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Resumen:

La comunidad de la vereda Paz Alta del municipio de San José, presenta
una alimentacién poco balanceada con poca variabilidad de productos
agricolas y una agricultura intensiva; esta busca generar recursos para suplir
necesidades bdsicas, y por consiguiente, las familias dedican poco tiempo y
recursos en las huertas caseras. Esta es una oportunidad para que la escuela
en su rol de articulacién de los contenidos académicos con los procesos
del campo, al involucrar a los alumnos, sus familias y demds miembros
de la comunidad a identificar y apropiarse de nuevas tecnologias para
el uso de huertas. Se desarrollé una propuesta didéctica que articula los
diferentes contenidos académicos relacionados con ser vivo y ecosistema;
enfocados en crear huertas caseras, bajo el modelo de Escuela Nueva;
inicialmente en la institucién educativa se cre6 la huerta escolar, que se
utilizé como piloto para que los nifios en sus respectivos hogares replicaran
los conceptos orientados desde la clase de ciencias naturales. Participaron
diez (10) estudiantes de la bdsica primaria y sus familias. En el desarrollo
de todo el proceso se evidencié motivacién de los estudiantes al encontrar
relacién estrecha entre los conceptos aprendidos en clase y el conocimiento
empirico de sus padres, esto permitié socializar el conocimiento tradicional
de las familias asociadas a las huertas caseras; tal y como la elaboracién de
remedios caseros para el control de plagas, abonos organicos alrededor del
proyecto.

Palabras clave: Huertas, ensefianza, aprendizaje, escuela.
Abstract

The community of the village of Paz Alta in the municipality of San José,
presents an unbalanced diet with low variability of agricultural products
and intensive agriculture; This seeks to generate resources to meet basic
needs, and therefore families spend little time and resources in home
gardens. This is an opportunity for the school in its role of articulating
academic content with field processes, by involving students, their families
and other members of the community to identify and appropriate new
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technologies for the use of gardens. A didactic proposal was developed
that articulates the different academic contents related to the living being
and the ecosystem focused on creating home gardens, under the Escuela
Nueva model; Initially in the educational institution, the school garden
was created that was used as a pilot for the children in their respective
homes to replicate the concepts oriented from the natural sciences class.
Ten (10) elementary school students and their families participated. In
the development of the whole process, students’ motivation was evidenced
by finding a close relationship between the concepts learned in class and
the empirical knowledge of their parents, this allowed to socialize the
traditional knowledge of the families associated with home gardens; as well
as the elaboration of home remedies for pest control, organic fertilizers
around the project.

Keywords: Gardens, teaching, learning, school.
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I. INTRODUCCION

“El departamento de Caldas presenta problemas en el sector agrario,
tales como: bajos niveles de produccidén, eficacia y rentabilidad de los
productos de primera necesidad, poco competitivos; el desempleo rural y
migracién de jévenes a grandes ciudades” [1]

La comunidad de la vereda Paz Alta no es ajena a esta situacidn,
su alimentacién es poco balanceada, las comunidades se dedican a la
agricultura intensiva, basada en monocultivos de café, pldtano y aguacate.
Sus recursos son invertidos principalmente en la satisfaccién de otro tipo
de necesidades, lo que deja a un lado una alimentacién balanceada, a pesar
de contar con un recurso natural, para cultivos de autoconsumo.

Las comunidades requieren de la aplicacién de estrategias que les
contribuyan a mejorar la situacién de inseguridad alimentaria, razén por la
cual se hace necesario que la escuela tenga una participacién activa dentro
de dichos procesos. [2] De igual manera es necesario estimular a los nifios
para que visualicen el agro de modo diferente; ensenar el aprecio por su
entorno, cuidado del medio ambiente y ayudarlos a encontrar nuevas
oportunidades de utilizacién y aprovechamiento de los recursos de modo
responsable, en busqueda de minimizar la contaminacién de su entorno.

