Como paso previo a la planificacion y utilizacién del ABP se deben tener en cuenta dos
aspectos fundamentales:

- Que los conocimientos de los que ya disponen los alumnos son suficientes y les
ayudaran a construir los nuevos aprendizajes que se propondran en el problema.

- Que el contexto y el entorno favorezca el trabajo autbnomo y en equipo que los
alumnos llevaran a cabo (comunicacién con docentes, acceso a fuentes de
informacioén, espacios suficientes, etc.)

Autores, como Dennick (2007) citado por (Universidad Politécnica de Madrid, 2017),
realizan otra clasificacion de las fases del ABP. Ellos sefialan que son siete fases las que

lo conforman.

Aprendizaje
basado en
problemas

1. Aclarar términos y conceptos

2. Definir los problemas

3. Analizar los problemas: preguntar, explicar,

formular hipétesis.

4. Hacer una lista sistematica del analisis

5. Formular los resultados del aprendizaje
esperados

6. Aprendizaje independiente centrado en
resultados

;i 7. Sintetizar y presentar nueva informacién I
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Fuente: Fases del proceso de ABP (exley y dennick, 2007)

v EVALUACION DEL ABP

= Caso practico en el que los alumnos tengan que poner en practica todo lo que han
aprendido.

= Un examen que no esté basado en la reproduccién automatica de los contenidos
estudiados, sino que implique que el alumno organice coherentemente sus
conocimientos.

= Autoevaluacion: El alumno ha llevado a cabo un proceso de aprendizaje autbnomo.
Por tanto, nadie mejor que él mismo conoce todo lo que ha aprendido y todo lo que
se ha esforzado. Se pueden establecer algunos aspectos para que el alumno se
autoevalle: aprendizaje logrado, tiempo invertido, proceso seguido, etc.

» Evaluacion realizada entre pares (co-evaluacion). El alumno, durante su proceso
de aprendizaje, ha trabajado con sus compafieros cooperativamente. Por tanto
conocer la opinién de los comparfieros también resulta interesante. Los aspectos
sobre los que se pueden preguntar pueden ser: ambiente cooperativo dentro del
grupo, reparto de tareas eficaz, cumplimiento de las expectativas como grupo, etc.
(Universidad Politécnica de Madrid, 2017).

A continuacion se definen algunos conceptos que se tienen en cuenta en el desarrollo

del proyecto.

2.7 Competencias

A continuacién, se citan conceptos relacionados con competencias a nivel general y
especifico en el area de Ciencias Naturales en un trabajo del Instituto colombiano para el

fomento de la educacion superior-ICFES- :

La competencia podria definirse como “capacidad de actuar en un contexto”, pero resulta
conveniente explicitar, ademas de la dimensién de la accidn, la de la interaccion, no
necesariamente comprendida en la primera. La accion puede pensarse como accion
sobre algo, como actividad transformadora o creadora. Esta nocion de accion es util para
el trabajo, pero no cubre las capacidades requeridas para la vida social. En la interaccion

es esencial la capacidad de aceptar al otro, de ponerse en su lugar; es esencial la
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disposicién a escuchar y a conocer, la disposicion a comprender. La dimension receptiva
de la competencia, que es esencial en el campo de las “competencias ciudadanas”, es
importante también como disposicibn a aprender y como capacidad de trabajar en

equipo, en todas las areas.

La competencia implica un conjunto de conocimientos, habilidades y actitudes que
determinan la realizacion de una accién en un contexto determinado; en dicho contexto el
sujeto ademas debe mostrar un desempefio que se considera adecuado en la accién que
realiza.

Considerando lo anterior, aqui podriamos insistir en la competencia como capacidad de
saber actuar e interactuar en un contexto material y social. El contexto puede ser una
situacién social o afectiva, un problema técnico o practico, una decisibn moral o0 una tarea
individual o colectiva. Pero esta definicibn es demasiado general y resulta necesario
explicitar mejor lo que se requiere para actuar e interactuar en un contexto social como el

trabajo y la vida ciudadana.

2.7.1 Las competencias generales basicas

En las instituciones educativas del pais se manejan tres competencias generales
béasicas, las cuales son evaluadas en las pruebas SABER aplicadas por el estado para
medir la calidad educativa.

Esas competencias son, en primer lugar, la interpretacién que hace posible apropiar
representaciones del mundo y, en general, la herencia cultural; en segundo lugar, la
argumentacion que permite construir explicaciones y establecer acuerdos y en tercer
lugar, la proposicidn que permite construir nuevos significados y proponer acciones y

asumirlas responsablemente previendo sus consecuencias posibles.
» Competencias generales basicas en el contexto escolar

Interpretar, argumentar y proponer son competencias basicas que nos permiten vivir en
sociedad. La educacién hace posible el desarrollo de esas competencias, aportando
nuevas interpretaciones, nuevos lenguajes y nuevas posibilidades de orientar las

acciones.
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Si consideramos el conjunto de las acciones que se realizan en el contexto de la vida
escolar, podemos reconocer en ellas las mismas tres grandes dimensiones: la
interpretacion de textos, fendmenos o acontecimientos, la argumentacion que sirve de
base a las explicaciones y la proposicién que permite imaginar nuevas acciones y prever

sus resultados.

En la escuela se interpreta, se argumenta sobre las interpretaciones, se modifican las
interpretaciones sobre la base de la argumentacion, se proyectan acciones sobre la base
de la interpretacion y la argumentacion, se interpretan los resultados de esas acciones,
se argumenta sobre las interpretaciones de los nuevos resultados, se corrigen las
interpretaciones previas y se disefian nuevas formas de accion, etc. La cultura
académica promueve un desarrollo orientado a afinar y enriquecer nuestras capacidades

de interpretar, argumentar y proponer.

2.7.2 Competencias especificas en ciencias naturales

Las competencias béasicas generales se desarrollan y diferencian a lo largo de la
experiencia escolar. Aprendemos en la escuela una manera de relacionarnos con el
acumulado simbolico heredado en las ciencias y las artes, con lo escrito y con la
argumentacion. Aprendemos a hacer uso del lenguaje hablado y escrito para planear
nuestras acciones y hacer juicios o balances sobre ellas. Pensar en las competencias
generales es basico en la formacién escolar. Esta formacién puede ser vista como un
desarrollo permanente de la capacidad de lectura y escritura que implica la apropiacion
de lenguajes abstractos, como las matematicas, y la familiaridad con ciertos significados
gue se definen en el marco simbodlico de las teorias.

Todo aprendizaje, por ejemplo, aprender a leer y a escribir, aprender a hablar una lengua
extranjera, aprender a bailar o a reconocer una melodia en el pentagrama, aprender a
resolver problemas de fisica o matematicas o aprender a interpretar cierto tipo de
fendmenos abre nuevas posibilidades de actuar, interactuar y de sentir. Aunque la
secuencia de los aprendizajes especificos puede variar, existe un cierto orden de
apropiacion de los conocimientos que asegura el empleo de lo conocido en el

aprendizaje de lo desconocido. Lo que hemos aprendido nos capacita para aprender
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otras cosas, nos da nuevas competencias.

Cada area del conocimiento desarrolla formas particulares de comprender los fenébmenos
gue le son propios y de indagar acerca de ellos. Puede decirse también que cada
disciplina desarrolla lenguajes especializados y que a través de estos lenguajes las
competencias generales adquieren connotaciones y formas de realizacion especificas.
Para dar cuenta de esta especificidad en la ensefianza de las ciencias naturales
conviene definir ciertas competencias especificas que dan cuenta de manera mas
precisa de la comprension de los fenémenos y del quehacer en el area. Se definen,
entonces, para el area de las ciencias naturales siete competencias especificas que
corresponden a capacidades de accién que se han considerado relevantes; pero solo
tres de ellas, Identificar, Indagar y Explicar, son evaluadas. Las otras cuatro
competencias: Comunicar, Trabajar en equipo, Disposicién para reconocer la dimension
social del conocimiento y Disposicion para aceptar la naturaleza cambiante del
conocimiento deben desarrollarse en el aula, aunque de momento no se puedan rastrear

desde una evaluacion externa.

Las competencias especificas en ciencias naturales se deben desarrollar desde los
primeros grados de la educacion, de manera que el estudiante vaya avanzando
paulatinamente en el conocimiento del mundo desde una O6ptica que depende de la
observacion de los fendmenos y de la posibilidad de dudar y preguntarse acerca de lo
gue se observa. De esta manera el estudiante aprendera a interactuar de manera logica
y propositiva en el mundo en que se desarrolla. No es dificil ver que se requieren las
competencias generales para identificar las preguntas cientificas, para explicar

cientificamente los fendmenos y para usar la evidencia cientifica.

Las competencias generales son condicion para la apropiacion de las herramientas
conceptuales y metodoldgicas que requiere el desarrollo del pensamiento cientifico y
para valorar de manera critica la ciencia. El ejercicio de la interpretacion, la
argumentacion y la construccion de nuevas alternativas de accion es clave para

reconocer el valor de las ciencias y para desarrollar la capacidad de seguir aprendiendo.

A continuacién se nombran las competencias especificas que se ha considerado
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importante desarrollar en el aula de clase.

1. Identificar. Capacidad para reconocer y diferenciar fenbmenos, representaciones y
preguntas pertinentes sobre estos fenémenos.

2. Indagar. Capacidad para plantear preguntas y procedimientos adecuados y para
buscar, seleccionar, organizar e interpretar informacion relevante para dar respuesta a
esas preguntas.

3. Explicar. Capacidad para construir y comprender argumentos, representaciones o
modelos que den razén de fenébmenos.

4. Comunicar. Capacidad para escuchar, plantear puntos de vista y compartir
conocimiento.

5. Trabajar en equipo. Capacidad para interactuar productivamente asumiendo
COMpromisos.

6. Disposicion para aceptar la naturaleza abierta, parcial y cambiante del conocimiento.

7. Disposicion para reconocer la dimensién social del conocimiento y para asumirla
responsablemente. (INSTITUTO COLOMBIANO PARA EL FOMENTO DE LA
EDUCACION SUPERIOR.ICFES, 2007)

2.8 Competenciaindagar

Teniendo un referente importante en torno a competencias, descritas anteriormente, se
conceptualiza a continuacion la competencia especifica a trabajar en esta propuesta

investigativa, que es la competencia indagar.

El trabajo la indagacion como estrategia en el desarrollo de competencias cientificas
plantea que: la ensefianza por indagacion es un estrategia didactica coherente con la
imagen de lo que significa ensefiar ciencias naturales, como un proceso, una forma de
hacer preguntas del mundo natural para generar conocimiento. Esto implica que el
aprendizaje de conceptos cientificos se integre con el aprendizaje de competencia
cientifica, tales como la capacidad de formular preguntas investigables, observar,
describir, discutir sus ideas, buscar informacion relevante, hacer hipétesis o analizar
datos. Asi pues el concepto de pensamiento cientifico se refiere a los procesos de
pensamiento que se usan en la ciencia, entre los que figuran los procesos cognitivos

implicados en la generacibn de teorias, en el disefio de experimentos, en la



36 El forraje verde hidroponico (FVH) de maiz (Zea maiz), como estrategia didactica
mediadora en el desarrollo de la competencia indagar en los educandos de grado
noveno.

comprobacién de hipétesis, en la comprobacion de datos y en el descubrimiento
cientifico. Cuando se pretende desarrollar el pensamiento cientifico al interior de las
aulas en el area de ciencias naturales, se hace necesario encontrar estrategias de
ensefianza aprendizaje que favorezcan dicho proceso, y que estén basadas en la
comunicacion bilateral. Las estrategias de aprendizaje tienen como objetivo, ayudar al
alumno a aprender de forma significativa y auténoma los diferentes contenidos

curriculares (Narvaez Burgos , 2014).

El Ministerio de Educacién Colombiano (2010), afirma que la indagacion es una actividad
multifacética que involucra realizar observaciones, proponer preguntas, examinar libros y
otras fuentes de informacion, para ver que se conoce ya, planear investigaciones, rever
lo que se sabia en funcién de nueva evidencia experimental, usar herramientas para
recolectar, analizar e interpretar datos, proponer respuestas, explicaciones vy
predicciones, y comunicar los resultados. La indagacion requiere la identificacién de
suposiciones, el uso del pensamiento critico y légico, y la consideracién de aplicaciones

alternativas (Furman, 2008).

Segun el Instituto Colombiano para el fomento de la educacion superior (ICFES) Indagar
es la Capacidad para plantear preguntas y procedimientos adecuados y para buscar,
seleccionar, organizar e interpretar informacién relevante para dar respuesta a esas

preguntas.

La educacién en ciencias busca promover una forma de trabajo propia de las ciencias
naturales como un tipo particular de indagacion en el que se parte de una pregunta
pertinente y se establecen los elementos que deben ser considerados para resolverla (lo
cual implica apoyarse en la informacion factica, en el conocimiento adquirido y en la
capacidad de crear o imaginar estrategias de solucion posibles). Una vez se ha logrado
formular una pregunta relativamente precisa, se puede proceder a establecer un método

de trabajo para resolverla.

El proceso de indagacion en ciencias puede implicar, entre otras cosas, observar
detenidamente la situacién, plantear preguntas, buscar relaciones de causa—efecto,

recurrir a los libros u otras fuentes de informacién, hacer predicciones, identificar



Marco tedrico 37

variables, realizar mediciones y organizar y analizar resultados. La capacidad de buscar,
recoger, seleccionar, organizar e interpretar informacion relevante para responder una
pregunta es central en el trabajo de las ciencias. En el aula de clase no se trata de que el
alumno repita un protocolo recogido de una metodologia o elaborado por el maestro, sino
de que el estudiante plantee sus propias preguntas y disefie —con la orientacién del
maestro— su propio procedimiento.

Sélo de esta forma podra “aprender a aprender”.

La competencia INDAGAR incluye la accién planeada, orientada a la busqueda de
informacién que ayude a establecer la validez de una respuesta preliminar. Esta accién
puede tener distintos grados de elaboracion. Por ejemplo, cuando un estudiante pregunta
gué necesita una semilla para germinar, se puede partir de las ideas que se tengan en el
aula, entendiéndolas como explicaciones posibles, y después contrastar esas
explicaciones con la observacion directa; aqui no se disefia un experimento, pero si se
planea una busqueda dirigida. También se puede guiar a los estudiantes en la planeacién
de un experimento sencillo en el que diferentes tipos de semillas, se ponen a germinar en
diferentes condiciones, de modo que el nifio o nifia sea capaz de reconocer las
circunstancias necesarias para la germinacion de una semilla. Pero no basta con la
accion orientada a la consecucién de datos; éstos deben estar organizados de manera tal
gue permitan una interpretacion preliminar. No es lo mismo una lista de datos acerca de
la presion arterial de una persona a diferentes horas del dia, durante varios dias, que una

grafica que permita identificar patrones o regularidades en estos datos. (ICFES, 2007)

De lo descrito anteriormente se destaca que el desarrollo de la competencia indagar es
un factor coyuntural en los procesos de ensefianza de las ciencias naturales, si se quiere
desarrollar el pensamiento cientifico de los educandos; para lo que se deben plantear
estrategias didacticas que faciliten procesos de generacion de conocimiento a través de

la experimentacion y/o solucion a situaciones problema de acuerdo a un contexto.

2.9 Teoria de la actividad

La presente propuesta maneja unos momentos apoyados en la teoria de la actividad de
formacién por etapas de las acciones mentales del psicologo soviético Galperin. Esta

teoria es una evolucién del constructivismo de Vigotski hacia una teoria de formacion por
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etapas. De esta teoria se resalta lo siguiente:

La teoria de la actividad tiene como base la ensefianza programada, cuya intencién
esencial es elevar la eficiencia del proceso instructivo y educativo, utilizando en dicho
proceso las técnicas mas modernas a disposicion de la ciencia.

La teoria de la actividad constituye un enfoque adecuado para lograr una
conceptualizacion légicamente coherente y sistematica de todos los atributos que forman
parte de la concepcion pedagdgica. Al mismo tiempo, la conceptualizacién de esta teoria
en el enfoque histérico cultural permite concebir el proceso educativo en los sistemas

macrosociales en que ocurre y se desarrolla. (Gonzalez Pacheco, 1998)

Basado en los trabajos de Vigotski, Leontiev y otros, Galperin trazé el camino del
desarrollo ulterior del principio de la unidad de la actividad psiquica y practica, de la
actividad interna y externa. Galperin indicé que la actividad externa, material, pasa por un
proceso de transformacion hasta llegar a la actividad interna, psiquica, o sea, sufre
cambios cualitativos al cual le llamé etapas. Esta teoria se conoce como la formacién por
etapas de las acciones mentales.

Esta teoria también plantea que el proceso de ensefianza-aprendizaje ha de dirigirse en
funcion de elevar, paulatinamente, el nivel cultural de los alumnos. Ello es posible
mediante el empleo de actividades practicas auténticas (cotidianas, significativas,
relevantes en su cultura), apoyadas en las interacciones de tipo social, de forma similar a
lo que acontece mediante el aprendizaje artesanal. En gran medida aqui se plasman
ideas esenciales de la teoria sociocultural vigostskiana, en especial la provisién de un
andamiaje por parte del profesor (experto) hacia el alumno (novato), que se traduce en
una negociacion mutua de significados (Erickson, 1984, p 33) citado por (Diaz B &
Hernandez, 2005)

La accion que realiza un sujeto, en este caso el alumno, esta dirigida a un objeto material
o ideal, con el fin de dar cumplimiento a un objetivo previamente determinado por el
profesor. La necesidad de realizar la accion esta dada por el motivo, por lo que si hay
motivo, debe haber también un objetivo. En la actividad planificada desde el punto de
vista pedagodgico, el motivo y el objetivo deben coincidir, o sea, la actividad debe
satisfacer una necesidad cognoscitiva y por consiguiente sus motivos han de ser también

cognitivos. De lo anterior se deduce que el aprendizaje para que sea una actividad, o una
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accion, siempre debe de estar concebido desde un objetivo y un motivo, aspectos
esenciales en la estructura a la que se hace referencia (Talizina, 1984), citado por

(Garcia Mendoza, Ortiz Colén, Martinez Moreno, & Tintorer Delgado, 2009).

La forma de la accién determina como el sujeto se apropia del resultado que de ella
deriva en el paso ya analizado de lo externo a lo interno del sujeto conocedor. Esta
transformacién se lleva a cabo en cuatro formas: la forma material o materializada, la

forma perceptiva, la forma verbal externa y la forma interna.

La forma material o materializada es el punto de partida de la accion donde el sujeto
recibe el objeto en forma real (material) o en forma de modelos o gréaficos (materializada).
El alumno tiene a su cargo el descubrir el contenido de la accion con sus respectivas
operaciones y con el cumplimiento del objetivo. La forma perceptiva no produce cambios
en los objetos, son acciones tedricas que manifiestan la capacidad de oir y de ver. Ella
surge como consecuencia de la transformacion de la accién material o materializada, es
decir, es una forma que se interpone entre lo material o materializada y lo verbal externo.
La forma verbal externa también es conocida como lenguaje externo y se manifiesta de
manera oral o escrita. La transformacion del objeto ocurre en voz alta y la accion
adquiere un caracter teorico ideal, pero aun inaccesible a la observacion exterior, objetiva
(Talizina, 1988, p. 61), citado por (Garcia Mendoza, Ortiz Colén, Martinez Moreno, &
Tintorer Delgado, 2009). La forma mental o lenguaje interno, es producto de la evolucién
de la actividad practica del ser humano, donde las acciones se comportan para si y se
representan interiormente con todos sus elementos. Esta fase superior, propia del

hombre, es la que permite pensar con rapidez.

Los autores del citado articulo sobre la teoria de la actividad de formacién por etapas de
las acciones mentales en la resolucién de problemas, resaltan como conclusién: La
actividad se convierte en el objeto de la psicologia que permite al sujeto con caracter
activo relacionarse con el mundo exterior, a través del articulo se reconoce la naturaleza
social de la actividad psiquica del hombre y la unidad de la actividad psiquica de la
actividad externa, practica. Galperin marcé el camino del desarrollo de la actividad
externa, material hasta actividad interna, psiquica a través de la teoria de formacion por

etapas de las acciones mentales. Ademas esta teoria permite un aprendizaje eficaz en la
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resolucion de problemas. (Garcia Mendoza, Ortiz Col6n, Martinez Moreno, & Tintorer
Delgado, 2009)

De acuerdo a esto se debe llevar al estudiante de una fase material o materializada a una
fase interna o mental en donde el educando afianza el conocimiento adquirido, lo
interioriza y se apropia de él; siendo este momento el ideal, al cual se debe llevar un

educando en cualquier proceso de aprendizaje.

2.10 Dificultades en los procesos de desarrollo de
competencias cientificas

En Colombia, la ley 115 de 1994 establece la formacion cientifica basica como fines de la
educacion (articulos 5, 7, 9, 13). Para alcanzar dichos fines las competencias son
adoptadas por organismos nacionales como el Ministerio de Educacién Nacional (MEN) a
través de la expedicién de los lineamientos curriculares y estandares de competencias
con el fin de generar el desarrollo de una cultura cientifica. Sin embargo, los resultados
esperados por el Ministerio de Educacion Nacional, con respecto a estos fines, han sido
limitados. En la educacioén basica secundaria son reducidos los esfuerzos para el
fomento de procesos investigativos que permitan desarrollar en los estudiantes
capacidades como la curiosidad, el deseo de conocer, plantearse preguntas, observar,
criticar, reflexionar, argumentar, experimentar y solucionar problemas; esto ha dificultado
el desarrollo de competencias cientificas en los estudiantes. Estas debilidades ocurren,
entre otros aspectos, debido al limitado trabajo de procesos cognitivos y volitivos para el
desarrollo de competencias cientificas, a las practicas de aula influenciadas por el
positivismo que buscan el conocimiento objetivo y acumulativo, lejos de las tendencias
actuales de la construccion del conocimiento cientifico. Ademés, evidencia del
predominio de una concepcién tradicional, centrada en la transmisién de informacion y el

aprendizaje memoristico. (Castro Sanchez & Ramirez Gémez, 2013)

Complementario a lo expuesto anteriormente, se encuentran otros autores que
argumentan dificultades en la ensefianza de las Ciencias Naturales y por consiguiente en
el desarrollo de competencias cientificas. Dentro de los principales problemas se citan: el
desconocimiento por parte de profesores y alumnos del proceso de produccién de

conocimiento cientifico, la concepcién errbnea que se tiene acerca de la ciencia y los
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cientificos (FERNANDEZ, GIL et al., 2002; GIL-PEREZ, VILCHES et al., 2005, citado por
MURNOZ QUINTERO, 2014); la dificultad de entender y explicar conocimientos cientificos
(GUILLEN, 1994, citado por MUNOZ QUINTERO, 2014), se le da muy poco
reconocimiento a las bondades de las actividades experimentales para propiciar la
construccién del conocimiento cientifico, olvidando que este tipo de actividades
coadyuvan a la maduraciéon personal y al crecimiento cognitivo (GARCIA RUIZ y
FLORES, 1999; GARCIA RUIZ, 2001, citado por MUNOZ QUINTERO, 2014); los
alumnos de educacion bésica no puedan aplicar o relacionar sus conocimientos
cientificos a problemas de la vida diaria y a la conservacion del medio ambiente, y el que
los profesores minimicen el tiempo dedicado a la ensefianza de las ciencias naturales. A
esta problematica se le suma la poca o nula relevancia que se le otorga a las actitudes
hacia las ciencias, particularmente hacia las ciencias naturales, no sélo de alumnos sino,
mas grave aun, de los profesores (tales actitudes se quedan formando parte del curriculo
oculto); esto Ultimo es de suma trascendencia, ya que desde hace mas de tres décadas
diversas investigaciones han mostrado que el factor cognitivo tiene un vinculo indisoluble
con el afectivo (FREEDMAN, 1997; GUTIERREZ MARFILENO, 1998, citado por MUNOZ
QUINTERO, 2014). La educacion de las actitudes puede ser una buena herramienta para
la alfabetizaciéon cientifica de los estudiantes (VASQUEZ ALONSO y MANASSERO,
1995, citado por MUNOZ QUINTERO, 2014), es por ello que durante el proceso
educativo se debe buscar influir intencionalmente en las actitudes, tanto de los maestros
como de los alumnos. (MUNOZ QUINTERO, 2014)

Por ultimo se resalta el poco sentido y significado que los educandos perciben en el
desarrollo de cualquier proceso de aprendizaje; al no encontrarle utilidad practica a lo
gue se les orienta en las aulas de clase. De aqui, surge la necesidad de que el docente
lleve al maximo su creatividad desde lo pedagogico y didactico para contextualizar el
conocimiento, buscando herramientas que le resulten interesantes a los educandos y
desde alli, iniciar los procesos de aprendizaje para el desarrollo de competencias

cientificas.

2.11 Papel de la enseilanza agronomica en el contexto
escolar

En el desarrollo de la presente propuesta investigativa se utiliza como instrumento

didactico un producto de utilidad agricola, el Forraje Verde Hidropénico (FVH) de Maiz
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(Zea mays); segun esto se cita el siguiente articulo, que resalta la importancia y relacion,
de la utilizacién de productos agricolas en la optimizacion de procesos de aprendizaje.
Respecto a la ensefianza de la agronomia, esta “puede desempenar un papel muy
importante en el proceso de aprendizaje, pues un tema agricola utilizado como un medio
para contextualizar parte del curriculo puede ofrecer una via por la que los alumnos
puedan tener experiencias que los pueden ayudar a dominar competencias cognitivas,
fisicas y sociales. La agricultura puede ser la base de proyectos integrados que se
incorporan en el curriculo escolar, con actividades académicas escogidas por sus
caracteristicas experienciales y pertinentes para la realidad local’. (TAYLOR, 2004)

La actividad agricola, como forma especifica de trabajo, posee una dimension cognitiva
gue puede considerarse basica. A través de ella se manifiesta la interaccion dialéctica del
hombre con la naturaleza y el resultado que de él se espera, ademas de obtener,
determinado conocimiento del objeto en transformacién. Por lo general, el conocimiento
asociado a este tipo de actividad cursa siempre desde lo empirico, pero en la actualidad
existe un desarrollo tecnoldgico y cientifico que le sirve de base para aplicacion extensiva
de esta actividad y para el perfeccionamiento del proceso y los resultados.
(COMPANIONI, 2006)

Se reconoce, entonces, que “la actividad agricola pueda convertirse en objetivo de
formacién en la medida que impligue desarrollo de la conciencia de las personas,
ademas, es contenido del aprendizaje cuando a través de esta se pueda asimilar
determinados conocimientos, habitos y destrezas. Ademas puede ser catalogado como
método de ensefianza y educacion, en tanto prepara al estudiante para afrontar su vida”
(COMPANIONI, 2006)

Otra experiencia realizada sobre produccién agricola con fines educativos, se titula “La
integracion de la estrategia huerto escolar y su contribucién al mejoramiento del proceso
Ensefianza y de Aprendizaje en el curriculo de nivel elemental”, y fue desarrollado por
Vazquez, quien propone que en el huerto escolar los estudiantes son expuestos a
experiencias nuevas y didacticas que les ayudan a enfrentar nuevas situaciones y la
manera de solucionar problemas. La investigadora considerd que el huerto escolar fue un
recurso y estrategia excelente para ser implementado en las escuelas con el propésito de
gue los alumnos adquirieran experiencias acerca de su entorno natural. También plantea
gue los alumnos desarrollaron actitudes relacionadas con el cuidado del medio ambiente,

ademas mostraron un buen manejo de las situaciones relacionadas con el huerto escolar
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y buenas relaciones con los demas. Esta experiencia toma como base el aprendizaje
basado en experiencias, que se refiere a algunas capacidades que tienen las personas
para aprender, que son el resultado de experiencias propias y las condiciones del
entorno. (VAZQUEZ, 2011)

Segun Triana, para Colombia la educacion agrondmica se originé alrededor de los afios
1934, y tuvo su inicio con la creaciéon de Escuelas Normales Rurales, posteriormente
aparece la educacién vocacional agricola y las escuelas Hogar para Campesinas. Luego
en respuesta a parametros de politicas expuestas por organismos internacionales, la
formacion vocacional de la agricultura y las escuelas Normales Agricolas se
transformaron en Institutos Técnicos Agropecuarios en el afio 1966; mas adelante en
1974, las Escuelas Hogar para Campesinas se transformaron en educacién basica y
media, dando lugar a un dualismo muy marcado entre el campo y la ciudad. (TRIANA,
2010).

De acuerdo a esto, la actividad agricola como un espacio para el aprendizaje, queda con
una mayor tendencia a ser desarrollada en el sector rural. (Meneses Guzman , 2014).

De lo anterior se resalta la relevancia de incorporar procesos agricolas a los procesos
pedagdgicos, generando una sinergia interesante en la budsqueda de generar
aprendizajes significativos; adicional a esto se contribuye desde el conocimiento, al
mejoramiento de la calidad de vida de las comunidades en contextos agricolas, con la
generacién de ideas innovadoras que brinden alternativas de optimizacion en sus

actividades econdmicas propias de estos contextos.

2.12 Forraje verde hidropénico (FVH) de maiz

La produccién de forraje verde hidropdnico (FVH) consiste en la germinacion de semillas
de gramineas o leguminosas y posterior crecimiento bajo condiciones ambientales
controladas (luz, temperatura y humedad) en ausencia de suelo (FAO, 2002 citado por
Gonzélez et al.,, 2015). Su uso se destina para la alimentacion de bovinos, ovinos,
caprinos, equinos, porcinos, conejos y aves (Mduller et al., 2005a; Herrera et al., 2007
citado por Gonzalez et al., 2015).

El FVH ofrece una serie de ventajas, como produccion forrajera durante todo el afio,
desarrollo del cultivo en pequefias areas, aporte de complejos vitaminicos necesarios, no
ocasionan trastornos digestivos y rapida recuperacion de la inversién (FAO, 2002; Muller

et al., 2005b citado por Gonzélez et al., 2015). Los fendmenos climatoldgicos, tales como
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sequias prolongadas, nevadas, inundaciones y las lluvias de cenizas volcanicas, han
venido incrementando significativamente su frecuencia en estos Ultimos afios, afectando
negativamente la produccion o limitando el acceso al forraje producido en forma
convencional para la alimentacién de los animales. Ello redunda en la necesidad de
contar con alternativas de produccion de forraje que permitan prevenir pérdidas
productivas especialmente a nivel de los pequefios y medianos productores ganaderos o
de especies menores (FAO, 2006 citado por Gonzélez et al., 2015).

Frente a estas circunstancias de déficit alimentario, surge como una alternativa
importante, la implementacién de un sistema de produccién de FVH. El FVH efectuado a
partir de semillas de maiz, cebada, trigo, entre otros, aporta en términos generales mayor
energia, proteina y digestibilidad (FAO, 2006 citado por Gonzalez et al., 2015); es una
alternativa de produccion para los ganaderos y productores del Pais para mejorar la
alimentacién animal, ademas de ofrecer la ventaja en cuanto al aprovechamiento de toda
la planta.

Una de las plantas mas utilizadas con fines forrajeros ha sido el maiz (Zea mays L.) por
su elevado valor nutritivo y altos rendimientos, lo cual permite que en diversos medios de
produccién hidroponicos, se generen elevados y constantes volimenes de FVH
produciendo alimento a menor costo que el sistema convencional de produccion de
forrajes a campo abierto (FAO, 2006 citado por Gonzalez et al., 2015). (Gonzalez M.
Elizabeth.; Ceballos M. Jesus.; Benavides B. Orlando., 2015)

El maiz es un "pienso" o forraje vivo que se utiliza para alimentar animales de granja y
gue se obtiene a partir de la germinacién y crecimiento temprano de las plantulas, que
pueden ser gramineas o cereales.

La técnica de cultivo, por supuesto, se basa en la produccion, como se explicd
anteriormente, sobre sustratos que no sean tierra y se hace preferiblemente en
invernaderos que permiten su produccion incluso en épocas de sequia u otras
condiciones climaticas adversas, para no detener, ni depender la alimentacion de los
animales, de las variaciones estacionales y poder mantener el engorde de los animales

para produccion de carnes e incluso de leche. (Herboso Rea, 2012)

El FVH de maiz (Zea mays) es entonces un innovador producto agricola que se ofrece
como una alternativa rentable para la alimentacibn ganadera de especies menores,

fuente de sustento y alimentacién de muchas familias en contextos rurales donde se
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desarrollan procesos educativos. De ahi, que como se menciond en el articulo anterior
sobre “papel de la ensefianza agronomica en el contexto escolar’, la utilizacién de
productos agricolas utiles en contexto se convierten en excelentes y significativos medios

para optimizar procesos de ensefianza en las Instituciones Educativas.



3. Metodologia

3.1 Tipo de estudio

Se trabaja el tipo de investigacion descriptivo, ya que en la aplicacion de la estrategia se
busca hacer evidente el desarrollo de la competencia indagativa analizando el trabajo
que desarrolla el grupo de 19 estudiantes objeto de investigacion; de esta manera se
aplica un pre-test en el cual se describe analiticamente el nivel en el que se encuentran
los educandos respecto al desarrollo de la competencia indagativa, una serie de guias
gue fomentan la indagacién y posteriormente se aplica un pos-test, el cual se analiza
explicando el nivel de avance y/o alcance de los objetivos planteados para este proyecto.
Este trabajo busca plantear soluciébn a una situacion que se plante6 como punto de
partida de esta propuesta, que ademas busca optimizar el proceso de aprendizaje de los

educandos utilizando herramientas contextualmente Utiles.

De acuerdo a lo anterior se busca dar soluciébn a la situacion problema planteada
inicialmente; para esto se disefia una unidad didactica conformada por 5 guias,
encaminadas al desarrollo de la indagacion, utilizando como mediacion, un producto de
utilidad agricola para ser utilizado en la alimentacién de especies menores como lo es el
Forraje Verde Hidroponico de Maiz (Zea mays), brindandole la oportunidad al educando
de utilizar en algo productivo, los medios didacticos que utiliza en su proceso de
aprendizaje, lo que le da mayor sentido a lo que aprende en el aula. El tipo de estudio
descriptivo se adapta perfectamente al desarrollo de esta estrategia metodologica
analizando el trabajo desarrollado en cada una de guias, las cuales tienen como objetivo
orientar al educando hacia el desarrollo de la competencia cientifica indagar, de acuerdo

a unos momentos con diferente nivel de profundidad.
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3.2 Metodologia de la estrategia

Esta estrategia se fundamenta en el desarrollo de la competencia indagativa en los
educandos de grado noveno de la Institucion Educativa las Juntas del municipio de Santa
Maria en el departamento del Huila; aqui se orienta al educando en los diferentes
aspectos que contempla la competencia indagativa mediante el desarrollo de guias que
lo van llevando de a poco a adquirir el nivel esperado en el desarrollo de habilidades
investigativas; partiendo de la estrategia Aprendizaje Basado en la resoluciéon de

Problemas (ABP), que de acuerdo a lo planteado por Restrepo:

El ABP es un método didactico, que cae en el dominio de las pedagogias activas y mas
particularmente en el de la estrategia de ensefianza denominada aprendizaje por
descubrimiento y construccion, que se contrapone a la estrategia expositiva 0 magistral.
Si en la estrategia expositiva el docente es el gran protagonista del proceso ensefianza-
aprendizaje, en la de aprendizaje por descubrimiento y construccién es el estudiante
guien se apropia del proceso, busca la informacioén, la selecciona, organiza e intenta
resolver con ella los problemas enfrentados. El docente es un orientador, un expositor de
problemas o situaciones problematicas, sugiere fuentes de informacion y esta presto a

colaborar con las necesidades del aprendiz (Restrepo Gomez, 2005)

Buscando orientar este trabajo de acuerdo a los fundamentos planteados anteriormente,
se disefia una estrategia didactica en la que el educando se enfrenta en cada guia a una
situacion y/o problematica diferente que lo lleva a buscar los métodos para dar solucion a
las mismas; mediante el trabajo individual con su consecuente socializacion grupal,
generando en ellos un aprendizaje autbnomo, en donde el docente cumple un rol de
orientador y los educandos toman un papel mas activo del proceso de aprendizaje.
Adicional a esto la estrategia se disefia brindandole al estudiante una herramienta (util,
gue posterior al proceso experimental, se convierte en una alternativa que en su
contexto les genera opciones innovadoras de alimentacion animal (especies menores)

como lo es el forraje verde hidropénico de Maiz (Zea mays).



48 El forraje verde hidroponico (FVH) de maiz (Zea maiz), como estrategia didactica
mediadora en el desarrollo de la competencia indagar en los educandos de grado
noveno.

Complementario a lo anterior, la estrategia metodoldgica se apoya en unos momentos
gue fundamentados en la teoria de la actividad, planteada por el psicologo soviético
Galperin, el educando logra apropiarse del conocimiento llevandolo desde una fase
verbal externa a una interna o0 mental. De acuerdo a lo planteado en el articulo “La teoria
de la actividad de formacion por etapas de las acciones mentales en la resolucion de

problemas” se toma lo planteado por Talizina:

La accién es la unidad principal de la actividad, la acciéon que realiza un sujeto, en este
caso el alumno, estéa dirigida a un objeto material o ideal, con el fin de dar cumplimiento a
un objetivo previamente determinado por el profesor. La necesidad de realizar la accion

esta dada por el motivo, por lo que si hay motivo, debe haber también un objetivo.

La forma de la accién determina como el sujeto se apropia del resultado que de ella
deriva en el paso ya analizado de lo externo a lo interno del sujeto conocedor. Esta
transformacion se lleva a cabo en cuatro formas: la forma material o materializada, la

forma perceptiva, la forma verbal externa y la forma interna.

La forma material 0 materializada es el punto de partida de la accién donde el sujeto
recibe el objeto en forma real (material) o en forma de modelos o gréaficos (materializada).
El alumno tiene a su cargo el descubrir el contenido de la accidon con sus respectivas

operaciones y con el cumplimiento del objetivo.

La forma perceptiva no produce cambios en los objetos, son acciones teéricas que
manifiestan la capacidad de oir y de ver. Ella surge como consecuencia de la
transformacion de la accion material o materializada, es decir, es una forma que se

interpone entre lo material o0 materializada y lo verbal externo.

La forma verbal externa también es conocida como lenguaje externo y se manifiesta de
manera oral o escrita. La transformacion del objeto ocurre en voz alta y la accion
adquiere un caracter tedrico ideal, pero aun inaccesible a la observacion exterior,
objetiva.