Laaplicacién de técnicas amigables con el medio ambiente contribuye
a reducir la contaminacién ambiental por el uso de insumos agricolas, por
lo tanto, es importante orientar a los nifios y sus familias en la identificacién
y aplicacién de dichas estrategias en sus huertas caseras. [2]

De lo anterior las Instituciones educativas no solo imparten
contenidos, sino que deben articularlos de acuerdo al contexto familiar
y social, que potencialicen y fortalezcan el aprendizaje de las ciencias
naturales [3]

Durante los ultimos afos la implementacién de huertas escolares
como instrumento para la ensefianza de las ciencias naturales ha cobrado
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importancia en varios paises del mundo, debido a su aplicabilidad préctica
dentro de la disciplina[4] Los conocimientos empiricos de los nifios y sus
padres, genera un aprendizaje significativo de las ciencias naturales

II. DESARROLLO DEL DOCUMENTO

Se propuso el desarrollo de una secuencia didactica basada bajo el
modelo de Escuela Nueva, dado las condiciones de aula multigradual; dicho
enfoque permite al docente la flexibilizacién de contenidos académicos; esta
unidad tuvo como eje central la elaboracién de una huerta escolar piloto
y la correlacién de las diferentes guias fundamentadas en los Derechos
Bésicos de Aprendizaje (DBA) asociados a los conceptos de ser vivo y
ecosistema en bdsica primaria de la Institucién Educativa La Libertad.
Como consecuencia los nifios y sus familias implementaron una huerta
similar en sus respectivos hogares.

Este estudio se basé en la metodologia de investigacién accidn,
mediante la cual se describen las experiencias y resultados obtenidos en
la implementacién de las huertas caseras, se desarrollaron actividades de
experimentacién, aprendizaje de contenidos de ciencias naturales, con
énfasis en el trabajo colaborativo en el entorno familiar, para la articulacién
de los conceptos desarrollados en la clase y los tradicionales de la familia
y la comunidad. Los conocimientos tradicionales socializados permitieron
desarrollar una estrategia de consolidacién de remedios caseros para el
control de plagas, el cual se pudo complementar con otras fuentes de
informacién y asi disminuir los niveles de contaminacién y el costo de
produccidn.

Escenario y actores

El trabajo se desarrollé en la Institucién Educativa La Libertad, sede
Paz alta con diez (10) estudiantes de la bésica primaria de diferentes grados
de escolaridad, sus familias. Ademds, se conté con el aporte de la secretaria
de agricultura del municipio de San José, quienes realizaron el suministro
de semillas y capacitaciones. La Universidad de Caldas con capacitacién

por parte del “Centro de Investigacion de Enemigos Bioldgicos”
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Técnicas e instrumentos de recoleccion de la informacién

Las técnicas utilizadas durante el presente estudio fueron: la
observacién directa, diario de campo, prueba diagndstica, entrevistas con
los miembros de la comunidad, prueba final donde se miden los resultados
de la secuencia diddctica y los registros fotograficos (figura 1y 2) donde se

evidencian los progresos en el mejoramiento y construccién de las huertas
caseras.

Figura 1. El primer disefio de huerta familiar.

Fuente propia
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Figura 2. Segundo disefio de huerta familiar.

Fuente propia

PROCEDIMIENTO

El estudio se desarroll6 en las siguientes etapas:

Etapa 1

Mediante entrevistas se realizé6 un sondeo con los padres de familia
de los estudiantes sobre los cultivos de autoconsumo en la vereda,
adicionalmente se disenaron diferentes estilos de huertas de acuerdo con
la experiencia familiar. De alli se realiz6 una socializacién y se mejoré el
concepto de construccién de huertas, mediante una premiacién; los nifios

realizaron un registro detallado de las diferentes técnicas en el diario de
campo.
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De lo anterior surgié un disefio para la huerta escolar piloto de la
escuela, alli se orient6 a los nifios para que replicardn los conocimientos
en las huertas familiares con ayuda de sus padres, se utilizaron diferentes
abonos y remedios caseros para el cuidado de los cultivos de autoconsumo.