La forma mental o lenguaje interno, es producto de la evolucién de la actividad practica
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del ser humano, donde las acciones se comportan para si y se representan interiormente
con todos sus elementos. Esta fase superior, propia del hombre, es la que permite
pensar con rapidez. (Garcia Mendoza, Ortiz Colon, Martinez Moreno, & Tintorer
Delgado, 2009)

Para el desarrollo de esta estrategia se manejan los siguientes momentos:

Momento 1: Fase de estructuracion

» Elaboraciéon de prueba diagnéstica pre-test en donde se identifica el nivel de
desarrollo de la competencia indagativa en el grupo de educandos

* Preparacion del instrumento mediador para el desarrollo del proceso indagativo
el Forraje Verde Hidroponico (FVH) de Maiz (Zea mays)

» Disefio de una unidad didactica compuesta por 5 guias estructuradas desde el
desarrollo de la indagacion

= Disefio de una prueba final pos-test que permita evidenciar los alcances de la

aplicacion de esta propuesta

Momento 2: Fase de aplicacion

» Andlisis de la prueba diagnoéstica pre-test

» Instauracion del instrumento mediador el Forraje Verde Hidroponico (FVH) de
Maiz (Zea mays) mediante el proceso de pregerminacion y germinacion

= Aplicacién de 5 guias experimentales orientadas por el docente, que propenden
por el desarrollo de un aprendizaje autbnomo en el educando mediante la
experimentacion con el FVH de maiz (Zea mays) desarrollando habilidades
desde la capacidad indagativa

= Aplicacién y analisis de prueba post-test para evaluar el alcance de los objetivos

planteados en esta propuesta

Momento 3: Fase de conclusiones
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» Analisis de los resultados obtenidos partiendo del comparativo entre pre-test y
pos-test

= Organizacién de ideas que luego de aplicada la estrategia y realizado el analisis
permiten dar solucién a la problematica planteada de acuerdo a los resultados
obtenidos en este Trabajo Final de Maestria

= Reflexion acerca del trabajo experimental realizado y su incidencia en el
mejoramiento del proceso de aprendizaje en los educandos

= Andlisis de las posibles oportunidades de mejoramiento que permitan optimizar

la aplicacion de este tipo de estrategias

3.2.1 Instrumentos para aplicar en el aula

Las actividades disefiadas para aplicar con el grupo de educandos se observan en los

anexos de este trabajo:

= El pre-test se estructura de acuerdo a unos criterios que buscan medir en el
educando la capacidad indagativa a través de una serie de etapas; dichas etapas
son la capacidad para formular preguntas, planteamiento de hipétesis, disefio
experimental, organizacion de datos, construccion de conclusiones y motivacion.
Para esto se aplica un test con preguntas abiertas en el cual se le plantea al
educando una situacién experimental y se le pide que la desarrolle paso a paso,
acorde a las etapas planteadas para el desarrollo de la capacidad indagativa.
Para la valoracion de las preguntas se aplica una matriz elaborada de manera
especial para medir el nivel que el educando tiene en cada una de las etapas y a
nivel general, en toda la competencia, ubicandolos en unos rangos que le sirven
al evaluador para realizar un diagnéstico de como se encuentran los educandos
frente a dicha habilidad indagativa. Esta prueba diagndstica plantea 2 situaciones
experimentales que requieren la aplicacion de la habilidad indagativa para su
desarrollo, de esta forma cada situacion consta de 7 preguntas para un total de 14

preguntas. (ver Anexo A)

* En la guia numero 1 “Aproximacion a la competencia indagativa mediante el

proceso de germinacion en plantas” (ver Anexo B); se tiene como objetivo que
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los educandos se aproximen al proceso indagativo, experimentando con el
fenédmeno de germinacién en plantas, en donde se plantea una situacién y/o
problematica que le exige al estudiante comparar dos métodos de activacion de la
semilla de Maiz (Zea mays) en la instauracion de forraje verde hidroponico (FVH).
En esta guia se manejan diferentes momentos en donde el educando va
encontrando orientaciones especificas que lo van llevando a familiarizarse con las
diferentes etapas que se manejan en un proceso indagativo; al finalizar la
actividad se busca que el educando reconozca las etapas para desarrollar una
practica experimental que de acuerdo a lo disefiado en la guia; van desde la
formulacion de preguntas como punto de partida de todo proceso investigativo,
planteamiento de hipétesis, estructuracion del disefio experimental , organizacién
de datos, construccion de las conclusiones de acuerdo a los resultados obtenidos

y culmina con el punto de motivacién hacia el desarrollo de este tipo de practicas.

= En la guia numero 2 “Influencia del factor luz solar en el proceso germinativo del
FVH de maiz (zea mays)’ (ver Anexo C); aqui se busca que los educandos
inicien el proceso de afianzamiento de la competencia indagativa manipulando la
variable efectos de la luz solar sobre el tiempo de germinacion en la produccion
de FVH de maiz (Zea mays) para ello se le brinda al estudiante una informacion
basica del concepto a experimentar sobre el efecto de la luz solar en el
crecimiento y desarrollo de las plantas y posteriormente se brindan unas
orientaciones, para que desarrolle el paso a paso del proceso indagativo, que va
desde el planteamiento de la pregunta que propicia la experimentacién la cual, en
este nivel, es formulada por el docente de acuerdo al objetivo que se plantea para
el trabajo experimental con la guia y culmina con la fase reflexiva que

corresponde a la fase de motivacion del proceso indagativo.

» La guia numero 3 “Exploracion indagativa sobre fenémenos de absorcién y
transpiracion en plantas” (ver Anexo D); tiene como objetivo fortalecer el proceso
indagativo que se viene trabajando desde las guias anteriores, en esta guia se
manipulan las variables de absorcién y transpiracién en plantas en donde el
educando se enfrenta a situaciones experimentales mas complejas teniendo que
medir de manera mas especifica, variables como lo son, tiempo versus cantidad

de agua aplicada la forraje; esto lleva al estudiante a profundizar mas en el
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proceso indagativo; al igual que las guias anteriores para cada momento del
proceso indagativo se le brinda al estudiante una orientacion para que vaya
desarrollando el trabajo experimental. Se espera que en esta guia ya el educando

demuestre mayor nivel de dominio en un proceso indagativo.

En la guia numero 4 “Efectos de la aplicacion de nutrientes sobre FVH de maiz
(zea mays)” (Ver Anexo E); se busca que el educando entre un una fase de
profundizacion en el proceso indagativo, partiendo de las habilidades adquiridas
durante el desarrollo de las guias trabajadas hasta el momento. Aqui se le
brindan al educando algunas herramientas para el desarrollo de la practica
experimental, en donde, se manipulan las variables tiempo de riego en dias y
aspecto general de la planta, para esta Ultima variable debe manejar unas escalas
gue van de 1 a 4, donde valora de acuerdo a su observacion, el aspecto general
gue toma la planta durante el tiempo de experimentacion, manejando conceptual
y experimentalmente la importancia de los nutrientes en el desarrollo de las
plantas; de esta manera se comprara el crecimiento y aspecto general de la
planta con y sin la aplicacion de nutrientes. El manejo de este tipo de variables
hacen que el nivel de dificultad para la toma y analisis de datos sea mayor, lo que
permita guiar al educando hacia la fase mental o de interiorizaciéon del
conocimiento que para este caso es el desarrollo de la competencia indagativa.
La parte instruccional del proceso por parte del docente se minimiza y se fomenta

en mayor medida el aprendizaje autbnomo del educando.

La guia numero 5 “Fenémeno de fototropismo en el FVH de maiz (zea mays)”
(ver Anexo F) culmina con el proceso de desarrollo de la competencia indagativa.
Aqui el educando debe experimentar en torno al proceso de fototropismos en
plantas, para ello, la parte instruccional se limita a unas pocas sugerencias con el
objetivo que el educando evidencie el dominio del proceso indagativo sin la
necesidad de recibir orientaciones detalladas por parte del docente, sino de
manera mas auténoma, teniendo que plantear para cada una de las etapas del
proceso indagativo, estrategias que lo lleven a dar solucién a una situacion
problémica, que para esta guia, la plantea el mismo estudiante y que

posteriormente, y de acuerdo, al proceso alcanzado, producto del desarrollo de
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las guias anteriores, estructura cada etapa que continua con el planteamiento de
hipétesis, disefio experimental, organizacion de datos y conclusiones, para
culminar con la fase reflexiva que conlleva a que el educando evidencie el grado
de motivacion que manifiesta entorno al desarrollo de este tipo de practicas y de
esta manera consolidar el desarrollo de la competencia indagativa, alcanzando la

fase mental o de interiorizacién del conocimiento.

= En el pos-test (ver Anexo G) analizamos el alcance de los objetivos respecto a
la aplicacion de esta estrategia; para ello tomamos nuevamente el pre-test y lo
aplicamos a los educandos objeto de investigacién, aqui se evidencia el
comportamiento de este grupo de educandos en torno al desarrollo de las
diferentes etapas que conlleva un proceso indagativo. Este analisis permite
evaluar el nivel alcanzado por el grupo, en cada fase de la competencia
indagativa, en donde se valora, la capacidad de los educandos para la
formulacion de preguntas, planteamiento de hipétesis, disefio experimental,
organizacion de datos, construccién de conclusiones y por ultimo el aspecto
relacionado con la motivacion, los cuales son valorados en el analisis de
resultados.

3.2.2 Variables a evaluar en la implementacion de la estrategia

= Variables asociadas al componente cognoscitivo.

Desde los procesos cognoscitivos a trabajar en esta estrategia, se manejan variables
gue conllevan a desarrollar la competencia indagativa, mediado por el FVH de Maiz (Zea
mays); estas variables son: planteamiento de preguntas problematizadoras,
planteamiento  de hipoétesis, disefio experimental, organizacion de datos,
estructuracion de conclusiones y motivacion; de acuerdo a estas variables se disefian las
guias a aplicar en este trabajo final de maestria y de la misma forma se aplican los
instrumentos para la valoracion del nivel de la competencia a desarrollar, que para esta
propuesta, es la indagativa. A continuacion se ilustra la matriz valorativa para los
instrumentos a aplicar durante la aplicacion de este trabajo que incluyen pruebas pre-

test, pos-test y guias.
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Tabla 1:

valoracion

de la competencia indagacion

noveno de la institucién educativa las juntas

Matriz para valoracion de guias, PRE-TEST y POS-TEST para la

en los estudiantes de grado

Para la elaboracion de esta MATRIZ se toma como referente los trabajos realizados por

Ferrés, C., Marba, A. y Sanmarti, N. en su investigacion “Evaluaciéon de la competencia

de indagacion cientifica de los bachilleres” quienes a su vez se basaron en el trabajo de

Tamir et al. (1982) quienes propusieron el Practical Test Assessment Inventory (PTAI).

CRITERIOS

PLANTEAMIENTO
DE PREGUNTAS
PROBLEMATIZAD
ORAS

PLANTEAMIENTO
DE HIPOTESIS

DISENO
EXPERIMENTAL

1
Identifica
superficialmen
te
problematicas
0 no plantea

preguntas
problematizad
oras de
practicas
experimentale
s o las
problematicas

planteadas se
salen de Io
alcanzable
Formula
hipotesis  sin
coherencia o
sin
fundamento
acorde a los
objetivos  del
trabajo
experimental
La
estructuracion
del disefo
experimental
no tiene
relacion con
las  hipotesis
planteadas

NIVEL DE COMPETENCIA

2
Las preguntas
problematizad
oras
planteadas no
son relevantes

0] su
formulacion es
poco
coherente

Las hipotesis
planteadas
son ambiguas
y mal
formuladas

El
procedimiento
para la
practica
experimental
permite  una
corroboracion
parcial de las
hipétesis

=)
Plantea
parcialmente
preguntas
problematizad
oras o0 las

concreta con
mediano

grado de
coherencia
Formula

hipbtesis que
se relacionan
parcialmente
con las
situaciones
problémicas
planteadas

Las hipétesis
se pueden
comprobar
mediante el
disefio
experimental,

pero este
ofrece una
descripcién

incompleta del

4
Disefia
coherentemen
te preguntas
problematizad
oras de
acuerdo a una
practica
experimental

Las hipotesis
formuladas
tienen
completa
coherencia
con la
problematicas
identificadas

Las hipotesis
se
comprueban
de manera
asertiva
mediante el
disefio
experimental
planteado
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ORGANIZACION
DE DATOS

ESTRUCTURACIO
N DE
CONCLUSIONES

MOTIVACION

Los datos de
investigacion
no son claros,
incorrectament
e graficados o
datos
comparativos
incoherentes
Poca
fundamentacio
n en el analisis
de los datos

Poco interés
por el
desarrollo de
practicas
experimentale
S

Regular
procesamiento
de datos
experimentale
S

Conclusiones
medianamente
estructuradas
0] analisis
incompleto de
los datos

Interés
selectivo por
el desarrollo
de
experiencias
investigativas

proceso y no
contempla
replicas

Los datos
experimentale
s son claros y
coherentes o
datos
estructuradam
ente bien
graficados
Las
conclusiones
son
coherentes vy
bien
estructuradas
de acuerdo a
los datos
obtenidos
Alto nivel de
interés por el
desarrollo de
experiencias
de
investigacion

N/A

N/A

N/A

Cada una de estas variables se valoran teniendo en cuenta niveles que van desde el
nivel minimo en el desarrollo de la competencia, nivel 1, hasta el nivel mas alto, nivel 4
manejando, desde lo argumentado en la teoria de la actividad de formacion por etapas
de las acciones mentales en la resolucion de problemas, la transicién que el educando
realiza para alcanzar un nivel alto, que para este caso, se trabaja en la competencia
indagativa. Cuando se ubica al educando en este nivel, estaria alcanzado el proceso de
interiorizacion del conocimiento pasando de una fase material 0 materializada hacia una

fase verbal interna o mental.

También esta matriz valorativa se aplica teniendo en cuenta el enfoque, Aprendizaje
Basado en Problemas, ya que cada guia, pre-test y pos-test, a los cuales se les aplica
este instrumento valorativo, se han disefiado partiendo de una situacion problémica
orientada por el docente y que en la fase de culminacion, plantea el mismo estudiante, y
es este momento, donde el educando ha alcanzado la fase verbal interna o mental.

A continuacion se describen a nivel general cada una de estas variables.
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- Planteamiento de preguntas problematizadoras

Para el desarrollo de un buen proceso indagativo se debe partir del construir preguntas
gue se conviertan en la puerta de entrada para, a través, de un trabajo experimental,
poder llegar a dar solucién a estas situaciones problémicas. Esta es la primera fase de un
proceso indagativo; aqui se pone en contacto al educando con la competencia y es de
vital importancia orientar correctamente este proceso, ya que de una pregunta bien

formulada se asegura el éxito en el desarrollo de la indagacion.

- Planteamiento de hipétesis

La hipétesis de la investigacion es la fase del conocimiento que se va a comprobar en
relacién con los hechos observados, estd fundamentada en un problema planteado y
sustentada en un marco de referencia, para al final complementar su justificacion con los
resultados de la investigacion. La hip6tesis se basa en el conocimiento cientifico
preexistente sobre el problema de investigacion de forma sistematizada, sujeta a la
comprobacion con la realidad del objeto de estudio. Este elemento de la investigacion se
plantea con el fin de explicar hechos o fenédmenos que caracterizan o identifican al objeto
de conocimiento. (SENA, 2014).

Es clave para efectuar un buen proceso indagativo el plantear posibles resultados a la
situacion planteada, previo a la experimentacion. Estas afirmaciones se convierten en el
principal insumo para llegar a plantear una conclusién estructurada luego de una practica

experimental.

- Disefio experimental

El educando debe desarrollar la habilidad para describir en forma clara los pasos a seguir
en el desarrollo de una practica experimental, que lo lleven a obtener resultados
relevantes; utilizando herramientas que definan en forma especifica el procedimiento a

realizar, para alcanzar el objetivo de una practica experimental, que es, encontrar
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posibles soluciones a la situacion problémica planteada inicialmente.

El disefio experimental es una técnica estadistica que permite identificar y cuantificar las
causas de un efecto dentro de un estudio experimental. En un disefio experimental se
manipulan deliberadamente una o mas variables, vinculadas a las causas, para medir el
efecto que tienen en otra variable de interés. El disefio experimental prescribe una serie
de pautas relativas qué variables hay que manipular, de qué manera, cuantas veces hay
que repetir el experimento y en qué orden para poder establecer con un grado de
confianza predefinido la necesidad de una presunta relacion de causa-efecto. (Wikipedia,
2017)

- Organizacién de datos

La recoleccion de informacién experimental es de suma importancia para realizar un
analisis correcto de los resultados obtenidos en una experiencia. Dicha informacion debe
ser coherente desde lo planteado en el disefio experimental y se debe organizar
preferiblemente en esquemas y/o graficos donde se identifiquen claramente las variables
gue se manipulan en la experiencia y su correlacién, lo que permite realizar un analisis

completo y coherente de los resultados obtenidos.

- Estructuracién de conclusiones

El trabajo indagativo debe llegar a la construccibn de conocimiento, que surge de
acuerdo al andlisis de los resultados obtenidos de la practica experimental, que dan
solucién a la o las preguntas planteadas con las que se inici6 este proceso y que
corroboran o refutan las hipétesis formuladas. Estas deben organizarse y redactarse de
manera coherente, de tal forma que respondan, en forma parcial o total, a la situacién y/o
problema que encamina el proceso experimental y que ademas detallen posibles

alternativas y/o situaciones que surgen durante el desarrollo del trabajo investigativo.

- Motivacion

La motivacién es uno de los aspectos psicoldgicos que se relaciona mas estrechamente
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con el desarrollo del ser humano. La motivacion no se caracteriza como un rasgo
personal, sino por la interaccion de las personas con la situacién, por ello la motivacién
varia de una persona a otra y en una misma persona puede variar en diferentes

momentos y situaciones.

Motivar a alguien, en sentido general, se trata de crear un entorno en el que éste pueda

satisfacer sus objetivos aportando su energia y esfuerzo. (Valdes Herrera, 2016)

Como uno de los puntos mas importantes en todo proceso pedagdgico y por consiguiente
dentro del desarrollo de la indagacion, es tener al educando en un éptimo nivel de
motivacion, ya que esta se convierte en el insumo principal para el desarrollo de

cualquier competencia y a nivel general de todo proceso de aprendizaje.

= Variables de caracter valorativo y desarrollador

De acuerdo a lo estipulado en el SIEE (Sistema Institucional de evaluacion de
estudiantes) de la Institucién Educativa las Juntas se deben tener en cuenta para todo
proceso evaluativo los desempefios actitudinales y axiolégicos que permitan formar un
educando competente desde lo cognoscitivo, asi como también, formado en aptitudes y
valores que propendan por aportar a la sociedad personas que vivencien y promuevan
una sana convivencia. Es asi que para esta propuesta se incluyen estos desempefios,
buscando formar al educando de forma integral cumpliendo ademas con las politicas

propias de la Institucion donde se ejecuta este Trabajo Final de Maestria.

A continuacion se ilustra una Matriz para la valoracién de los desempefios actitudinales
y axiolégicos tomada del SIEE de la Institucion Educativa las Juntas y que se adapta

acorde a los objetivos de este Trabajo Final de Maestria

Tabla 2: Matriz para valoracion de desempefios actitudinales y axioldgicos

DESEMPERNOS ACTITUDINALES

4 3 2 1
INNOVACION Utiliza los Genera Se apropia del Solo
conocimientos = alternativas en = conocimiento reproduce el

adquiridos Su proceso de con fluidez, conocimiento
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para realizar aprendizaje pero no gue ha
cambios en su cuando el introduce recibido y lo
formacion docente se lo cambios plasma en los
académica. sugiere significativos  trabajos que le
toca presentar
Socializa con
su§ Espera a que
comparieros No colabora
PRI dificultades o en la solucién
alternativas companeros o
que se de problemas

para resolver
problematicas
propias del
area

Consulta al
docente sobre
las tematicas
que van a
abordar e
investiga antes
de entrar a la
clase

INTERES Investiga por

internet o por

otros medios

las formas de

profundizar en
los temas

como

actividades

complementari

as

Propone
nuevos
métodos o
estrategias
para
desarrollar
contenidos
tematicos

INICIATIVA

Realiza
trabajos
relacionados
con los
contenidos

presentan en
Su proceso de
aprendizaje
encontrando
alternativas de
solucion

Atiende al
docente en
clasey se
apropia de los
contenidos del
area para
trabajarlos

Realiza todos
los trabajos
que el profesor
le asigna para
cumplir con el
complemento
al proceso de
aprendizaje

Acepta los
cambios o
estrategias
novedosas
que sus
comparfieros y
docente
proponen con
sentido critico
Elabora los
trabajos
complementari
0s sugeridos
por el docente

el docente den

respuesta a las
dificultades y
aporta para
solucionarlas

Atiende al
docente sobre
los contenidos

tematicos y
responde si le
preguntan

Realiza
trabajos
complementari
os incompletos
cuando el
profesor le
exige que los
presente

Acepta
cambios al
desarrollo de
temas o
actividades
pero le son
indiferentes

Realiza
trabajos
complementari
os al
conocimiento

propios del
area aun
cuando se lo
pidan

Con frecuencia
se
desentiende
de los
contenidos y
se muestra
indiferente a
preguntas del
docente

No realiza
trabajos
complementari
0S aungue se
los asignen
presentando
excusas sin
justificacion

Se opone a los
cambios en las
estrategias de
clase sin
justificacién

No realiza
trabajos o los
copia de sus
compaferos
evidenciando
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RESPONSABILID

AD

TOLERANCIA

noveno.
tematicos para  aplicando su tal como se lo indiferencia
profundizar o originalidad indica el por afianzar
afianzar docente sus
conocimientos aprendizajes
sin que el
docente los
sugiera

DESEMPENOS AXIOLOGICOS

Evidencia
puntualidad en
toda actividad

pedagogica,
porta
correctamente
el uniforme y
mantiene su
pupitre limpio y
en buenas
condiciones

Entrega
trabajos
complementari
os al proceso
en el aula de
acuerdo a las
fechas
estipuladas
paraello y
con una
excelente
presentacion

Escucha
atento a sus
comparieros y
docentes,
espera el turno
de la palabra y
da su opinion
sin ofuscarse

Se esfuerza
constantement
e por dar buen

trato a sus
comparieros y

Es puntual en
la mayoria de
actividades
pedagdgicas,
en algunos
momentos no
porta
correctamente
el uniforme y
descuida
ocasionalment
e su pupitre.

Entrega los
trabajos
complementari
os acorde a
las fechas
establecidas y
con una buena
presentacion

Escucha
atento a los
comparieros y
docentes, pero
se adelanta a
dar opiniones
antes de
terminar su
interlocutor
Evita conflictos
de relaciones
interpersonale
s con el
objetivo de no

Espera hasta
que el profesor
le indique para

empezar una

actividad

pedagdgica y

a menudo
descuida su
uniforme y el

pupitre

Cumple con las
fechas
establecidas
para la entrega
de trabajos
complementari
0S, pero
incompletos

Escucha a los
comparieros y
docentes e
interrumpe a
los demas para
imponer su
propio criterio

Se muestra
intolerante
cuando se le
provoca, pero
recapacita a

Es impuntual
con sus
actividades
pedagdgicas,
repetitivament
e porta
incorrectament
e su uniforme
y descuida su
pupitre

No cumple con
los plazos
establecidos
para la entrega
de trabajos
complementari
os alas
actividades del
aula y cuando
los presenta
estan
incompletos.

No escucha a
los demas y
hace
sugerencias
fuera de
contexto
irritandose con
facilidad

Se muestra
agresivo con
facilidad
reaccionando
en forma
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mantener perturbar el tiempo y pide verbal y fisica
excelentes buen excusas a ante
relaciones desarrollo de razén de no situaciones
interpersonale las clases vy afectar el que le
s que favorecer los  desarrollo de la  disgustan, con
favorezcan el procesos de clase sus
ambiente de aprendizaje compafieros y
aprendizaje docentes,
propias del
ambiente
escolar.
. Se muestra
Se integra

activamente a
las actividades

Colabora con
las actividades

Se involucra en
las actividades

pasivo frente a
las actividades

de laclase en Programadas de clase y de clase y
pro de para la clase y trabajos_ preflerg los
colaborarcon | St esfuerza | grupalessise | trabajos
el desarrollo por alcanzar lo piden, en individuales a
de las buenos procura de los de,grupo,
ssmgies | (COUE00E | OTEECEEEMES  ITEQREmEE
propuestas por junto co~n sus importantes al  solo cuando el
. el profesor companheros grupo docente se lo
PARTICIPACION exige
Conforma ~ Leresta
grupos para Importarjua a
i ici los trabajos de
realizar Participa de

propuestas de

los grupos de

Colabora en las

investigacion

: o ) LSO propuestas porque
investigacion investigacion , e )
ara resolver ue buscan la investigativas, = considera que
para | q L si le piden que buscar
situaciones y/o  resolucién de lo haaa solucién a
problematicas problemas 9 o
: probleméticas
propias del .
X del &rea es
area .
irrelevante

Tomado como referencia de SIEE IE las Juntas 2017

Esta matriz se toma como rubrica valorativa de los aspectos actitudinales y axiolégicos,
gue evidencian durante el desarrollo de esta estrategia didactica, los educandos del
grado noveno de esta Institucién objeto de investigacion en este TFM. Aqui se maneja
una escala valorativa con rangos de 1 a 4 en donde 4 es el valor mas alto en el aspecto

evaluado y 1 el mas bajo.

Estas variables se explican a nivel general a continuacion, de acuerdo a lo que se busca

fortalecer en los educandos durante el desarrollo de esta propuesta.
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- Innovacion

Dentro de todo proceso de aprendizaje se busca desarrollar en el educando la capacidad
para generar nuevas ideas, propuestas, situaciones que aporten en forma significativa en
la construccion de conocimiento, se espera que el educando llegue al aula con
propuestas alternativas a lo cotidiano, de lo que se trabaja tradicionalmente en una
clase, permitiendo el desarrollo de la creatividad y produccién de nuevas ideas, haciendo

del aprendizaje algo significativo.

- Interés

Es de suma importancia buscar que el educando se muestre receptivo y con un alto
grado de afinidad hacia el aprendizaje, lo que asegura en gran medida, el éxito de la
estrategia pedagdgica a aplicar en el aula y por consiguiente el alcance de los objetivos
programados en un proceso did4ctico, bien sea, para una clase o para todo un ciclo

escolar.

- Iniciativa

Se debe lograr que el educando manifieste continuamente y de manera auténoma su
intencion de aportar a las diversas actividades y procesos de aprendizaje que se dan en
el aula; lo cual se ve reflejado en el liderazgo que desarrolla el estudiante a nivel
individual y que debe permear a un grupo para convertirse en liderazgo colectivo.

En palabras de Bembibre, la iniciativa en una persona se evidencia de acuerdo a lo
siguiente: Cuando se dice que una persona tiene iniciativa significa que esa persona
actia cotidianamente buscando resolver las diferentes cuestiones que se le pueden
presentar, sin esperar que otros las resuelvan o sin esperar que las cosas queden sin
solucionar. Una persona con iniciativa es aquella que se muestra activa frente a
situaciones y busca obtener un resultado especifico a partir de su accién. (Bembibre,
2014)
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- Responsabilidad

La responsabilidad se considera una cualidad y un valor del ser humano. Se trata de una
caracteristica positiva de las personas que son capaces de comprometerse y actuar de
forma correcta. En muchos casos, la responsabilidad viene dada por un cargo, un rol o

una circunstancia, como un puesto de trabajo o la paternidad. (Significados.com, 2017)

El asumir compromisos serios y cumplirlos desde las diversas actividades que se
trabajan en la orientacion de los procesos de aprendizaje, se convierte en un factor que
permite el éxito y/o alcance de objetivos trazados en cualquier estrategia pedagdégica; de
aqui, que se debe inculcar en los educandos este comportamiento, que a su vez, debe

reflejarse no solo en el aula de clase sino también en su entorno social.

- Tolerancia

En de suma importancia fomentar en el educando el respeto por las ideas de los demas
asi no coincidan con las propias, ademas que comprenda que se debe tener respeto por
la diferencia, que cada persona tiene su propia personalidad y por consiguiente
diferentes formas de pensar, lo cual dentro de cada individualidad, hace a cada ser
humano Unico dentro de una sociedad, esta individualidad debe ser comprendida y
respetada por cada miembro de un contexto donde la persona interactlia. A nivel del
aula, durante el desarrollo de cada estrategia pedagogica se fomenta ese respeto por la
diferencia, desde orientar cada actividad, en torno a que el educando exponga sus
puntos de vista atendiendo con respeto las ideas de los demas, adicional a esto se debe
fomentar el dialogo como principal mecanismo de manejo en situaciones, en donde se

pueda presentar algun tipo de discusion y/o dificultad de convivencia.

- Participacion

Dentro de los procesos pedagégicos se hace relevante que el educando aporte
continuamente al desarrollo de las diferentes estrategias que se aplican en el aula, estos
aportes se deben dar desde las ideas, asi como, desde los instrumentos que

enriqguezcan el desarrollo de los procesos de aprendizaje. De esta manera, las
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actividades planteadas, deben apuntar a convertir al educando en el principal
protagonista en el desarrollo de dichas actividades, en donde el docente oriente el

proceso y el estudiante adquiera un rol mas activo, tanto a nivel individual como grupal.

Respecto a esta variable Salazar plantea que el concepto de participacion, fluctda en los
campos de lo historico-cultural, como una manifestacion de la conducta humana
viéndose vinculado a la existencia de unas cualidades especificas éticas y morales, como
son la voluntariedad, la responsabilidad, la existencia de unos mecanismos de expresion,
prerrequisitos de educacién e informacion, afirmando que sin el cumplimiento de los
mismos resulta imposible participar constructiva y propositivamente en defensa de los

intereses cualquiera sean. (Salazar Penagos, 2011)

3.2.3 Fuentes de Informacion y analisis e interpretacion de
resultados

Para el desarrollo de este Trabajo Final de Maestria se implementan las siguientes
herramientas metodoldgicas tanto para la aplicacion de la estrategia en el aula como

para la recoleccién e interpretacion de la informacion obtenida:

= Pre-test (Prueba Diagnéstica).

» Unidad didactica conformada por 5 guias experimentales (anexos 2,3,4,5y 6)
= Post-test.

» Matriz valorativa para variables de caracter cognoscitivo

= Matriz valorativa para variables de caracter valorativo y desarrollador

= Observacién directa del grupo.

= Produccion escrita del grupo objeto de investigacion

» Andlisis comparativo de pre-test y pos-test

= Archivo fotografico
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3.3 Poblacién y muestra

=  Poblacion

En esta propuesta se trabaja con una poblacién escolar, constituida por jovenes de
grado noveno de la Institucion Educativa las Juntas del municipio de Santa Maria, en el
departamento del Huila, ubicada a 6 km del casco urbano del municipio, enmarcada en
un contexto rural cuyo sustento socioecondmico se basa en la actividad agricola y

pecuaria
= Muestra

En este Trabajo Final de Maestria se trabaja tomando una muestra de 19 estudiantes del
grado noveno de la Institucion Educativa Las Juntas del municipio de Santa Maria-Huila;

Son un grupo de 10 hombres y 9 mujeres entre los cuales manejan una excelente
comunicacion  por consiguiente convivencia grupal. Tenemos 4 estudiantes que
presentan algunas dificultades, mas que de convivencia de tipo académico, para lo que
se ha venido trabajando algunas actividades de acompafiamiento junto con sus
acudientes y directora de grupo observandose hasta el momento resultados positivos en
pro de minimizar estas dificultades. Este grupo de educandos se caracteriza por ser muy
tranquilos, receptivos, alegres y respetuosos y solo unos pocos presentan algun tipo de
problemas de atencion y responsabilidad con sus compromisos académicos. A pesar de
algunas dificultades que se presentan en su entorno familiar y propias de la edad en que
se encentran (adolescentes) este grupo de educandos a nivel general es un excelente
grupo desde un punto de vista integral (académico y convivencia). Su nivel
socioecondmico se encuentra en estrato 1 y su principal fuente de sostenimiento
economico es la agricultura y en menor proporcién la parte pecuaria con crianza de

animales para su sustento y consumo.



4. Analisis de resultados

Para el analisis de los resultados tomamos aspectos identificados en una matriz de
valoracién, disefiada en la metodologia (tabla 1) que contempla diferentes criterios para
la valoracién de la competencia indagar en el grupo de educandos objeto de aplicacion
de esta estrategia. Cada aspecto es valorado por el docente que aplica los instrumentos
y de acuerdo a esta matriz y unas escalas valorativas mide en el educando el nivel de
desarrollo que alcanza en esta competencia. Se aplica un pre-test y luego un pos-test
gue permite medir el alcance de los objetivos de este proyecto, utilizando como
instrumento la matriz, que a su vez, sirve como rubrica para evidenciar los alcances de la
estrategia en el desarrollo de la competencia indagativa. Cada una de las guias también
se evalla de acuerdo a esta Matriz que contempla las siguientes variables:
planteamiento de preguntas problematizadoras, planteamiento de hipétesis, disefo
experimental, organizacién de datos, estructuracion de conclusiones y motivacién. Cada
uno de estos criterios sera evaluado de acuerdo a las valoraciones planteadas en la

matriz y se presentaran en este analisis de manera descriptiva y gréfica.
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4.1 Resultados del PRE-TEST

Tabla 3: Resultados del pre-test experiencialy 2
Valoracion de la competencia
Experiencia | Porcentaje de | Porcentaje de | Porcentaje de | Porcentaje de
1 estudiantes en | estudiantes en | estudiantes en | estudiantes en
nivel 1 nivel 2 nivel 3 nivel 4
. 78,94% (15 21,05% (4
ltem 1 ) ) 0% 0%
estudiantes) estudiantes)
. 89,47% (17 10,52% (2
ltem 2 _ _ 0% 0%
estudiantes) estudiantes)
. 68,42% (13 31,57% (6
ltem 3 _ . 0% 0%
estudiantes) estudiantes
. 100% (19
Item 4 _ 0% 0% 0%
estudiantes)
. 89,47 % (17 10,52% (2
Item 5 _ _ 0% N/A
estudiantes) estudiantes)
. 84,21% (16 15,78% (3
Item 6 _ _ 0% N/A
estudiantes) estudiantes)
. 42,1% (8 57,89% (11
Item 7 _ _ 0% N/A
estudiantes) estudiantes)
Valoracion de la competencia
Experiencia | Porcentaje de | Porcentaje de | Porcentaje de | Porcentaje de
2 estudiantes estudiantes estudiantes estudiantes
en nivel 1 en nivel 2 en nivel 3 en nivel 4
. 42,1% (8 57,89% (11
Item 1 _ _ 0% 0%
estudiantes) estudiantes)
. 68,42% (13 31,57% (6
Item 2 0% 0%

estudiantes)

estudiantes)
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78,94% (15 21,05% (4

_ _ 0% 0%
estudiantes) estudiantes)
68,42% (13 31,58% (6

_ _ 0% 0%
estudiantes) estudiantes)

100% (19

_ 0% 0% N/A
estudiantes)
84,21% (16 15,79% (3

_ _ 0% N/A
estudiantes) estudiantes)
68,42% (13 31,57% (6

_ _ 0% N/A
estudiantes) estudiantes)

Figura 1: Resultados pre-test experiencia 1
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100%
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H nivel 4
60% H nivel 3
H nivel 2
40%
H nivel 1
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0 =l = = L] = =il =
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Figura 2: Resultados pre-test experiencia 2

Valoracion de la competencia

Experencia 2
120%

100%

80%
H nivel 4

60% H nivel 3
H nivel 2
40%
H nivel 1
20%
0% — — — — - — —

Item 1 Item 2 Item 3 Item 4 Item 5 Item 6 Item 7

Porcentaje de estudiantes

Tabla 4: Resultados porcentuales promedio pre-test

Porcentaje de  Porcentaje de  Porcentaje de  Porcentaje de

estudiantes en estudiantes en estudiantes en @ estudiantes en
nivel 1 nivel 2 nivel 3 nivel 4
60,52% 39,47 %

78,94% 21,05% 0% 0%
78,94% 21,05% 0% 0%
94,73% 5,26% 0% N/A
84,21% 15,78% 0% N/A

55,26 44,73% 0% N/A
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Figura 3: Resultados promedio pre-test
Promedio valoracion de la competencia
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4.2 Resultados del POS-TEST

Tabla 5;

10,52%(2

Resultados pos-test experiencia 1y 2

47,37% (9

Item 6

Iltem 7

21,05% (4

21,05% (4

estudiantes) estudiantes) estudiantes) estudiantes)
5,26% (1 52,63% (10 36,84% (7 5,26% (1
estudiantes) estudiantes) estudiantes) estudiantes)
0% 26,31% (5 42,1% (8 31,57% (6
estudiantes) estudiantes) estudiantes)
5,26% (1 31,57% (6 42,1% (8 21,05% (4

estudiantes)

estudiantes)

estudiantes)

estudiantes)
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5,26% (1
estudiantes)
21,05% (4
estudiantes)

0%

Porcentaje de Porcentaje de Porcentaje de

estudiantes
en nivel 1
21,05% (4

estudiantes)
10,52% (2

estudiantes)
10,52% (2

estudiantes)
15,79% (3

estudiantes)

0%

15,79% (3
estudiantes)
5,26% (1

estudiantes)

57,89% (11
estudiantes)
57,89% (11
estudiantes)
42,1% (8
estudiantes)

Valoracion de la competencia

estudiantes
en nivel 2
42,1% (8
estudiantes)
36,84% (7
estudiantes)
31,57% (6
estudiantes)
36,84% (7
estudiantes)
47,37% (9
estudiantes)
63,16%(12
estudiantes)
47,37% (9
estudiantes)

36,84% (7
estudiantes)
21,05% (4
estudiantes)
57,89% (11

estudiantes)

estudiantes
en nivel 3
15,79% (3
estudiantes)
42,1% (8
estudiantes)
36,84% (7
estudiantes)
36,84% (7
estudiantes)
52,63% (10
estudiantes)
21,05% (4
estudiantes)
47,37% (9

estudiantes)

N/A

N/A

Porcentaje de
estudiantes
en nivel 4
21,05% (4
estudiantes)
10,52% (2
estudiantes)
21,05% (4
estudiantes)
10,52% (2
estudiantes)
N/A

N/A

N/A
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Figura 4: Resultados pos-test experiencia 1
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Figura 5: Resultados pos-test experiencia 2
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Tabla 6: Resultados porcentuales promedio post-test
Valoracion de la competencia
Experiencias | Porcentaje de | Porcentaje de | Porcentaje de | Porcentaje de
ly2 estudiantes estudiantes estudiantes estudiantes
en nivel 1 en nivel 2 en nivel 3 en nivel 4
item 1 15,78% 44, 7% 18,42% 21,05%
item 2 7,89% 44,7% 39,47% 7,89%
item 3y 4 7,89 % 31,57% 39,47% 21,04%
item 5 2,63% 52,63% 44,7% N/A
item 6 18,42% 60,52% 21,95% N/A
item 7 2,63% 44, 7% 52,63% N/A
Figura 6: Resultados promedio pos-test
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H nivel 2
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4.3 Analisis de resultados PRE-TEST VS POS-TEST

En el primer item se evalla la capacidad para plantear preguntas frente a una actividad

experimental; alli se plantean dos experiencias practicas y se valora la capacidad para
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plantear preguntas obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 7: Resultados item 1- Planteamiento de preguntas problematizadoras
PRE-TEST ‘ POS-TEST
Porcent Porcent Porcent Porcent | Porcent Porcent Porcent Porcent
aje de aje de aje de aje de aje de aje de aje de aje de
estudia estudia estudia estudia | estudia estudia estudia estudia
ntesen ntesen ntesen ntesen | ntesen ntesen ntesen ntesen

nivel 1 nivel 2 nivel 3 nivel 4 nivel 1 nivel 2 nivel 3 nivel 4

60,52% 39,47% 0% 0% 15,78% 44,7%  18,42% 21,05%

Figura 7: Comparativo pre-test y pos-test item 1.

ltem 1

§ 70,00%
C
g 60,00%
>
5 50,00%
3 40,00%
_GJ
< 30,00%
C
g 20,00%
[a '

10,00%

0,00%

nivel 1 nivel 2 nivel 3 nivel 4

B PRE-TEST M POS-TEST

De acuerdo a la escala valorativa observamos que en el pre-test los educandos se
ubican en los niveles inferiores con respecto a la variable, planteamiento de preguntas
frente a una situacién experimental; teniendo un 60,52% en el nivel 1 y un 39,47% en el
nivel 2. Segun la matriz utilizada para medir este criterio, esto nos indica que el educando
plantea superficialmente, sin relevancia vy con poca coherencia preguntas

problematizadoras. En el pos-test se observa que los educandos evidencian mejores
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niveles en esta variable, en donde se reduce el porcentaje de estudiantes en nivel 1 con
un 15,78%; un importante porcentaje de estudiantes se ubican en el nivel 2 (44,7%),
comportamiento que se explica desde el alto porcentaje de educandos que se ubicaron
en el pre-test en nivel 1y lograron avanzar en este item, hasta el siguiente nivel. Como
punto relevante en esta variable se resalta el 39,7% de educandos que se ubican en los

niveles 3y 4, ya que en el pre-test ningun educando se ubicé en estos niveles.

Lo anterior, evidencia un cambio en la forma en que los estudiantes plantean preguntas
problematizadoras que los lleven a generar conocimiento, desde la estrategia e
instrumento mediador utilizado (FVH de Maiz “Zea mays”); esto como consecuencia del
disefio de las actividades de las guias que, durante su desarrollo, clarificaban e inducian
al educando hacia la formulacion de diferentes situaciones y/o preguntas

problematizadoras que lo llevaban a experimentar para dar solucién a las mismas.