Etapa 2

Mediante una prueba diagndstica (Anexo 1.), se identific los
preconceptos relacionados con las temdticas de seres vivos y ecosistemas de
bésica primaria que permitié enfocar el diseno de las guias de trabajo bajo
el modelo de Escuela Nueva

Etapa 3

Los estdndares basicos de competencias en ciencias naturales y sus
derechos bdsicos (Anexo 2) fueron adaptados a los conceptos de ser vivo
y ecosistemas, integrados a las huertas caseras por una serie de guias (7);
ademds se incluyeron tres (3) sobre el control biolégico de plagas.

Etapa 4

Mediante entrevistas a los padres de familia y los estudiantes se
identificé el impacto con relacién a la estrategia de las huertas caseras.

RESULTADOS

Durante la fase inicial se encontré cierta resistencia por parte de
la comunidad en la construccién de las huertas caseras, sin embargo; el
desarrollo de salidas pedagdgicas con los nifios y sus familias generé un
cambio de actitud frente al proyecto.

En la construccion de las huertas caseras se vivieron dos momentos:

Inicialmente con el poco conocimiento de algunas familias se
construyeron huertas artesanales, que desmotivaron algunos nifos, después
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de la socializacién estas fueron redisenadas con un mayor impacto dentro
de la comunidad.

La huerta permitié no solo trabajar conceptos relacionados con las
ciencias naturales, sino transversalizar con otras 4reas del conocimiento
como inglés, matemdticas, ética y emprendimiento

En el desarrollo de la secuencia didéctica, los nifos contaron con un
espacio donde se articularon las experiencias trabajadas en el aula con sus
familias. La ejecucion de las actividades propuestas en su respectiva huerta
casera permitié afianzar los conceptos, que posteriormente compartieron
con su entorno familiar.

Los resultados evidenciados en la aplicacién de la prueba final reflejan
que se generé un cambio a nivel conceptual en un amplio porcentaje de
los estudiantes, con ello se demuestra que la aplicacién de la secuencia
didéctica a través de las huertas caseras contribuye en el dominio de las
temdticas relacionadas con ser vivo y ecosistema en los estudiantes de la
basica primaria.

Se motivé ala comunidad para contribuir con el cuidado y proteccién
del medio ambiente, generar espacios de integracidn y trabajo colaborativo,
en los hogares de la vereda Paz Alta.

III. CONCLUSIONES

La estrategia de la huerta casera género motivacién de los nifios y
padres de familia, por la participacién en todas las actividades programadas
en la secuencia diddctica.

Se logré despertar el interés de los nifios con los contenidos propios

del drea de ciencias naturales y los conocimientos tradicionales de sus
familias.
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La estrategia adicionalmente permitié implementar otras actividades
que transversalizan dreas del conocimiento como inglés, matemiticas, ética
y emprendimiento; se demuestra que la estrategia promueve un espacio
préctico de trabajo en el aula.

En el plan de area de ciencias naturales de la institucion educativa La Libertad, la
tematica sobre ecosistemas , se puede transversalizar en los grados 1°, 2°, 3°,4°y 5°

de acuerdo a los estandares basicos de calidad planteados por el MEN.

GRADO PRIMERO SEGUNDO TERCERO CUARTO QUINTO
Desempefio Identificar algunas  Explicar las Describir y verificar  Identificar la Identificar adaptaciones
conceptual formas de cuidar adpataciones de la flora, la fauna, el estructura de de los seres vivos,
la naturaleza y los  los seres vivos al agua y el suelo de su  los seres vivos teniendo en cuenta
seres vivos ambiente entorno que les permiten las cararacteristicas de
desarrollarse en los ecosistemas en que
su entorno y que viven
puedo utilizar
como criterios de
clasificacién
Desempefio Me identifico como  respetar y cuidar Contribuir a Reconocer la reconocer la
procedimental un ser vivo que los seres vivos y preservar y mejorar  importancia del importancia del agua
comparte algunas  los objetos de su el ambiente, suelo en lavidadel  para la vida de los seres
caracteristicas con  entorno haciendo uso hombre vivos
otros seres vivos y adecuado de los
que se relaciona con recursos naturales
ellos en un entorno y los creados por el
en el todos nos hombre
desarrollamos.
Desempefio Establecer juicios Descubrir y analizar  Regular el propio Consolidar Identificar, ubicar,
actitudinal argumentales y criticamente, comportamiento, un equipo de organizar, controlar

definir acciones
adecuadas

para resolver
una situacion
determinada

deficiencias para
definir alternativas
e implementar
soluciones acertadas
y oportunas

reflexionar sobrre
la propia actitud
en relacién con
las actividades
desarrolladas y

trabajo, integrarse
a ély aportar
conocimientos,
ideas y experiencias,
con el fin de definir

responsabilizarse objetivos colectivos
de las acciones y establecer roles y
realizadas responsabilidades

para realizar un
trabajo

y utilizar en forma
racional y eficiente los
recursos disponibles,
en la realizacién de
proyectos y actividades

Fuente: tabla elaborada a partir del plan de area de ciencias naturales de la institucion educativa La Libertad.

La socializacién y los recorridos en salidas pedagégicas mejoraron los
disenos y construcciones de las huertas caseras, asi como, las técnicas de
siembra y cuidado de las plantas.

El trabajo colaborativo que surgié en la implementacién de la
secuencia diddctica permitié un avance diferencial en la conceptualizacién
de los contenidos académicos relacionados. La estrategia facilita el trabajo
en el aula.

La participacién de los nifos en el mercado campesino les permitié
poner a prueba sus conocimientos en cdlculos matemdticos, desde
situaciones reales, partiendo de las unidades de peso, identificacién del
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dinero como método de intercambio entre productos y rentabilidad del

trabajo realizado por cada uno en sus huertas caseras. La participacién de

las madres en dicha actividad demuestra motivacién y abre una puerta

donde ellas identificaron nuevas fuentes de adquisicién de dinero para

contribuir con el presupuesto familiar.

Anexo 1.

https://docs.google.com/forms/d/1n_WWRmNmAOp03_LIFf-

0Q6jGDwvLwptGQgewdkghEg0/edit?usp=drivesdk

Anexo 2.

Estdndares bédsicos de competencias en ciencias naturales y derechos

basicos de aprendizaje en Ciencias Naturales partiendo los DBA y el plan

de estudios institucional para los cinco (5) grados de la bdsica primaria:

Grado

Derecho basico de aprendizaje

Evidencias

Primero

Comprende que los seres vivos
(plantas, y animales) tienen
caracteristicas comunes (se
alimentan, respiran, tienen un ciclo
de vida, responden al entorno) y las
diferencias de los objetos inertes

Clasifica seres vivos (plantas y animales) de su entorno, seglin sus caracteristicas abservables (tamafio,
cuebierta corporal, cantidad y tipo de miembros, forma de raiz, tallo, hojas, flores y frutos) y las diferencias
de los objetos inertes, a partir de criterios que tienen que ver con las caracteristicas basicas de los seres vivos.
Compara caracteristicas y partes de plantas y animales, utilizando instrumentos simples como la lupa para
realizar observaciones.

Describe las partes de las plantas (raiz, tallo, hojas, flores y frutos), asi como los animales de su entorno,
seguin caracteristicas observables (tamano, cubierta corporal, cantidad y tipo de miembros).

Propone acciones de cuidado a plantas y animales, teniendo en cuenta caracteristicas como tipo de
alimentacién, ciclos de vida y relacién con el entorno.

Segundo

Comprende la relacién
caracteristicas fisicas de plantas
y animales con los ambientes
en donde viven, teniendo en
cuenta sus necesidades
(luz, agua, aire, suelo, nutrientes,
desplazamiento y proteccién)

entre

bésicas

Descibe y clasifica plantas y animales de su entorno, segiin su tipo de desplazamiento, dieta y proteccién.
Explica, cémo las caracteristicas fisicas de un animal o planta, le ayudan a vivir en un cierto ambiente.
Predice posibles problemas que podrian ocurrir cuando no se satisfacen algunas de las necesidades basicas
en el desarrollo de plantas y animales, a partir de los resultados obtenidos en experimentaciones sencillas.
Establece relaciones entre las caracteristicas de los seres vivos y el ambiente donde habitan.