Basados en la misma experiencia planteada, analizamos ahora el item ndmero 2 que
valora la capacidad del educando para plantear hipétesis; en donde se analiza la
coherencia con que se formulen posibles situaciones que den solucién a una situacion
problémica previamente planteada. En este aspecto se obtuvieron los siguientes

resultados:

Tabla 8: Resultados item 2- Planteamiento de Hipotesis
PRE-TEST ‘ POS-TEST
Porcent Porcent Porcent Porcent | Porcent Porcent Porcent Porcent
aje de aje de aje de aje de aje de aje de aje de aje de
estudia estudia estudia estudia | estudia estudia estudia estudia
ntesen ntesen ntesen ntesen | ntesen ntesen ntesen ntesen

nivel 1 nivel 2 nivel 3 nivel 4 nivel 1 nivel 2 nivel 3 nivel 4

78,94% 21,05% 0% 0% 7,89% 447% | 39,47%  7,89%
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Figura 8: Comparativo pre-test y pos-test item 2.
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Luego de aplicado el pre-test se observa que la mayoria de los educandos en esta
variable se ubican en el nivel 1 con un 78,94%, unos pocos en el nivel 2 (21,05%) y de
acuerdo al analisis realizado desde la matriz formulada para este objetivo (tabla 1), los
educandos formulan hipétesis sin ninguna coherencia o de forma ambigua. En el pos-
test observamos que para este criterio cambian los porcentajes hacia niveles superiores,
en donde tenemos un avance significativo del 0% en el pre-test para los niveles 3y 4 a

un 47,36% en el post-test.

Esto evidencia en los educandos mayor capacidad para la formulacion de hipétesis que
los lleven a alcanzar los objetivos planteados para una practica experimental y/o
situacion problémica que se quiera abordar desde la corroboracion practica. Dicho
avance en este item, tiene su incidencia desde el trabajo desarrollado en las guias
aplicadas, en donde se manejan diferentes niveles de dificultad, en forma gradual para

este aspecto y/o variable.

En los items 3 y 4 se analiza en el educando su capacidad para plantear el disefio
experimental que permite responder satisfactoriamente a las hipotesis planteadas, dando

solucién a la situacion o situaciones problémicas objeto de investigacion. Para este
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criterio y luego de analizar y/o evaluar con la misma metodologia que los items anteriores

obtenemos los siguientes resultados:

Tabla 9: Resultados items 3 y 4 — Disefio experimental
PRE-TEST POS-TEST
Porcent Porcent Porcent Porcent | Porcent Porcent Porcent Porcent
aje de aje de aje de aje de aje de aje de aje de aje de
estudia estudia estudia estudia | estudia estudia estudia estudia
ntesen ntesen ntesen ntesen | ntesen ntesen ntesen ntesen

nivel 1 nivel 2 nivel 3 nivel 4 nivel 1 nivel 2 nivel 3 nivel 4

78,94% 21,05% 0% 0% 7,89% 315% 39,47% 21,04%

Figura 9: Comparativo pre-test y pos-test items 3y 4.
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B PRE-TEST M POS-TEST

De acuerdo a esto observamos en el pre-test, que el 100% de los educandos se
encuentran en nivel 1 y 2 con un alto porcentaje, 78,94%, en el nivel mas bajo (nivel 1);
evidenciando poco desarrollo en la estructuracion del disefio experimental para una
posible corroboracién de hipoétesis, lo que permite inferir, que los educandos carecen de
herramientas para construir un método apropiado, que les permita realizar una practica

experimental en la que puedan llegar a resultados coherentes.
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En el pos-test observamos que solo un 7,89% se ubican en el nivel 1, y en contraste

encontramos, un 60,51% en los niveles superiores (3 y 4) para la valoracion de esta

variable.

Estos resultados con tendencia al mejoramiento, se deben en gran medida, al disefio
de las guias aplicadas en esta propuesta, en donde se brinda orientacion clara, para
estructurar en forma coherente el disefio experimental, que permita la corroboracion de
las hipotesis planteadas, esto ligado a que el educando le encuentra mayor interés al
trabajo pedagdgico, con un producto de utilidad practica en contexto como lo es el FVH

de Maiz (Zea mays).

Para el item 5 se valora la organizacion de datos; aqui se mide en el educando su
capacidad para organizar estructuradamente los datos obtenidos luego de realizar un
procedimiento experimental. Luego de aplicado el instrumento de valoracién obtenemos

los siguientes resultados porcentuales

Tabla 10: Resultados item 5- Organizacion de datos
PRE-TEST POS-TEST
Porcent Porcent Porcent Porcent Porcent Porcent Porcent Porcent
aje de aje de aje de aje de aje de aje de aje de aje de
estudia estudia estudia estudia estudia estudia estudia estudia
ntesen ntesen ntesen ntesen ntesen ntesen ntesen ntesen
nivel 1 nivel 2 nivel 3 nivel 4  nivel 1 nivel 2 nivel 3  nivel 4
94,73%  5,26% 0% N/A 2,63%  52,63% 44,7% N/A
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Figura 10: Comparativo pre-test y pos-test item 5.
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Para esta variable segun la rabrica aplicada se maneja un rango de 1 como nivel mas
bajo y 3 como nivel superior. De acuerdo a esto observamos que la mayoria de los
estudiantes se ubican en el nivel mas bajo, con un 94,73% en nivel 1. Estos resultados
reflejan que este es el criterio més critico, de los analizados en el pre-test; lo que indica
gue el grupo de educandos objeto de investigacion, presenta habilidades poco
desarrolladas en cuanto al proceso de recoleccibn y organizacion de datos
experimentales, evidenciado desde falencias identificadas en el manejo de gréficas y

herramientas que facilitan el proceso de organizacion de datos experimentales.

En el pos-test observamos, al igual que los items anteriores, ya que esto es un proceso,
un mejoramiento hacia niveles superiores en el desarrollo de este criterio, obteniendo un
avance hacia el siguiente nivel (nivel 2) con un 52,63% y un 44,7 % en el nivel superior
(nivel 3); nivel en el que al igual que las variables anteriores, en el pre-test no se tenia

ubicado a ningun estudiante.

Como se puede evidenciar, los educandos, producto del proceso de organizaciéon de
datos, luego de la aplicacion de procedimientos en practicas experimentales con el FVH
de Maiz (Zea mays), muestran un avance significativo en el desarrollo de esta habilidad,

demostrado desde el manejo correcto de graficos y tablas coherentemente bien
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estructuradas.

En el item 6, al igual que el anterior, los rangos valorativos, de acuerdo a la matriz
utilizada para este objetivo, van del nivel 1 al nivel 3; aqui se evalla, la capacidad del
educando para construir conclusiones luego de realizado el procedimiento experimental
y su consecuente analisis de resultados. Para este item tenemos los siguientes

resultados:

Tabla 11: Resultados item 6- Estructuracion de conclusiones
PRE-TEST POS-TEST
Porcent Porcent Porcent Porcent Porcent Porcent Porcent Porcent
aje de aje de aje de aje de aje de aje de aje de aje de
estudia estudia estudia estudia estudia estudia estudia estudia
ntesen ntesen ntesen ntesen ntesen ntesen ntesen ntesen

nivel 1 nivel 2 nivel 3 nivel 4 nivel 1 nivel 2 nivel 3 nivel 4

84,21% 15,78% 0% N/A 18,42% 60,52% 21,95% N/A

Figura 11: Comparativo pre-test y pos-test item 6.
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Se evidencia que un alto porcentaje de educandos se ubica en el nivel mas bajo para
este criterio con un 84,21% en nivel 1 y el grupo restante se ubica en el nivel 2 con un
15,78% en el pre-test; esto nos indica que la mayoria de educandos de este grupo,
presenta dificultades desde la organizacion coherente y organizada de resultados
experimentales y su consecuente redaccion estructurada. En el pos-test se observa que
los educandos mejoran su capacidad para la elaboracion coherente de conclusiones de
acuerdo al analisis de resultados de las experiencias aplicadas durante el desarrollo de
las guias; con un 60,52% en el nivel 2 que para esta variable que es valorada hasta el
nivel 3; indica un mejoramiento importante, ademas se tiene en nivel 1 solo el 18,42% y
en contraste se evidencia un 21,95% en el nivel superior 3, en el cual, no se ubicaba
ningln estudiante en el pre-test; esto nos permite inferir que los educandos, luego del
trabajo desarrollado y siguiendo la secuencia indicada en cada una de las guias
aplicadas, en su mayoria, comprenden la importancia y métodos correctos a la hora de
estructurar las conclusiones de una experiencia practica que les permite dar respuesta a
una situacién problémica; ademas estos resultados, se ven favorecidos, debido al interés
adicional mostrado por este grupo, al trabajar con un producto de utilidad en el sector

agricola 'y pecuario, caracteristico del contexto en el que se desarrolla esta estrategia.

En el dUltimo item analizado tenemos el componente mas relevante de todo proceso
educativo, la motivacion; ya que si los educandos no se encuentran motivados a realizar
una estrategia didactico-pedagdgica, no hay posibilidad de que esta tenga éxito; en
este item se evalla de manera especifica el interés que los educandos manifiestan hacia
el desarrollo de practicas experimentales, desde la logica del porque se sienten
motivados, ya que la mayoria de los educandos manifiestan interés por el desarrollo de
este tipo de précticas, pero sin ningun tipo de argumento sélido del porqué. Al igual que
las variables evaluadas en los items 5 y 6, aqui se valora como nivel bajo el nivel 1 y

nivel superior el nivel 3; de acuerdo a esto tenemos los siguientes resultados:

Tabla 12: Resultados item 7- Motivacion
Porcent Porcent Porcent Porcent Porcent Porcent Porcent Porcent
aje de aje de aje de aje de aje de aje de aje de aje de

estudia estudia estudia estudia estudia estudia @ estudia @ estudia
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ntes en ntes en ntes en ntes en ntes en ntesen ntesen ntesen

nivel 1 nivel 2 nivel 3 nivel 4 nivel 1 nivel 2 nivel 3 nivel 4

55,26 % 44,73% 0% N/A 2,63% 447% | 52,63% N/A

Figura 12: Comparativo pre-test y pos-test item 7.
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Desde lo evaluado en el pre-test para esta variable se tiene un 55,26% de los educandos
en el nivel mas bajo (nivel 1), lo que equivale a mas de la mitad del grupo; Estos
resultados nos muestran que la mayoria de educandos de este grupo tienen un nivel de
interés, por el desarrollo de practicas experimentales, muy bajo desde la argumentacién
del porqué, ya que en esta respuesta se evidencia el tener argumentos poco coherentes
para describir las razones por las cuales se inclinan hacia el desarrollo de estas

experiencias.

En el pos-test observamos que un pequefio porcentaje se ubica en el nivel 1, el 2,63%,
en el nivel 2un 44,7% vy la mayoria de educandos se ubican en el nivel 3 con un 52,63%
(nivel mas alto para este criterio) ya que el interés manifestado se resalta desde una
argumentacion sélida del porqué. Este cambio hacia un nivel superior, se debe en gran

medida, al desarrollo de guias experimentales, a las que el educando encuentra
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interesantes, y si ligamos esto, a la utilizacion de una herramienta didactica como el
Forraje Verde Hidroponico de Maiz (Zea mays), insumo innovador de utilidad practica en
el contexto, (instrumento mediador para el desarrollo de la indagaciébn en esta
propuesta) tenemos un valor agregado en los educandos, de suma relevancia desde lo

motivacional, ya que le encuentran mayor sentido a su proceso de aprendizaje.

4.4 Analisis del desarrollo de la competencia en conjunto

Para el analisis de la competencia indagar en conjunto se toman las valoraciones
obtenidas en las experiencias 1 y 2, se promedian y se dividen por los 19 estudiantes
gue hacen parte de la muestra para este trabajo investigativo; de esta manera se obtiene
un puntaje promedio por cada variable evaluada; posteriormente se suman los puntajes
obtenidos en cada variable, para obtener un puntaje final, que mide el nivel en que se
encuentra el grupo, en el desarrollo de la competencia indagativa de acuerdo a una
matriz diseflada para este objetivo ( tabla 15 ) que maneja como puntaje minimo el 6y
como puntaje maximo el 21. De esta forma se agrupan estos promedios en rangos que
facilitan, el medir en forma clara, que nivel de desarrollo se tiene en la competencia
evaluada. Estos niveles se ajustan a la escala valorativa que maneja la Institucion en
donde se aplica la estrategia (Institucion Educativa Las Juntas); de acuerdo a esto, las

escalas a manejar son nivel bajo, basico, alto y superior.

Tabla 13: Puntajes para medir el nivel de competencia en que se encuentran
los educandos en el pre-test
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A continuacion se muestran los puntajes promedio para el desarrollo de la competencia
indagativa luego de aplicada la estrategia.

Tabla 14: Puntajes para medir el nivel de competencia en que se encuentran
los educandos en el post-test
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Para asignar los puntajes en las tablas 13 y 14, se tienen en cuenta las valoraciones

alcanzadas por los educandos en las experiencias 1y 2 de la siguiente manera:
Para nivel 1: puntaje equivalente a 1
Para nivel 2: puntaje equivalente a 2
Para nivel 3: puntaje equivalente a 3

Para nivel 4: puntaje equivalente a 4

Para los items 1,2, 3 y 4 los puntajes van en una escala de 1 a 4 (los items 3y 4 se
manejan como un solo puntaje ya que miden una misma variable) y para los items 5, 6 y
7 los puntajes van en una escala de 1 a 3. De esta manera se hallan los puntajes que
han alcanzado a nivel general el grupo de educandos; en donde el puntaje minimo
alcanzado es de 6 que lo arroja la sumatoria de las 6 variables evaluadas en nivel 1; y el
nivel maximo alcanzado tiene un valor de 21; que se obtiene de la sumatoria de el nivel

maximo en las 3 primeras variables que valoran hasta el nivel 4 y el de las variables de
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los items 5,6, y 7 cuya valoracion maxima es nivel 3. La sumatoria de 3 variables en nivel
4 y 3 variables en nivel 3 da un total de 21 como puntaje maximo. En este intervalo se
ubican los rangos para la valoracion de la competencia en conjunto (Tabla 15. Matriz
Rangos de valoracién para el nivel de la competencia indagar) ubicandolos de acuerdo
a la escala valorativa de la I.E las Juntas (nivel bajo, basico, alto y superior)

En la Figura 13 se pueden evidenciar comparativamente, entre el pre-test y el pos-test,
los puntajes obtenidos en cada una de las variables de manera independiente. La
sumatoria de estos puntajes en cada una de las variables, arrojan el puntaje en conjunto
para medir el nivel en que se encuentran los educandos en el desarrollo de la

competencia indagativa (Tabla 15).

Figura 13: Comparativo puntajes competencia indagativa PRE-TEST y POS-
TEST por variables

Comparativo puntajes competenca indagativa
Pre-test y Pos-test por variables

item 1 item2 items3y4 Item5 Iltem 6 Iltem 7

3,5

2,5

N

1

w

=

0,

(€]

W EXPERIENCIAS 1Y 2 Valoracién PRETEST
W EXPERIENCIAS 1Y 2 Valoracién POSTEST

Aqui se evidencia como del pre-test al pos-test, los educandos en cada una de las
variables, muestran mejores resultados; lo que los lleva a alcanzar niveles superiores
en el desarrollo de la competencia indagativa en conjunto, como se puede observar a
continuacién en la matriz utilizada para ubicar el nivel en que se encuentran los

educandos respecto de la competencia objeto de estudio en este trabajo investigativo.
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Tabla 15: Matriz Rangos de valoracion para el nivel de la competencia

indagar

(19-21) NIVEL SUPERIOR EN EL DESARROLLO EN LA INDAGACION
(14-18) NIVEL ALTO EN EL DESARROLLO DE LA INDAGACION
(9-13) NIVEL BASICO EN EL DESARROLLO DE LA INDAGACION

(6-8) NIVEL BAJO EN EL DESARROLLO DE LA INDAGACION

B 747 pre-test
[] 14,48 pos-test

Figura 14: Comparativo nivel de la competencia indagar en conjunto PRE-
TEST — POS-TEST

Comparativo pre-test vs pos-test nivel de
competencia indagar en conjunto

22,00 -
20,00 -
18,00 -
16,00 -

W EXPERIENCIAS 1Y 2
14,00 - Valoracién PRETEST

B EXPERIENCIAS 1Y 2
12,00 - Valoracién POSTEST

10,00 -

8,00 ~

6,00 -
TOTAL VALORACION

Analizando los resultado obtenidos en el pre-test, los educandos se encuentran en el

rango inferior de la tabla para el nivel de la competencia indagar con un promedio de

7,47 que se interpreta como “Nivel bajo en el desarrollo de la indagaciéon” lo que se

evidencié desde el andlisis realizado en cada una de las variables donde observamos
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gue los porcentajes mas altos de los educandos se encontraban en los niveles inferiores
para cada item evaluado.

Luego de aplicada la estrategia se analizan los resultados obtenidos en el pos-test, y
como se puede observar en la figura 14, los educandos evidencian un mejoramiento
importante en el desarrollo de la competencia indagativa, que desde el andlisis de
variable por variable, se evidencia un avance en los niveles valorados hacia rangos altos
y superiores. En los rangos determinados en la matriz utilizada para medir el desarrollo
de la competencia en conjunto, se obtiene un puntaje promedio de 14,48 que ubica al
grupo en “Nivel alto en el desarrollo de la indagacién”, evidenciandose un avance
importante comparativamente con el nivel en el que se encontraban los educandos previo

a la aplicacion de la estrategia, pasando de un nivel bajo a un nivel alto.

Lo anterior muestra la pertinencia de la estrategia aplicada desde las herramientas que
se le brindan al educando para lograr un eficiente desarrollo de la competencia
indagativa; a su vez estos resultados muestran que se debe continuar con el proceso
para alcanzar el nivel superior en mayores porcentajes para el desarrollo de esta

competencia.

4.5 Analisis de las variables de caracter valorativo y
desarrollador

Ademas del desarrollo de la competencia indagativa, desde las variables de caracter
cognoscitivo, también se tiene en cuenta en esta estrategia ademas del saber, el ser;
para ello se midieron y fomentaron, durante el desarrollo de la misma, desempefios
desde lo actitudinal y axiolégico, buscando siempre, como debe ser en todo proceso
pedagdgico, la formacion integral del educando. Para ello se utiliza la matriz disefiada
desde la metodologia para este objetivo (ver tabla 2). Aqui se definen unas variables,
de acuerdo a lo planteado en el SIEE de la Institucion donde se desarrolla la propuesta
(Institucion Educativa las Juntas) que son, para lo actitudinal, la Innovacion, Interés e

Iniciatica y para lo axiolégico, la responsabilidad, tolerancia y participacion.

Para medir el nivel de valoracion de estas variables se toma un rango de 1 a 4; en donde

4 es el nivel superior, y 1 es el nivel inferior. Estas valoraciones se asignan a cada
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estudiante de acuerdo a lo evidenciado durante el desarrollo de las diferentes actividades
y a nivel general durante toda la aplicacion de esta propuesta, teniendo en cuenta
ademas del criterio del docente (heteroevaluacion), opiniones de los propios educandos,
en un proceso evaluativo cooperativo, que contempla estrategias como la
autoevaluacién y coevaluacién. De esta manera observamos los siguientes resultados

para la valoracion de estas variables en conjunto:

Tabla 16: Resultados variables desde lo actitudinal y axioldgico

Innovacidén Namero % Namero % Nuamero % Namero %
6 31,57 10 52,63 3 15,78 0 0,00

Interés Numero % NUmero % Numero % NUmero %
12 63,16 7 36,84 0 0,00 0 0,00

Iniciativa Namero % Namero % Nuamero % Namero %
10 52,63 7 36,84 2 10,52 0 0,00

Responsabilidad NUmero % NUmero % NUmero % NUmero %

15 78,94 4 21,05 0 0,00 0 0,00
Tolerancia NUmero % Numero % NUmero % NUmero %
19 100 0 0,00 0 0,00 0 0,00

Participacion NUmero % Numero % NUmero % NUmero %

12 63,16 7 36,84 0 0,00 0 0,00
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Figura 15: Resultados variables desde lo actitudinal y axiolégico
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De acuerdo a estos resultados observamos que los estudiantes durante el desarrollo de
las actividades aplicadas en este proyecto, evidencian un excelente nivel en su
desempefio actitudinal y axiolégico; medido desde las variables que se evaluaron para
este objetivo; en donde tenemos que el 100% de los educandos se ubican en los niveles
mas altos (3 y 4) que para la escala que maneja la Institucion Educativa Las Juntas
equivalen a los desempefios alto y superior, en torno a interés, responsabilidad,
tolerancia y participacion. Para las variables que tiene que ver con innovacion e iniciativa
encontramos un pequefio porcentaje que se ubica en el nivel 2 con un 15,78% para
innovacién y un 10,52% en iniciativa, el resto de educandos para estas variables se

ubicaron en los niveles alto y superior cuya valoracion equivale a los valores de 3y 4.