Tercero

Comprende las relaciones de los
seres vivos con otros organismos de
su entorno (intra e interespecificas)
y las explica como esenciales para
su supervivencia en un ambiente
determinado

Interpreta las relaciones de competencia, territorialidad, gregarismo, depredacién, parasitismo,
comensalismo, amansalismo y mutualismo, como esenciales para la supervivencia de los organismos en un
ecosistema, dando ejemplos.

Observa y describe caracteristicas que le permiten a algunos organismos camuflarse con el entorno, para
explicar cémo mejoran su posibilidad de supervivencia.

Predice qué ocurrird con organismos del mismo ecosistema, dada una variacién en sus condiciones
ambientales o en una poblacién de organismos.

Describe y registra las relaciones intra e interespecificas que le permiten sobrevivir como ser humano en
un ecosistema.

Explica la influencia de los factores
abiéticos (luz, temperatura, suelo
y aire) en el desarrollo de los
factores bi6ticos (fauna flora) de un
ecosistema.

Diferencia los factores biéticos (plantas y animales) de los abiéticos (luz, agua, temperatura, suelo y aire) de
un ecosistema propio de su regién.

Interpreta el ecosistema de su regién, describiendo relaciones entre factores biéticos (plantas y animales) y
abidticos (luz, agua, temperatura, suelo y aire).

Predice los efectos que ocurren en los organismos al alterarse un factor abiético en un ecosistema.

Cuarto

Comprende que los organismos
cumplen distintas funciones en
cada uno de los niveles tréficos
y que las relaciones entre ellos
pueden representarse en cadenas y
redes alimenticias.

Identifica los niveles tréficos en cadenas alimenticias y establece la funcién de cada uno en un ecosistema.
Indica qué puede ocurrir con las distintas poblaciones que forman parte de una red alimenticia cuando se
altera cualquiera de sus niveles.

Representa cadenas, pirdmides o redes tréficas para establecer relaciones entre los niveles tréficos.

Quinto

No aplica DBA
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En el plan de drea de ciencias naturales de la institucién educativa la

libertad la temdtica sobre ecosistemas se puede transversalizar en los grados

1°,2°,3°,4° y 5° de acuerdo con los estindares basicos de calidad planteados
por el MEN.
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Resumen

La quimica verde utiliza el desarrollo de métodos para cambiar las
propiedades intrinsecas de productos o procesos con el fin de reducir
los riesgos que afronta la sociedad y el ambiente en la actualidad, uno
de los pilares fundamentales de este enfoque es la economia atémica
[11]. Este documento tuvo como objetivo general indagar acerca de la
produccién cientifica referente a la ensefianza de la estequiometria escolar
y una posible relacién con el principio de la economia atémica, mediante
la implementacién del método de mapeo sistemdtico y metaandlisis de
la literatura cientifica comprendida durante el periodo 2015-2020,
encontrindose nueve publicaciones de interés para el presente estudio. Los
resultados muestran que todas corresponden a la categoria estequiometria
y ninguna se asocia con la economia atdémica, constituyendo una
oportunidad para mediar la ensefianza de la quimica desde el desarrollo
de estos dos campos del conocimiento. Estos resultados permitieron
concluir que los temas especificos de produccién, para los nueve
documentos analizados, corresponden a estudios empiricos mediante la
implementacién de estrategias diddcticas, simulaciones, uso de las TICs,
analogfas, disefo de guias de aprendizaje y unidades diddcticas; y solo dos
publicaciones enfatizan en reflexiones histéricas, epistemoldgicas o del
discurso de la categoria estequiometria. Lo anterior permite abrir rutas de
investigacién en la construccién del conocimiento cientifico del docente y
los estudiantes, que vinculen la ensefianza de la estequiometria desde una
perspectiva de la economia atémica para contextualizar este campo del
conocimiento y maximizar la incorporacién de todos los materiales usados
durante un proceso quimico.

Palabras clave: ensefanza de la quimica, estequiometria, economia
atémica, quimica verde, mapeo sistematico.

Abstract

Green chemistry uses the development of methods to change the intrinsic
properties of products or processes to reduce the risks facing society and
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the environment today, one of the fundamental pillars of this approach
is atomic economics [11]. This document had as a general objective to
inquire about the scientific production related to the teaching of school
stechiometry and a possible relationship with the principle of atomic
economy, through the implementation of the method of systematic
mapping and meta-analysis of the scientific literature included during the
period 2015-2020, finding nine publications of interest for the present
study. The results show that all correspond to the category of stechiometry
and none is associated with atomic economics, constituting an opportunity
to mediate the teaching of chemistry since the development of these two
fields of knowledge. These results allowed us to conclude that the specific
production topics for the nine documents analyzed correspond to empirical
studies through the implementation of didactic strategies, simulations,
use of ICTs, analogies, design of learning guides and didactic units and
only two publications emphasize historical reflections, epistemological or
discourse of the category stechiometry. This allows to open research routes
in the construction of scientific knowledge of teachers and students, which
link the teaching of stochiometry from a perspective of atomic economics
to contextualize this field of knowledge and maximize the incorporation of
all materials used during a chemical process.

Keywords: teaching of chemistry, stoichiometry, atomic economics, green
chemistry, systematic mapping,.
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I. INTRODUCCION

El presente trabajo conduce a la reflexién de la produccién cientifica
generada en el ultimo quinquenio (periodo 2015-2020) respecto a
la ensefianza de la estequiometria [1], [6], pero centrada en un posible
abordaje didéctico desde el segundo principio de la quimica verde referido
al concepto de economia atémica. La cual se describe como la aplicacién
de métodos sintéticos disenados para maximizar la eficiencia de un proceso
quimico, midiendo la incorporacién de todos sus reactivos y buscando con
ello un rendimiento atémico del 100% [7], [8].

La economia atémica ha tenido gran impacto en los procesos
industriales, principalmente de sintesis quimica, fue acunada por [9] y [10]
para evidenciar la importancia de una quimica limpia [11] y proporciona
una gran oportunidad, desde la diddctica, vincularlo al concepto de
estequiometria en la escuela.

Por lo anterior y mediante la implementacién de un estudio de
mapeo sistemdtico [12], [14] y metaandlisis de la literatura cientifica
comprendida durante el periodo 2015-2020. La presente investigacién
tiene como objetivo general, indagar acerca de la produccién cientifica
referente a la ensefianza de la estequiometria escolar y una posible relacién
con el principio de la economia atémica.

En virtud de lo anterior, las dos categorias de estudio, estequiometria y
economia atdmica, constituyen nuevas rutas de investigacién para mediar la
ensenanza de la quimica hacia el desarrollo de conocimientos contextuales,
permitiendo encontrar sentido y significado a sus aprendizajes [15], [23].

Para alcanzar el propésito de este estudio, se orienté el mapeo
sistemdtico de literatura en los siguientes objetivos especificos:

i) Caracterizar reportes de investigaciones sobre la estequiometria
y economia atémica en la escuela.

ii) Identificar la produccién cientifica del concepto de
estequiometria en relacién con el tema de interés: economia
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atémica en la escuela, dentro del marco nacional e internacional,
destacando usos, contextos y categorias.

II. DESARROLLO DEL DOCUMENTO

El método usado para esta investigacién fue el mapeo sistemdtico
y metaandlisis de la literatura cientifica, mediante el disefio de estrategias
de busqueda que comprendi varias etapas: i) Preguntas de busqueda ii)
Seleccién de bases de datos y cadenas de busqueda. iii) Definicién de
criterios de inclusién y exclusién y iv) Filtrado y andlisis de articulos.