Lo anterior muestra, el nivel de formacién en actitudes y valores, que han alcanzado los
educandos, paralelo al desarrollo desde lo cognoscitivo para la competencia indagar.
Estos resultados se reflejan desde el comportamiento observado en este grupo durante
todo el desarrollo de esta propuesta investigativa; destacandose , entre otras actitudes y

comportamientos a nivel general, generacion de nuevas ideas, aportes continuos que
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contribuyen a enriquecer cada una de las estrategias aplicadas en el aula, altos niveles
de tolerancia y trabajo colaborativo, respeto por las ideas de los demas y argumentos
solidos para defender las propias, cumplimiento con los compromisos adquiridos para el
trabajo en el aula y fuera de ella, entre otras caracteristicas que muestran un grupo de
estudiantes comprometido con su proceso formativo desde lo académico vy

comportamental.



5.Conclusiones y Recomendaciones

5.1 Conclusiones

Durante la aplicacion de esta estrategia se logr6 valorar el nivel en que se encontraban
los educandos en torno al desarrollo de la competencia indagativa, identificando ademas,
las variables o fases que conllevan evaluar un proceso indagativo que son, el
planteamiento de preguntas problematizadoras, planteamiento de hipétesis, disefio
experimental, organizacion de datos, estructuracion de conclusiones y motivaciéon; aqui
se observd que la mayoria de los educandos, objeto de investigacidn, se encontraban en
un nivel bajo en el desarrollo de la competencia a desarrollar, lo que se tomd, como

punto de partida para la aplicacién de la propuesta planteada en este proyecto.

Se disefiaron y aplicaron 5 guias experimentales, utilizando como mediacién el FVH de
maiz (Zea Mays); producto que generd, un alto nivel de interés en los educandos para el
desarrollo de las guias aplicadas, en donde se manejaron las diferentes fases que
conllevan al desarrollo de un proceso indagativo; este nivel de interés, evidenciado por
los educandos, se explica desde la manipulacién de un instrumento didactico, que les
generd una utilidad practica en contexto, lo que permitié observar educandos altamente
motivados hacia el trabajo desde lo cognoscitivo, actitudinal y axiolégico, que se

evidencia en los resultados ilustrados en el analisis para cada una de estas variables.

En la interpretaciéon del proceso indagativo de acuerdo a los resultados obtenidos se
observa un avance significativo en el desarrollo de la competencia, pasando de un nivel
bajo previo a la aplicacion de la misma, a un nivel alto luego de aplicada esta estrategia,
evidenciado en la matriz disefiada para medir este aspecto; este avance significativo, se

debié ademas del disefio de las guias acorde a unas fases 0 momentos que orientaron al
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educando hacia el desarrollo de esta competencia, al utilizar un instrumento mediador
que el estudiante encontr6 Util en su contexto (agricola y pecuario) donde se desarrollé

este proyecto; como lo fue el FVH de maiz (Zea Mays).

Para la aplicacion de esta propuesta investigativa se observd la pertinencia de la
estrategia ABP, ya que cada guia se disefi¢ partiendo de una situacion problémica, que
los educandos a través de la experimentacion, lograron resolver y plasmar en unas
conclusiones al finalizar cada guia; estas situaciones problémicas se construyeron de
acuerdo al producto mediador (FVH de maiz “Zea mays”) que permitid generar un
aprendizaje contextualizado; manejando ademas los momentos planteados desde la
teoria de la actividad para la resoluciéon de problemas, que llevo al educando a una fase
mental o de interiorizacion del conocimiento. Este proceso permitié, que en este grupo
de educandos, se diera un desarrollo mayor del que tenian inicialmente en la indagacion
como competencia cientifica. De la misma forma se fueron desarrollando no solo
procesos cognoscitivos sino también de enriquecimiento de actitudes y aptitudes, ya que

cada guia fue valorada en forma integral.

En la etapa final del proyecto se aplicé un pos-test que arrojo resultados por encima de
los obtenidos en el pre-test para cada una de las variables valoradas en el desarrollo de
la competencia indagativa, variable por variable y en conjunto para medir toda la
competencia, como se evidencia desde el andlisis de resultados, en donde los
educandos, en el pos-test, se ubican en nivel alto para este criterio y en el pre-test se
ubicaban en nivel bajo. Este instrumento permiti6 evidenciar el alcance, desde lo
cuantitativo, de los objetivos del proyecto; y complementario a esto se obtienen
resultados desde lo cualitativo, con la aplicacion de una matriz para medir variales desde
lo actitudinal y axiolégico en donde se ubicd el grupo de educandos en niveles de

desempefio alto y superior.

Es de suma importancia el desarrollo de competencias en las Ciencias Naturales para
generar un aprendizaje 6ptimo, que evidencie resultados positivos en las pruebas
estandarizadas como PISA y SABER; de ahi que en esta propuesta se desarrollé una de
esas competencias, la indagativa, la cual es un eje muy importante en el desarrollo de las
demas competencias en esta area; el lograr el desarrollo de esta competencia se

convierte en un reto complejo para los docentes, debido al poco interés evidenciado por
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los educandos hacia los procesos de aprendizaje, de acuerdo a esto, para la
implementacién de esta estrategia, se busco un instrumento mediador, que gener6 en
los educandos, un interés adicional por el trabajo experimental y por consiguiente mayor
motivacion, lo que llevo, al finalizar la aplicacion de la unidad didactica, el obtener
resultados positivos en el desarrollo de la competencia indagativa; ho solo manejando la
dimensién del saber sino también la del ser, para lo que se evaluaron componentes
desde lo actitudinal y axiolégico; obteniendo para esta dimension, resultados en niveles

alto y superior.

Lo anterior permite observar la pertinencia de la estrategia aplicada desde un punto de
vista integral, obteniendo resultados favorables mediante la utilizacién de FVH de maiz
(Zea mays), como instrumento mediador, en el desarrollo de la competencia indagativa y
qgue permitié que se desarrollaran las guias con un alto nivel de apropiacion e interés, lo
que facilité el cumplimiento del objetivo trazado en este proyecto, en el desarrollo de la

competencia indagativa logrando generar aprendizajes contextualizados e integrales.
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5.2 Recomendaciones

El abordar competencias en Ciencias Naturales sugiere un gran reto en el proceso de
aprendizaje; de ahi que se hace necesario buscar herramientas innovadoras que les
resulten (tiles en contexto a los educandos, objeto de aplicar cualquier proceso de
aprendizaje, por lo que se deben buscar este tipo de estrategias para llevar a los
educandos, y el proceso educativo a nivel general, a esferas superiores en donde se

pueda hablar de generacion de aprendizajes significativos.

Brindarle al educando herramientas de utilidad practica debe convertirse en una
estrategia indispensable en el aula, no solo para el desarrollo de la indagacion, sino para
el desarrollo de cualquier competencia; de aqui surge la recomendacién de continuar
buscando y/o explorando otras herramientas que permitan generar procesos de

aprendizaje con mayor sentido y significado.

En la aplicacion de esta estrategia, se logré elevar el nivel en el desarrollo de la
competencia indagativa, en el grupo de educandos objeto de investigacion en esta
propuesta, pero pocos alcanzaron el nivel superior, por lo que se debe continuar con este
proceso, optimizando las estrategias planteadas, para lograr con este grupo de

educandos, niveles superiores y permear del proceso a otros estudiantes.

Para todo proceso educativo de aprendizaje es de suma importancia, desde los medios
y tematicas a orientar, el tener en cuenta el contexto; para lo cual, en esta propuesta
se deja una de muchas herramientas que pueden ser utilizadas en determinados
contextos, lo que genera tener estudiantes con mayor nivel de motivacion e interés por lo
gue se quiera ensefar; de acuerdo a esto, se deja la propuesta de continuar explorando
nuevas e innovadoras alternativas del contexto, que permitan orientar procesos de

aprendizaje mas participativos e integrales.



A. Anexo: PRE-TEST

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

SEDE MANIZALES
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES
MAESTRIA EN ENSENANZA DE LAS CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES

INSTITUCION EDUCATIVA LAS JUNTAS
Santa Maria - Huila
Creada por decreto 1483 noviembre 26 de 2002
Codigo DANE 241676000132 NIT 813.012.135-7
Resolucién de Reconocimiento Oficial No.1763 de 15 Marzo de 2017

OBJETIVO:

Valorar en los estudiantes del grado noveno de la Institucion Educativa las Juntas del
municipio de Santa Maria- Huila, el nivel en que se encuentran en torno a la capacidad
indagativa, del Area de Ciencias Naturales y Educacién Ambiental, identificando
aspectos en los cuales se pueda fortalecer el desarrollo de esta competencia, objeto de

estudio en este Proyecto.

NOMBRE Y
APELLIDOS

FECHA DIA: MES: ANO:
GRADO

Se plantea las siguientes practicas experimentales:

Experiencia 1:

Tenemos 4 plantas lefiosas con las mismas caracteristicas; la cuales vamos a manipular
experimentalmente de la siguiente manera; introduciremos las 4 plantas en 4 tubos de
ensayo, los cuales tendran el mismo nivel de agua; las plantas tendran las siguientes

modificaciones: la primera planta solo se le realiza un corte de la raiz, la segunda se le
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realizara un corte de la raiz y se retiran 5 cm de su corteza en su borde inferior y se
cubre la parte expuesta completamente con parafina, a la tercera planta se le quita su
raiz y se retira igual que la anterior, 5 cm de su borde inferior de corteza, de los cuales
se sellan 3 cm con parafina, de abajo hacia arriba, dejando 2 cm del borde superior
expuestos (floema); la cuarta planta se le realiza el mismo procedimiento quitandole la
raiz, y posteriormente 5 cm de su corteza de la parte inferior del tallo, igual que las plantas
anteriores; pero ahora se cubre con parafina 3 cm del borde superior expuesto, dejando 2

cm de la parte inferior sin parafina (xilema).

Como conceptos claves para esta experiencia tenemos: transporte de sustancias en las
plantas, vasos conductores en plantas (xilema y floema), factores que afectan el
crecimiento y normal desarrollo en las plantas, incidencia del factor agua en la

supervivencia vegetal.

Con la informacién anterior responde las siguientes preguntas que te llevaran a plantear la

forma que creas correcta de realizar paso a paso la practica experimental

1. ¢Qué preguntas o pregunta de investigacion plantearias para esta experiencia?

2. Plantea las hipoétesis que crees o esperas del experimento planteado
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3. Como disefarias la practica experimental: planta control, posibles repeticiones de

la experiencia, en general describe brevemente el procedimiento que emplearias.

4. Senfala las variables que emplearias en la experiencia; clarificando de ser posible

la variable dependiente e independiente
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5. Disefia una posible estrategia que te permita recolectar los datos que obtengas de

esta experiencia practica

6. Plantea unos resultados posibles a la experiencia disefiada y argumenta
brevemente dichos resultados a manera de conclusiones: ( puede manejar

graficos, tablas, esquemas)
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7. A manera de autorreflexion describe brevemente si te parece relevante y/o
importante el desarrollo de este tipo de practicas experimentales en tu proceso de

aprendizaje teniendo en cuenta la utilidad practica de las mismas

Experiencia 2:

Contamos con un sustrato para establecer un cultivo de hongos; para ello se utilizan 4
tajadas de pan comercial; 2 tajadas se humedecen con agua Yy las otras 2 se dejan sin
humedecer; posteriormente, se toma 1 de las tajadas humedecidas y una sin humedecer
y se llevan a un lugar de total oscuridad; vy las otras 2 restantes se dejan en un lugar con
excelente iluminacion. Dejamos estas muestras por 8 dias y se procede a realizar las

observaciones y analisis respectivos.
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Conceptos clave: Caracteristicas del reino fungi, factores que afectan el crecimiento de

los hongos, crecimiento exponencial vs crecimiento logistico, aplicaciones y/o utilidades
del reino fungi.

Con la informacion anterior responde las siguientes preguntas que te llevaran a plantear

la forma que creas correcta de realizar paso a paso la practica experimental.

1. ¢Qué preguntas o pregunta de investigacion plantearias para esta experiencia?

2. Plantea las hip6tesis que crees o esperas del experimento planteado

3. Como disefarias la practica experimental: planta control, posibles repeticiones de

la experiencia, en general describe brevemente el procedimiento que emplearias.
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4. Sefala las variables que emplearias en la experiencia; clarificando de ser posible

la variable dependiente e independiente

5. Disefa una posible estrategia que te permita recolectar los datos que obtengas de

esta experiencia practica
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6. Plantea unos resultados posibles a la experiencia disefiada y argumenta
brevemente dichos resultados a manera de conclusiones: ( puede manejar

graficos, tablas, esquemas)

7. A manera de autorreflexibn describe brevemente si te parece relevante y/o
importante el desarrollo de este tipo de practicas experimentales en tu proceso de
aprendizaje teniendo en cuenta la utilidad practica que encuentras en este tipo de
experiencias
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B. Anexo: Guia de Trabajo N° 1.
Aproximacion a |la competencia
Indagativa mediante el proceso de
germinacion en plantas

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

SEDE MANIZALES
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES
MAESTRIA EN ENSENANZA DE LAS CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES

INSTITUCION EDUCATIVA LAS JUNTAS
Santa Maria - Huila
Creada por decreto 1483 noviembre 26 de 2002
Cddigo DANE 241676000132 NIT 813.012.135-7
Resolucién de Reconocimiento Oficial No.1763 de 15 Marzo de 2017

FECHA:
APELLIDOS Y NOMBRES:

GRADO:

OBJETIVO: Aproximar al educando al desarrollo de la indagacion observando el
fendmeno de germinacién en la instauracion de Forraje Verde Hidropdnico de Maiz (Zea

Mays)

jPara tener en cuental
Las plantas presentan reproduccion sexual y asexual. Para la reproduccién sexual se

presenta una etapa en la cual se desarrolla el embrién producto de la unién de un gameto
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masculino y uno femenino que dan lugar a una planta adulta; este proceso es el que se

conoce como germinacion.

Este fendmeno lo estudiaremos desde lo experimental instaurando Forraje Verde

Hidropdnico de maiz (FVH), el cual es una tecnologia de produccién de biomasa vegetal

gue se obtiene del crecimiento inicial de las plantas, que para este caso es el Maiz (Zea

mays), este forraje es altamente digestible y nutritivo para ser utilizado en la alimentacion

animal.

¢, COMO LO HACEMOS?

= Materiales Necesarios

Bandeja plastica con agujeros para Forraje Verde Hidroponico (FVH)
Semilla de Maiz (Zea Mays)

Solucién de Desinfectante (hipoclorito de sodio)

Hidroxido de calcio (cal apagada)

Contenedor para las bandejas

Agua

= |nstauracion del (FVH)

1. Proceso de preparacion de semillas.

Tomar la semilla y realizar un lavado sumergiéndolas en cubetas plasticas,
retirando cualquier tipo de impurezas. Posteriormente preparar una solucion de 2
ml de hipoclorito de sodio en un litro de agua con el objetivo de desinfectar la
semilla.

Procede a introducir la semilla en una malla o bolsa permeable y sumérgela en la
solucién que preparaste por 15 minutos aproximadamente.

Por ultimo deja secar las semillas y lavalas con agua.

Proceso de activacion de las semillas

Aqui se tienen en cuenta factores como: temperatura, humedad y oxigenacion.

Para esto utiliza dos métodos:
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Activacién solo con agua y activacion en solucién de agua y cal.

En la imagen se muestra la forma para la realizaciéon de este paso:

Imagen Tomada

de:http://hydroenv.com.mx/catalogo/images/00 Redaccion/forraje _verde hidr

oponico/126 produccion _intensiva de forraje verde hidroponico/inundando

semilla activar.ipg

Activacién con agua:
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Remoja las semillas por 12 horas; luego retiralas por un lapso de una hora y

posteriormente vuelve a sumergirlas otras 12 horas.

En la siguiente tabla se indica los dias en los cuales se debe aplicar el proceso del

agua para activar la germinacion de las semillas.

HORAS

PREGERMINACION

1/2/3|4|5/6(7/8]9|10|11|12|13|14|15|16|17|18|19|20|21|22 |23 24|25

. En remojo

. Sin remojar

Activacién en solucion de agua con cal:

Para este proceso prepara una solucion de hidréxido de calcio (nombre comun: cal

apagada) a razén de 50 g de cal en 1 litro de agua; dejando en remojo las semillas

por 8 horas, se sacan las semillas por una hora y se vuelven a humedecer otras 8
horas.

El proceso se explica en la siguiente tabla:

HORAS

PREGERMINACION

1/2/3|4|/5/6|7|8[9|10|11|12 13

14

15

16

17

18

19



http://hydroenv.com.mx/catalogo/images/00_Redaccion/forraje_verde_hidroponico/126_produccion_intensiva_de_forraje_verde_hidroponico/inundando_semilla_activar.jpg
http://hydroenv.com.mx/catalogo/images/00_Redaccion/forraje_verde_hidroponico/126_produccion_intensiva_de_forraje_verde_hidroponico/inundando_semilla_activar.jpg
http://hydroenv.com.mx/catalogo/images/00_Redaccion/forraje_verde_hidroponico/126_produccion_intensiva_de_forraje_verde_hidroponico/inundando_semilla_activar.jpg
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. En Solucién de Cal
. Sin humedecer

Analiza e Investiga:

¢, Qué incidencia tiene el hidroxido de calcio en el proceso de pre-germinacion en
plantas?

¢, Qué objetivo tiene el retirar las semillas de la solucién o del agua por un lapso de
una hora?

¢ Porque el tiempo de pregerminacion es mas corto cuando se aplica la cal?

3. Colocar las semillas en las charolas para FVH

Llevar las semillas a las bandejas plasticas adecuadas con orificios para la
germinacion del Forraje “se sugiere desinfectar las bandejas en solucién de 1 ml

de cloro por litro de agua” y posteriormente lavar con abundante agua.

Analiza e Investiga:

¢ Porgque es recomendado realizar el proceso de desinfeccion de las bandejas?
¢En que incide luego del proceso de desinfeccion lavar con abundante agua la
semilla?

Dispersar de manera uniforme la semilla en las bandejas de tal manera que
gueden en contacto estrecho una semilla de la otra

Analiza e Investiga:

¢, Que se busca al poner en contacto cercano las semillas? ¢ Cémo crees que esto

favorezca el crecimiento del forraje?

4. Aplicacion de riegos

Luego de distribuidas las semillas en las bandejas; ubicarlas en un sitio definitivo
para culminar su crecimiento y consecuente obtencién de forraje. Aqui se debe

iniciar con el proceso de riego en forma continua.
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Para esto debes analizar el lugar donde se encuentre el cultivo y el contacto que
este tenga con el recurso agua. A nivel general manejar de 6 a 8 riegos en el dia
preferiblemente hasta cuando la temperatura del dia empiece a descender (ultimo
riego max. 5 pm). Se debe manejar el riego de tal forma que le grano siempre

permanezca humedo.

Analiza e Investiga:
¢ Por qué se deben controlar la cantidad de riegos y/o cantidad de agua que recibe

el forraje? ¢ Porque solo se recomienda regar en el dia?

= iGeneremos conocimiento!