Cada una de estas etapas se describe a continuacién, empleando
protocolos de bisqueda y metaanilisis disenados para el mapeo sistemdtico

[12], [14].
Etapa 1. La tabla 1 muestra las preguntas de investigacién (MQ),
segun su traduccién al inglés “Mapping Question” [14], las cuales se

definieron a la luz de los objetivos de investigacién.

Tabla 1. Preguntas utilizadas para el andlisis.

Pregunta Informacién buscada

;Qué tendencias de produccién se observan

en el periodo comprendido entre 2015 y 2020 Aumento o disminucién en la
en el tema de ensefianza de la estequiometria y produccién a través de los afios.
economia atémica?

MQl

:En qué idiomas y en qué paises se produce la
MQ?2 investigacion sobre ensefianza de estequiometria y
economia atémica?

Idiomas.
Paises de produccién.

:Cémo e caracterizala produccién sobreensefianza Acceso abierto o cerrado.
MQ3 de la estequiometria y economia atémica, en Tipos de documentos: articulos,
cuanto al tipo de trabajos y accesibilidad? libros, capitulos, otros.

;Qué trabajos han tenido mayor impacto en
MQ4 la produccién cientifica sobre ensefianza de la Numero de citas.
estequiometria y economia atémica?

:Qué lineas se han desarrollado en la investigacién
MQ5 sobre ensefianza de la estequiometria y economia Temas especificos de produccién
atémica?

Fuente: Tomado y ajustado de [12].
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Etapa 2. En esta etapa se seleccionaron las bases de datos y cadenas
de busquedas mds usadas en los documentos referenciados para esta
investigacién, mostrados en la tabla 2. Ademids, se tuvo en cuenta una
busqueda complementaria con ayuda de Google académico.

Tabla 2. Bases de datos y cadenas de basquedas.

Bases de datos digitales
Science Direct Sitios web especializados
Scopus Google Académico
Springer Link
Web of Science
JSTOR
Cadenas de biisqueda :enseﬁan%a de/est.quiometn:(a” Off“didéctic:ftde c:stiquiometrfa”
economia atémica” AND “ensefanza de ciencias

Fuente: elaboracién de los autores (2021).

Etapa 3. En esta etapa se definieron algunos criterios de inclusién y
exclusién, mostrados en la tabla 3, teniendo en cuenta el modelo propuesto
por [13] ala luz de los intereses de esta investigacion.

Tabla 3. Criterios de inclusién y exclusién.

Criterios de inclusién

Criterios de exclusién

Articulos que incluyeran las frases: “ensefanza de
. 7» « 1. ’ . . ’7»

estequiometrfa” OR “didéctica de estequiometria

« 7 7 . 9 « ~ . . »

economia atémica” AND “ensefianza de ciencias

Articulos sin conexién educativa

Articulos incluidos en las bases de datos Science
Direct, Scopus, Springer Link, WoS y Jstor. Ademds,
en Google académico.

Articulos de acceso cerrado

Horizonte de tiempo 5 afios (2015 y 2020), excepto
para las bisquedas en Google académico.

Trabajos centrados en quimica verde

Documentos a texto completo

Trabajos centrados en el aprendizaje de
ciencias o quimica o estequiometria

Todas las disciplinas e idiomas.

Trabajos centrados en ensefianza de
ciencias para niveles no escolares

Trabajos centrados en la ensefianza de ciencias escolar

Trabajos en ensefianza de quimica
escolar pero centrados en otras temdticas
diferentes a estequiometria

Trabajos centrados en ensefianza o didéctica de la
quimica en el tema de estequiometria

Articulos investigativos o de reflexién
en ensefianza o diddctica de las ciencias
general

Fuente: tomado y ajustado de [13].
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Etapa 4. En esta etapa se realizé un filtrado y andlisis de los articulos
seleccionados. Para ello, se efectué una busqueda exploratoria, la cual
arroj6 un determinado nimero de articulos, a los que se aplicaron criterios
de inclusién y exclusién definidos en la etapa anterior. Esto condujo la
reduccién de la muestra de articulos para andlisis final a un ndmero total de
nueve documentos que guardaban estrecha relacién con el tema central de
la investigacién en la categoria de ensefianza o diddctica de la estequiometria,
ya que, para la categoria de economia atémica, fueron descartados todos los
resultados de la busqueda tras la aplicacién de los criterios de exclusién y
duplicidad a lo largo del proceso de filtrado, como se detalla en la figura 1.