Manipula experimentalmente y realiza los respectivos andlisis del proceso de
germinacion a partir de la siguiente situacion problémica:

Te piden gue aconsejes sobre la forma mas Optima de obtener forraje verde
hidropénico de Maiz (Zea mays); teniendo en cuenta el proceso de pregerminacion
¢, Qué tipo de activacion de las semillas recomendarias (solo agua o en solucion de
cal)?

IDEA: para dar solucion a esta situacion problémica debes experimentar empleando

los dos métodos de activacidon de semillas sugeridos en esta guia.

= Hipotesis:
Previo a la experimentacion plantea una o varias Hipotesis probables de los

resultados que esperas obtener.
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Para tener en cuenta:

Debes regar con agua el forraje en la mafiana y en la tarde de la siguiente
manera:

Forraje al que se le activo la semilla solo con agua: riego diario por 6 dias solo con
agua

Forraje al que se le activo la semilla con la solucion de cal: riego diario por 6 dias

con cal en solucioén.

= Ahoraaplica el disefio experimental:

Orientaciones:

» Toma cada grupo de semillas y rotula como grupo 1 y grupo 2 de acuerdo
al proceso de activacion aplicado.

» Puedes manejar como variables tiempo de germinacién vs altura en
centimetros del forraje (identifica variable independiente y variable
dependiente).

» Para tus conclusiones puedes tener en cuenta otra variable como lo es la
presencia de microrganismos como hongos en los respectivos grupos.

= Para mayor confiabilidad en los resultados puedes realizar varias réplicas

del experimento.

Plantea a continuacién tu disefio experimental en donde puedes incluir; gréaficos,

dibujos, tablas...
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= Organizatus datos:

Orientaciones:

» Puedes disefiar una tabla como la siguiente para la recoleccién de datos:

= Puedes utilizar gréaficos (columna, linea, circular, barra) para representar los
resultados obtenidos del experimento.

= Como datos complementarios referenciar la presencia de microorganismos como
hongos en el forraje, si afectan los resultados obtenidos.

= Asegurate de que los datos estén en completa sincronia con las variables a

analizar desde el disefio experimental.

De acuerdo a esto relaciona en forma coherente los datos obtenidos:
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= Ahoraelabora tus conclusiones:

Orientaciones:

Realiza un analisis detallado de los datos obtenidos.

Estos resultados comprueban tu hipétesis o la rechazan.

Redacta un parrafo corto de acuerdo a lo que planteaste en tu hipotesis
teniendo en cuenta si esta de acuerdo a los resultados obtenidos o si por el
contrario dichos resultados son diferentes a lo que planteaste en tu
hipétesis.

Enuncia otras variables como la sugerida en el disefio experimental con la
aparicion o no de microrganismos como hongos durante este proceso.

Por ultimo describe que factores pudieron afectar positiva 0 negativamente

los resultados de la experiencia.

A continuacion consigna las conclusiones a las que llegaste:
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= Socializacién:

Orientacion:
v' Para este punto se recomienda que te retinas con tus comparieros de salén

y compartan informacién de los resultados obtenidos.

A continuacion consigna las conclusiones o conclusion a la que llegaste junto con

tus compafieros que da solucion a la situacién problémica planteada inicialmente:

=  Reflexion:

Orientaciones:
v" Analiza cdmo puedes optimizar el trabajo practico realizado.
v" Que nuevas situaciones problémicas podrias plantear.
v Describe que aporta a tu formacion escolar y personal el desarrollo de esta
practica.
v" Plantea una estrategia de conservacion para la vegetacion nativa de tu

entorno.
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Consigna aqui tu reflexion del trabajo realizado:
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FECHA:
APELLIDOS Y NOMBRES:

GRADO:

OBJETIVO: Afianzar el desarrollo de la competencia indagativa, experimentando sobre la
incidencia del factor luz solar en el proceso germinativo del Maiz (Zea Mays) en medio

hidropdnico.

jPara tener en cuenta!

La luz solar es un factor determinante para la supervivencia de una planta, ya que esta se
convierte en un insumo indispensable para la realizacion del proceso de fotosintesis. A
nivel del proceso germinativo este factor no siempre es indispensable para la mayoria de
las semillas y solo interviene en el tiempo que la semilla tarda en germinar.

En esta experiencia podrds experimentar con la semilla para el Forraje Verde
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Hidroponico de Maiz (Zea Mays) manipulando el factor luz solar en el proceso

germinativo.

¢, COMO LO HACEMOS?

= Materiales Necesarios

Bandeja plastica con agujeros para Forraje Verde Hidroponico (FVH)
Semilla de Maiz (Zea Mays)

Solucién de Desinfectante (hipoclorito de sodio)

Polisombra o plastico oscuro

Contenedor para las bandejas

Agua

Cal apagada (hidroxido de calcio)

= Preparacion

1. Realiza el proceso de instauracion de la misma forma como lo indica la guia No 1;

siguiendo los siguientes pasos:

a) Proceso de preparacion de semillas (igual que la guia No 1).

b) Para el proceso de activacion de las semillas solo lo realizaremos con Cal
como se indica a continuacion: Para este proceso prepara una solucién de
hidroxido de calcio (hombre comun: cal apagada) a razén de 50 g de cal en 1
litro de agua; dejando en remojo las semillas por 8 horas, se sacan las semillas
por una hora y se vuelven a humedecer otras 8 horas

El proceso se explica en la siguiente tabla:

HORAS PREGERMINACION |

112|3|4/5/6|7|8]9]10|11|12|13|14 1516|1718 19

. En Solucién de Cal

. Sin humedecer
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c) Colocar las semillas en las bandejas plasticas para FVH (de la misma forma
gue en la guia No 1): En este paso vas a cubrir una de las bandejas
completamente con un plastico negro u otro material que cumpla el objetivo de
suprimir el factor luz solar, la otra la dejas en condiciones 6ptimas de luz solar.

d) Realizar el proceso de aplicacion de riegos (de la misma forma que en la guia
1).

Analiza e investiga:

¢ Consideras que es posible suprimir totalmente el factor luz solar a las semillas?

¢ Todas las semillas para germinar requieren de las mismas condiciones medio
ambientales, como disponibilidad de luz solar o agua?

¢Por qué cierta variedad de semillas, especialmente las hibridas (producto del

cruzamiento entre especies vegetales diferentes) no germinan?

iGeneremos conocimiento!

Manipula el factor luz solar partiendo de la siguiente situacién problémica:

Necesitas optimizar el proceso germinativo del FVH de Maiz (Zea Mays) para obtener
en menos tiempo forraje disponible para la alimentacion de los animales de una
granja. ¢,Como crees que pueda incidir en el tiempo de germinacioén el factor luz solar

y asi obtener en menor tiempo forraje disponible?

IDEA: Tienes una situacion la cual puedes abordar realizando el proceso descrito
anteriormente en el punto de preparacion; manipulando experimentalmente el factor
Luz Solar, como se indica el proceso en el punto anterior (c); realiza observaciones
por 6 dias. Sigue la ruta de esta guia y encontraras la solucién a esta situacion

problémica.

» Hipotesis:

Plantea una o varias posibles situaciones que den solucion a la situacion

problémica, luego del proceso experimental que vas a realizar:
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Para tener en cuenta:

Aplica el riego de la misma forma tanto para el cultivo limitado de la luz solar, cobmo

para el cultivo que cuenta con total disponibilidad de este factor.

Ahora aplica el disefio experimental:

Orientaciones:

Toma como base las semillas ubicadas en las bandejas para FVH Ay B;
en donde A seran las semillas limitadas del factor luz solar y B las semillas
con luz solar disponible.

Para esta experiencia ten en cuenta que las variables a manejar para el
analisis son tiempo de germinacién (6 dias) y longitud de la planta
teniendo como condicién el factor luz solar (identifica variable
independiente y variable dependiente).

Puedes realizar repeticiones de la experiencia para mayor confiabilidad de
los datos

Cita en tus conclusiones variables no previstas en tu disefio experimental y

gue consideras pueden afectar los resultados.

Plantea a continuacion tu disefio experimental en forma organizada de acuerdo a
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los tiempos y momentos que consideres convenientes. Puedes incluir: gréficos,

dibujos, tablas...
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= Organizatus datos:

Orientaciones:
» Para una mejor recoleccion de datos en forma organizada puedes disefar una
tabla como la siguiente:
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= Puedes utilizar gréaficos (columna, linea, circular, barra) para representar los
resultados obtenidos del experimento. A continuacién se sugiere un grafico a

manera de modelo:

Efectos de la Luz solar sobre el
crecimiento germinativo del Maiz (

Zea Mays)
2,5
2
1,5
1
0,5
0
Longitud mm-Luz Solar Longitud en mm- Sin Luz Solar

HMDial EMDia 2 WDia3 mMDia4 MmDia5 mDia6

= Registra otros datos que no estén contemplados en el disefio experimental y que
consideres relevantes para el andlisis.
= Asegurate de que los datos estén en completa sincronia con las variables a

analizar desde el disefio experimental.

Registra a continuacion los datos obtenidos teniendo en cuenta las orientaciones
anteriores:
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= Ahoraelabora tus conclusiones:

Orientaciones:

= Realiza un andlisis detallado de los datos obtenidos.
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» Analiza si de acuerdo a los resultados se comprueban tus hipétesis o
alguna de ellas.

» Redacta un parrafo de acuerdo a lo que planteaste en tu hipétesis teniendo
en cuenta si esta de acuerdo a los resultados obtenidos o si por el contrario
dichos resultados son diferentes a lo que planteaste en tu hipétesis.

= Describe otras variables que resultaron determinantes en los resultados
obtenidos de acuerdo a lo observado en la parte experimental.

» Redacta un parrafo donde expliques si el desarrollo de la experiencia

responde a la situacién problémica planteada inicialmente.

A continuacion consigna las conclusiones:
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= Socializacion:

Orientacion:
v' Para este punto se recomienda que te retinas con tus comparieros de salén
y compartan informacién de los resultados obtenidos.

v" Comparen estos resultados con los obtenidos en las guia No 1.

A continuacién consigna las conclusiones o conclusion, a la que llegaste junto con

tus compafieros, que da solucién a la situacién problémica planteada inicialmente:

=  Reflexion:

Orientaciones:
v Analiza oportunidades de mejoramiento para futuras actividades practicas.
v" Que otros procedimientos podrias aplicar para llegar a resultados que de
igual forma respondan a la situacion problémica planteada.
v' Describe que aporta a tu formacion escolar y personal el desarrollo de esta
practica.
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v Describe brevemente tu precepcion de como fue tu trabajo durante el
desarrollo de esta guia.

Consigna aqui tu reflexion del trabajo realizado:
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FECHA:
APELLIDOS Y NOMBRES:

GRADO:

OBJETIVO: fortalecer en el educando al proceso indagativo mediante el desarrollo de
una practica experimental con FVH de Maiz (Zea Mays) observando el fenbmeno de

absorcion y transpiracion en plantas.

jPara tener en cuenta!

Las plantas vasculares absorben nutrientes y agua del suelo a través de sus raices; el
agua se distribuye a las diferentes partes de la planta llevando con ella nutrientes que la
planta absorbe del suelo (sabia bruta) y materia organica producto de la fotosintesis

(sabia elaborada). Parte del agua absorbida, la planta la utiliza para el proceso
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fotosintético y gran parte es expulsada de la planta en forma de vapor a través de los

estomas de las hojas. Este proceso se conoce como transpiracion.

¢, COMO LO HACEMOS?
= Materiales Necesarios
e Forraje Verde Hidropénico (FVH) de Maiz (Zea mays) germinado
e Agua
e Bolsa plastica transparente
e Soportes para las bandejas con FVH

e Recipiente graduado en litros (L)

= Montaje (FVH):
1. Utiliza como material de experimentacion el producto de FVH que obtuviste en la
guia No 2. (semilla de 6 dias de germinacién) debe estar como se observa a

continuacion:

:_‘

‘—.\ - :
Imagen tomada de:
https://www.google.com.co/url?sa=i&rct=j&g=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rj
a&uact=8&ved=0ahUKEwix7M2p 9rWAhVF3SYKHc9dDBOQjRwIBw&url=http%3A
%2F%2Ffvhaprende.blogspot.com%2F2016%2F04%2Fventajas-y-desventajas-del-
fvh.html&psig=AOvVaw0gVR ka GEA5dK7a2VQ-U1&ust=1507344820188320

2. De la guia No 2; obtuviste 2 bandejas de FVH de Maiz ( Zea mays) las cuales vas
a ubicar en soportes de tal manera que queden a unos 50 cm del suelo.

3. Agrega la misma cantidad de agua a las dos bandejas de tal forma que el forraje
quede encharcado (con exceso de agua) para asegurar este factor humedad
acondiciona otra bandeja o recipiente mas grande, que el que soporta el forraje, e
introduce cada una de las bandejas a manipular en esta experiencia (mide con un

recipiente graduado en litros(L) la cantidad de agua que agregaste).


https://www.google.com.co/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwix7M2p_9rWAhVF3SYKHc9dDB0QjRwIBw&url=http%3A%2F%2Ffvhaprende.blogspot.com%2F2016%2F04%2Fventajas-y-desventajas-del-fvh.html&psig=AOvVaw0gVR_ka_GEA5dK7a2VQ-U1&ust=1507344820188320
https://www.google.com.co/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwix7M2p_9rWAhVF3SYKHc9dDB0QjRwIBw&url=http%3A%2F%2Ffvhaprende.blogspot.com%2F2016%2F04%2Fventajas-y-desventajas-del-fvh.html&psig=AOvVaw0gVR_ka_GEA5dK7a2VQ-U1&ust=1507344820188320
https://www.google.com.co/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwix7M2p_9rWAhVF3SYKHc9dDB0QjRwIBw&url=http%3A%2F%2Ffvhaprende.blogspot.com%2F2016%2F04%2Fventajas-y-desventajas-del-fvh.html&psig=AOvVaw0gVR_ka_GEA5dK7a2VQ-U1&ust=1507344820188320
https://www.google.com.co/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwix7M2p_9rWAhVF3SYKHc9dDB0QjRwIBw&url=http%3A%2F%2Ffvhaprende.blogspot.com%2F2016%2F04%2Fventajas-y-desventajas-del-fvh.html&psig=AOvVaw0gVR_ka_GEA5dK7a2VQ-U1&ust=1507344820188320

4. Cubre una de las bandejas totalmente con la bolsa o plastico transparente y la

otra déjala sin cubrir.

Analiza e investiga:

¢ Por qué crees que se debe aplicar la misma cantidad de agua a las dos muestras
experimentales?

¢ Qué efectos tiene la humedad sobre el proceso de crecimiento en las plantas?

¢ Qué factores pueden afectar los procesos de absorcién y transpiracion en

plantas?

iGeneremos conocimiento!

Utilizando las habilidades que has venido desarrollando con la implementacién de
guias anteriores, explora con el FVH de Maiz (Zea mays) sobre los fendmenos de
absorcion y transpiracion en plantas dando solucién desde lo experimental a la
siguiente situacion problémica:

En lugares donde la disponibilidad de agua es limitada, la implementacion de FVH de
Maiz (Zea mays), como alternativa de alimentacién de especies menores, presenta
mayor nivel de dificultad, por lo que te piden optimizar el recurso agua en la
implementacién de esta estrategia, analizandolo desde los procesos biolégicos de
absorcion y transpiracion en plantas. De acuerdo a esto ¢Como evidenciar los
fenomenos de absorcion y transpiracion en plantas que me permitan optimizar
estrategias de utilizacion del recuso agua, para la obtencién de FVH de Maiz (Zea

mays)?

IDEA: Para esta situacion debes realizar la experiencia de acuerdo al comportamiento
gue evidencies en las muestras de FVH de Maiz (Zea mays) en los dos ambientes
generados desde el montaje (bandeja cubierta y bandeja si cubrir con la bolsa o

plastico transparente).

Hipotesis:

Analizando la situacién problémica planteada y la idea para la realizaciéon de la

experiencia, redacta a continuacion, una o varias hipétesis de los resultados que
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esperas obtener al final de este proceso experimental.

Para tener en cuenta:

Realiza las observaciones de esta experiencia por 7 dias.

Observa diariamente la humedad de cada una de las bandejas y de
acuerdo a la necesidad de agua, riega gradualmente y de manera
independiente el forraje, de forma tal, que en cada bandeja se mantenga
al méximo las mismas condiciones de humedad.

Tener muy en cuenta la cantidad de agua aplicada diariamente a cada

bandeja.

= Ahoraaplica el disefio experimental:

Orientaciones:

Puedes rotular las bandejas cémo: bandeja 1 (cubierta) y bandeja 2 (sin
cubrir).

Las variables a manipular son: tiempo de absorcién y transpiracién  vs
cantidad de agua aplicada (especifica en el disefio variable dependiente e
independiente).

Disefia una forma (tabla, esquema, cuadro....) que te permita tomar
eficientemente los datos referentes a las mediciones dia por dia de la

cantidad de agua aplicada al forraje.



* Incluye en este disefio posibles factores que puedan alterar
significativamente los resultados, planteando alternativas que permitan

corregir estas variables.
* Plantea una o varias réplicas para afianzar los resultados obtenidos.

Describe a continuacioén tu disefio experimental en donde puedes incluir: graficos,

dibujos, tablas...
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= Organizatus datos:

Orientaciones:

Puedes disefiar una tabla como la siguiente para la recoleccién de datos:

Puedes utilizar graficos (columna, linea, circular, barra) para representar los

resultados obtenidos del experimento. Puedes tomar en cuenta los siguientes
graficos:

Efectos de la absorciony
transpiracion en FVH de Maiz
(zea mays)

Volumen de agua en (L) cultivo sin —
cubrir
T e —
cubierto

0 0,5 1 15 2 2,5

HMdia7 mdia6 mdia5 Edia4 mdia3 Emdia2 mdial
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Total volumen aplicado

Volumen de agua en (L) cultivo sin —

cubrir

Volumen de agua en (L) cultivo _

cubierto

0 5 10 15

Hvolumen total de agua

» Relacionar en forma independiente factores que pudieron alteran los resultados.
» Recuerda que es de suma importancia la coherencia entre los datos registrados y
las variables contempladas en el disefio experimental. Teniendo en cuenta las

anteriores recomendaciones registra los datos de la experiencia a continuacion:



= Ahora elabora tus conclusiones:

Orientaciones:

» Realiza un andlisis detallado de los datos obtenidos.

» Estos resultados comprueban tu hipétesis o la rechazan.

» Redacta un parrafo corto de acuerdo a lo que planteaste en tu hip6tesis
teniendo en cuenta si esta de acuerdo a los resultados obtenidos o si por el
contrario dichos resultados son diferentes a lo que planteaste en tu
hipétesis.

= Describe que variables diferentes a las planteadas en el disefio
experimental pudieron afectar los resultados.

» Recuerda que debes tener en cuenta, en esta fase de conclusiones, el
cdémo evidenciaste el fendmeno de absorcion y transpiracién en el forraje,
y que te llevo a dar solucion a la situacion problémica planteada

inicialmente.

A continuacién consigna las conclusiones a las que llegaste:
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= Socializacion:

Orientacion:
v' Para este punto se recomienda que te retinas con tus comparieros de salén

y compartan informacién de los resultados obtenidos.

A continuacion consigna las conclusiones o conclusion a la que llegaste junto con

tus compafieros que da solucion a la situacion problémica planteada inicialmente:



Reflexién:

Orientaciones:
» Plantea dos situaciones problémicas que te permitan realizar futuras
experiencias practicas similares a esta.
» Que situaciones se presentaron durante el desarrollo de la guia que te
permitan mejorar tu trabajo en futuras experiencias.
» Describe brevemente que nivel de importancia le das a este tipo de

trabajos practicos.

Consigna aqui tu reflexion del trabajo realizado:
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E. Anexo. Guia de trabajo N° 4,
Efectos de la aplicacion de nutrientes
sobre FVH de maiz (Zea Mays)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

SEDE MANIZALES
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES
MAESTRIA EN ENSENANZA DE LAS CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES

INSTITUCION EDUCATIVA LAS JUNTAS
Santa Maria - Huila
Creada por decreto 1483 noviembre 26 de 2002
Cddigo DANE 241676000132 NIT 813.012.135-7
Resolucién de Reconocimiento Oficial No.1763 de 15 Marzo de 2017

FECHA:
APELLIDOS Y NOMBRES:

GRADO:

OBJETIVO: Profundizar en el proceso indagativo analizando el factor disponibilidad de

nutrientes sobre la calidad del FVH de Maiz (Zea mays).

jPara tener en cuenta!

Las plantas requieren nutrientes para su desarrollo y realizar sus funciones vitales; estos
son tomados por la planta del suelo, el agua y el aire. La disponibilidad de nutrientes para
la planta se ve afectada desde factores como la calidad del suelo, del agua y la

adaptacion con la que cuente la planta para aprovechar estos recursos.

Las plantas absorben los nutrientes a través de unos finisimos pelos absorbentes de las
raices; estos nutrientes pueden ser macronutrientes si se requieren en grandes
cantidades o micronutrientes si la planta los necesita en cantidades pequefias. El
Nitrégeno (N), el Fésforo (P) y el Potasio (K) son los tres grandes nutrientes mas
importantes para la planta y constituyen mas del 75% del total de nutrientes que estas
requieren. Debido a esto la mayoria de productos comerciales para complementar el

crecimiento de un cultivo, como lo son los abonos, tienen en sus componentes estos tres
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nutrientes. En la siguiente tabla se muestran el listado de macro y micronutrientes que

requiere una planta:

MACRONUTRIENTES MICRONUTRIENTES
Nitrogeno (N) Hierro (Fe)
Fosforo (P) Manganeso (Mn)
Potasio (K) Zinc (Zn)
Calcio (Ca) Cobre (Cu)
Magnesio (Mg) Boro (B)
Azufre (S) Cloro (CI)

Molibdeno (Mo)

Un indicador importante para detectar la falta de nutrientes en una planta es observar sus
hojas ya que estas cambian a tonalidades més claras y amarillentas, toman un aspecto
marchito, se observan manchas en ellas e incluso se secan; cualquier cambio de este
tipo en las hojas de las plantas bajo condiciones 6ptimas de humedad y temperatura me
indican una deficiencia importante de nutrientes.
¢COMO LO HACEMOS?
= Materiales Necesarios

¢ Forraje Verde Hidropénico (FVH) de Maiz (Zea Mays) de 6 dias de germinacion

e Contenedor para las bandejas de FVH

e Agua

e Solucidn liquida de nutrientes para plantas

= Preparacion
1. Pon a germinar la semilla de Maiz (Zea mays) de acuerdo al procedimiento
aplicado en la guia 1, realizando el proceso de preparacion de la semilla con la
solucién de hipoclorito de sodio, posteriormente realizar el proceso de activacion
con la solucién de Cal en agua ( ver procedimiento guia 1: 50g de cal por litro de

agua) como se indica en la siguiente tabla:

PREGERMINACION |

HORAS |1]2|3|4|/5/6|7|8]9]10|11|12 13|14 |15|16|17 18|19

En Solucién de Cal
Sin humedecer
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2. Continuar con el paso de colocar las semillas en las charolas plasticas para FVH y
aplicacion de riegos como se indica en la Guia 1.

3. A partir del dia 6 a 7 de germinacién seguir con el sistema de riego hasta el dia 14
0 cuando el forraje alcance una altura de mas de 20 cm (este proceso lo debes
realizar de acuerdo a lo indicado en la sesion de la guia “generemos

conocimiento”).

Analiza e investiga:

¢, Qué deficiencia de nutrientes presentan las plantas al estar en un medio
hidropdnico (sustrato diferente al suelo)?

¢ Para evidenciar el efecto de los nutrientes en el FVH de maiz (Zea mays) porque
es necesario dejar el forraje hasta el dia 14 y no solo hasta el momento de su

germinacion?

= jGeneremos conocimiento!

Experimenta con ta insumo el FVH de Maiz (Zea mays) analizando y dando posibles
soluciones a la siguiente situacion:

Te enfrentas a una situacion en la cual se discute entre dos productores de este
forraje la necesidad o no de aplicar suplementos minerales; de tal manera que te
piden asesoria para que demuestres la necesidad o no de invertir en abonos liquidos
para esta practica agricola. De lo anterior surge la siguiente pregunta ¢ qué incidencia
tiene sobre el FVH de Maiz (Zea mays) la aplicacién de abonos liquidos y como esto
me permite evidenciar el proceso de necesidad de nutrientes en plantas?

IDEA: Para abordar esta situacion puedes manipular el sistema de riego del cultivo
utilizando abonos liquidos luego del proceso de germinacién, es decir aplicar este
suplemento mineral del dia 6 a 8 hasta cuando el forraje alcance mas de 20 cm (dia

14 a 18 aprox.).
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*= Hipotesis:

Plantea a continuacion posibles alternativas que den solucibn a la situacién
problémica o posibles argumentaciones que creas obtendras luego de aplicar td
practica experimental:

Para tener en cuenta:

Disefia una forma de riego eficiente en donde apliques a una bandeja de tu forraje una
solucién de abono liquido en agua y a la otra solo agua; Para mayor claridad para la
realizacion de este proceso guiate de las siguientes tablas:

BANDEJA 1. Sistema de riego con abono liquido
Riegos Dias
i1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Con X X X

Agua
Solucion
deagua X X X X X X
y cal
Abono
liguido
en
solucién

X X X X X X X X X X

BANDEJA 2. Sistema de riego solo con agua
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Riegos Dias
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
/f"“ X X X X X X X X X X X X X X X X
gua
Solucion
deagua X X X X X X
y cal
Cuando el forraje alcance los 20 a 25 cm aproximadamente sobre el dia 17 lo
puedes retirar (luego de registradas tus observaciones) vy utilizarlo para el objetivo

final del FVH de Maiz (Zea mays) que es la alimentacion animal.

= Ahoraaplica el disefio experimental:

Orientaciones:

» Rotular las bandejas de acuerdo al proceso de riego aplicado; ej. Bandeja
1: Riego con abono liquido en solucién -Bandeja 2: Riego con agua.

» Las variables a manejar en esta experiencia son: condiciones generales de
las plantas y tiempo de riego.

* Puedes apoyarte en las tablas del sistema de riegos y registrarlas en tu
disefio u otras similares.

» Incluir réplicas de la experiencia si lo consideras pertinente.

= En este punto de desarrollo indagativo se te sugiere realizar tu disefo

experimental utilizando mas esquemas y dibujos.

Plantea a continuacién tu disefio experimental de acuerdo a las orientaciones:
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= Organizatus datos:

Orientaciones:

» Las variables a manejar son tiempo de riego expresado en dias y aspecto
general de la planta; para esta Gltima variable se te sugiere manejar los
siguientes valores para facilitar el proceso de analisis; 1: aspecto general del
forraje muy malo; 2: aspecto general del forraje regular; 3: aspecto general del
forraje bueno; 4: aspecto general del forraje excelente.

= Para un mejor registro de datos se te sugiere que manejes la siguiente tabla:

Aspecto general de la planta (1:2:3:4)
Sistema de riego Tiempo en dias

Fbservaciones

Riego en solucién
de abono liguido

Riego con agua

» Manejando herramientas virtuales como Excel construye los graficos que mejor
crees representan los resultados obtenidos. Para esto te puedes ayudar con el
siguiente video haciendo clic en la pagina:

https://www.youtube.com/watch?v=cucK3A0BXEKk

En este video podras explorar los diferentes graficos que de acuerdo a lo que
consideres te podrian servir para registrar los resultados de esta préactica.
Luego de realizados los graficos en Excel puedes imprimirlos y anexarlos a
esta guia.

= Ten en cuenta y registra en tus datos las variables diferentes a las estudiadas
en esta experiencia y que pudieron afectar los resultados.

= Organiza tus datos de tal forma que queden completamente coherentes con lo
planteado desde el disefio experimental.


https://www.youtube.com/watch?v=cucK3A0BXEk
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Relaciona tus resultados a continuacion:

= Ahoraelaboratus conclusiones:

Orientaciones:

= Realiza un analisis detallado de los datos obtenidos.
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» Estos resultados comprueban tu hipétesis o la rechazan.

» Redacta un parrafo corto de acuerdo a lo que planteaste en tu hipétesis
teniendo en cuenta si esta de acuerdo a los resultados obtenidos o si por el
contrario dichos resultados son diferentes a lo que planteaste en tu
hipétesis.

»= Por ultimo describe que factores pudieron afectar positiva 0 negativamente

los resultados de la experiencia.

A continuacién consigna las conclusiones a las que llegaste:
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= Socializacién:

Orientacion:
v' En plenaria comparte con tus compafieros de salén tus resultados y consolida tus

conclusiones.

A continuacion consigna las conclusiones o conclusion a la que llegaste junto con

tus compafieros que da solucion a la situacién problémica planteada inicialmente:

=  Reflexion:

Orientaciones:

v' Plantea oportunidades de mejoramiento para el desarrollo de futuras actividades.

v/ Piensa en que otras posibles situaciones problémicas podrias aplicar esta practica
experimental.

v Describe que sentido practico le encuentras al desarrollo de esta experiencia.

v" Como podrias aplicar los conceptos trabados en esta guia en la implementacion

de alguna estrategia en pro de la conservacion de especies vegetales.
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Consigna aqui tu reflexion del trabajo realizado:




F. Anexo: Guiade trabajo N°5.
Fenomeno de fototropismo en el FVH
de maiz (Zea Mays)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

SEDE MANIZALES
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES
MAESTRIA EN ENSENANZA DE LAS CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES

INSTITUCION EDUCATIVA LAS JUNTAS
Santa Maria - Huila
Creada por decreto 1483 noviembre 26 de 2002
Codigo DANE 241676000132 NIT 813.012.135-7
Resolucién de Reconocimiento Oficial No.1763 de 15 Marzo de 2017

FECHA:
APELLIDOS Y NOMBRES:

GRADO:

OBJETIVO: Evidenciar el fenbmeno de fototropismos en plantas consolidando el

desarrollo de la competencia indagativa a través del FVH de Maiz (Zea mays).

NOTA: Para el desarrollo de esta guia tendras que construir cada uno de los momentos
acorde al trabajo desarrollado hasta ahora en las demas guias. Se te dara una breve

instruccién de lo que debes construir en cada momento.
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iPara tener en cuenta!

Investiga acerca del fendmeno de tropismos en plantas haciendo énfasis especial en los

fototropismos. Consigna a continuacion un parrafo acerca de lo que consultaste:

| N

¢, COMO LO HACEMOS?
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Materiales Necesarios

= De acuerdo a la idea que ya construiste sobre fototropismo, disefia una practica
experimental donde contemples situaciones que te permitan evidenciar este fenémeno
en el FVH de Maiz (Zea mays). A continuacion describe los materiales que necesitas

para el desarrollo de tu practica:

= Preparacion
1. En este punto debes seguir el paso a paso del proceso que ya conoces de
germinacion manipulando el factor luz solar; acorde a los pasos de la guia No 4.
para este mismo punto “preparacion” puedes realizar el riego con abono liquido en
solucion.
2. Experimenta con el FVH de Maiz (Zea mays) hasta cuando el forraje esté listo

para ser utilizado (20 cm 0 mas de altura).
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iGeneremos conocimiento!

Con tu insumo experimental manipula posibles variables que te permitan abordar el
objetivo de esta guia; partiendo del planteamiento de una situacion problémica que te
lleve al desarrollo una experiencia practica para solucionarla. Formula a continuacién

la situacion problémica:

Hipotesis:

De acuerdo a la forma como has venido planteando hipétesis en las guias anteriores,
describe a continuacidon las posibles alternativas que esperas obtener en esta

experiencia:
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/_

Para tener en cuenta:

Utiliza el sistema de riego con abono liquido para que obtengas un crecimiento

mas rapido y eficiente del forraje, lo que te asegura alcanzar mejores resultados.

En la siguiente tabla encuentras una orientacion para el proceso de germinaciéon

y riego:

Tabla 1. Sistema de riego con abono liquido

Riegos

Dias

1

3

5

7

9

10

11

12

13

14

15

16

17

Con
Agua

X

Solucion
de agua
y cal

Abono
liguido
en
solucion
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= Ahoraaplica el disefio experimental:

Toma como referencia los disefios experimentales desarrollados en las guias
anteriores y de acuerdo a la experiencia que vas a desarrollar plantea a
continuacién tu disefio experimental:

“‘Recuerda tener en cuenta las variables que vas a manejar, identificando
dependiente e independiente, ademas, rotular las muestras escogidas, plantear
replicas si lo consideras, manejo de dibujos o gréaficos de acuerdo a lo que has

trabajo en guias anteriores”.
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= Organizatus datos:

En este punto utiliza las herramientas que ya conoces para la recoleccion de datos
como tablas, clarificando las variables manejadas, gréficos y tener muy en cuenta la
coherencia de los resultados con lo planteado en el disefio experimental de esta

experiencia.

Dentro de los graficos que puedes utilizar se te sugieren los siguientes: utiliza el que

se te acomode mas a tus resultados y facilite su analisis.

Titulo Titulo Titulo
6
6 4 >¢/ .
, I —
4 Categoria 4 2 \/.
2 l—l Categoria 3 0
0 N a3 Categoria 2  [— \’b\’ \’b’» \'b')’ \'bb‘
o o o o
o{\'b o{\'b o{\'b o{\'b Categoria 1 [ — &0 &0 &0 &0
Rl & @ & &
NN ANS 0 >
B Serie 1 M Serie 2 H Serie 3 Serie 3 MSerie 2 MSerie 1 O Serie 1 ==serie 2 serte 3

También puedes utilizar los graficos de Excel de acuerdo a lo que aplicaste en la
Guia No 4. Recuerda que si realizas graficos en Excel debes imprimirlos y
anexarlos a esta guia.

Presenta los datos obtenidos a continuacion:
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= Ahoraelaboratus conclusiones:

Redacta a continuacion, las conclusiones a las cuales llegaste, teniendo en cuenta lo

trabajado en las guias anteriores para la construccion de conclusiones coherentes:
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= Socializacion:

Relnete con tus compafieros de saldn y realiza un analisis conjunto de las
experiencias realizadas.

Describe a continuacion el resultado de la socializacioén:

=  Reflexion:

- Describe este punto partiendo de las impresiones que te dejo el desarrollo de este

tipo de trabajo experimental.

- Comenta brevemente tu experiencia con el producto que utilizaste para el trabajo
practico, el FVH de Maiz (Zea mays); analizando factores como utilidad,
alternativas de alimentacién animal, eficiencia comparativamente con otra

opciones de alimentacién animal y sentido que le encuentras al desarrollo de este
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tipo de practicas utilizando como mediaciébn un producto que contribuye a
optimizar las practicas agropecuarias en tu contexto.

Describe a continuacion tu reflexion:
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G. Anexo: POS-TEST

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

SEDE MANIZALES
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES
MAESTRIA EN ENSENANZA DE LAS CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES

INSTITUCION EDUCATIVA LAS JUNTAS
Santa Maria - Huila
Creada por decreto 1483 noviembre 26 de 2002
Codigo DANE 241676000132 NIT 813.012.135-7
Resolucién de Reconocimiento Oficial No.1763 de 15 Marzo de 2017

OBJETIVO:

Valorar en los estudiantes del grado noveno de la Institucion Educativa las Juntas del
municipio de Santa Maria- Huila, el nivel en que se encuentran en torno a la competencia
indagativa, del Area de Ciencias Naturales y Educacion Ambiental, identificando
resultados en el desarrollo de la competencia, luego de aplicada esta estrategia.
NOMBRE Y

APELLIDOS

FECHA DIA: MES: ANO:

GRADO

Se plantea las siguientes practicas experimentales:

Experiencia 1:

Tenemos 4 plantas lefiosas con las mismas caracteristicas; la cuales vamos a manipular
experimentalmente de la siguiente manera; introduciremos las 4 plantas en 4 tubos de

ensayo, los cuales tendran el mismo nivel de agua; las plantas tendran las siguientes

modificaciones: la primera planta solo se le realiza un corte de la raiz, la segunda se le
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realizara un corte de la raiz y se retiran 5 cm de su corteza en su borde inferior y se
cubre la parte expuesta completamente con parafina, a la tercera planta se le quita su
raiz y se retira igual que la anterior, 5 cm de su borde inferior de corteza, de los cuales
se sellan 3 cm con parafina, de abajo hacia arriba, dejando 2 cm del borde superior
expuestos (floema); la cuarta planta se le realiza el mismo procedimiento quitandole la
raiz, y posteriormente 5 cm de su corteza de la parte inferior del tallo, igual que las plantas
anteriores; pero ahora se cubre con parafina 3 cm del borde superior expuesto, dejando 2
cm de la parte inferior sin parafina (xilema).

Como conceptos claves para esta experiencia tenemos: transporte de sustancias en la
plantas, vasos conductores en plantas (xilema y floema), factores que afectan el
crecimiento y normal desarrollo en las plantas, incidencia del factor agua en la

supervivencia vegetal.

Con la informacién anterior responde las siguientes preguntas que te llevaran a plantear la

forma que creas correcta de realizar paso a paso la practica experimental

1. ¢Qué preguntas o pregunta de investigacion plantearias para esta experiencia?

2. Plantea las hip6tesis que crees o esperas del experimento planteado
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3. Como disefarias la practica experimental: planta control, posibles repeticiones de

la experiencia, en general describe brevemente el procedimiento que emplearias.

4. Senfala las variables que emplearias en la experiencia; clarificando de ser posible

la variable dependiente e independiente
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5. Disefia una posible estrategia que te permita recolectar los datos que obtengas de

esta experiencia practica

6. Plantea unos resultados posibles a la experiencia disefiada y argumenta
brevemente dichos resultados a manera de conclusiones: ( puede manejar

graficos, tablas, esquemas)
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7. A manera de autorreflexion describe brevemente si te parece relevante y/o
importante el desarrollo de este tipo de practicas experimentales en tu proceso de

aprendizaje teniendo en cuenta la utilidad practica de las mismas
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Experiencia 2:

Contamos con un sustrato para establecer un cultivo de hongos; para ello se utilizan 4
tajadas de pan comercial; 2 tajadas se humedecen con agua Yy las otras 2 se dejan sin
humedecer; posteriormente, se toma 1 de las tajadas humedecidas y una sin humedecer
y se llevan a un lugar de total oscuridad; Yy las otras 2 restantes se dejan en un lugar con
excelente iluminacion. Dejamos estas muestras por 8 dias y se procede a realizar las

observaciones y analisis respectivos.
Conceptos clave: Caracteristicas del reino fungi, factores que afectan el crecimiento de
los hongos, crecimiento exponencial vs crecimiento logistico, aplicaciones y/o utilidades

del reino fungi.

Con la informacién anterior responde las siguientes preguntas que te llevaran a plantear

la forma que creas correcta de realizar paso a paso la practica experimental.

1. ¢Qué preguntas o pregunta de investigacion plantearias para esta experiencia?
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2. Plantea las hipétesis que crees o esperas del experimento planteado

3. Como disefiarias la practica experimental: planta control, posibles repeticiones de

la experiencia, en general describe brevemente el procedimiento que emplearias.
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4. Sefala las variables que emplearias en la experiencia; clarificando de ser posible

la variable dependiente e independiente

5. Disefia una posible estrategia que te permita recolectar los datos que obtengas de

esta experiencia practica
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6. Plantea unos resultados posibles a la experiencia disefiada y argumenta
brevemente dichos resultados a manera de conclusiones: ( puede manejar

gréficos, tablas, esquemas)
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7. A manera de autorreflexion describe brevemente si te parece relevante y/o
importante el desarrollo de este tipo de practicas experimentales en tu proceso de
aprendizaje teniendo en cuenta la utilidad practica que encuentras en este tipo de
experiencias




H. Anexo: Registro fotogréfico

= Aplicacion pruebas pre-test y pos-test
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= Desarrollo componente tedrico de las guias aplicadas

= Desarrollo componente practico de las guias aplicadas
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= Trabajo expositivo del trabajo experimental realizado con el FVH de Maiz
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= Participacién por parte de los educandos en IX feria de la Ciencia IE Las Juntas
presentando el trabajo experimental con Forraje Verde Hidroponico de Maiz (Zea
mays)
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