Figura 1. Diagrama de Filtrado en el proceso de bisqueda.

Proceso de bisqueda y filtrado de documentos

“ensenanza de

estequiometria”™ OR “economia atomica™ AND “ensefianza de
“diddctica de ciencias™
estequiometria™ L
i i i
Science Google Science f o oo Google
Direct Scopus (6) | Académico || Direct ‘I'}“kf” JSTOR (59) | Académico
(12) (13) 2z |- (13)
% \ 7\
i
Total (31} Total (84)
—

Documentos
seleccionados
despucs del
filtrado

Secleccionados
()

Seleccionados
{9) Ver Tabka 4

Fuente. Elaboracién propia.

Los resultados de la bisqueda anterior muestran un total de nueve
articulos seleccionados (tabla 4) de acuerdo con los criterios de inclusién y
exclusién, ademds de la duplicidad presentada en algunos casos. Es preciso
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aclarar que estos nueve documentos corresponden a la categoria enserianza o
diddctica de la estequiometria, sin considerar el rango de tiempo y tomando
en cuenta todos los idiomas, por constituir una posibilidad mds amplia que
se abria, al usar Google Académico para la busqueda y proporcionar, de esta
manera, documentos de interés para el presente estudio. En relacién a la
categoria economia atdmica, el principal criterio de exclusién que condujo
a la supresion de todos los documentos detectados se debe a que contenian
las palabras “quimica verde” en el titulo o guardaban poca relacién con los
criterios de inclusién.

Tabla 4. Articulos seleccionados para andlisis con preguntas de la etapa 1.

Titulo

Estrategias basadas en el uso de las TICs como

Autor (Aho)

Novoa Becerra,

Referencia

(24]

Yesica

herramienta para la ensefianza de la estequiometria

Andreina (2011)

(25]

Stoichiometry and the law of mass conservation: what
can be hidden behind the simplification of the experts’
discourse

Galagovsky, Giacomo vy
Ali (2015)

(26]

Propuesta de ensefianza aprendizaje para la
interpretacién de las relaciones estequiométricas a

partir de una ecuacién quimica balanceada

Saldarriaga Quintero,
Alvaro Marlon y Correa
Osorno, Claudia Maria
(2005)

(27]

Anilisis histérico de las leyes de la conservacion
de la masa, una contribucién a la comprensién de
la equivalencia y a la formulacién de relaciones
estequiométricas

Elena Diaz Bolivar (2020)

Implementacién de estrategias diddcticas para la
ensefanza de la estequiometria en estudiantes del
grado once de ensefianza media

Obando Melo, Sandra

Milena (2013)

Disefio de una gufa de aprendizaje sobre estequiometria
utilizando la herramienta drive para estudiantes de 10°
grado del municipio Palmar, Santander

Alba

Mancilla  Rosas,
Rocio (2017)

Analogias en la ensefanza de la estequiometria:
revisién de pdginas web

Raviolo y Lerzo (2014)

Incidencia de la implementacién de una unidad
did4ctica disenada en el modelo de investigacién
dirigida en el aprendizaje de la estequiometria

Rocha

Herndndez

Villarreal
Sanchez
(2018)

J;
L

Simulando estequiometria con la hoja de cdlculo: uso
delabarra de desplazamiento Simulating stoichiometry
with spreadsheet: use of the scroll bar

Raviolo, Andrés (2017)

Fuente: Elaboracién propia. *tnica referencia de Scopus, las demds corresponden a Google

académico.
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El andlisis de los nueve documentos seleccionados a partir de las
preguntas de la tabla 1, condujo a las premisas respecto a las tendencias
de produccidén cientifica en los dltimos afos para el tema de interés, se
observa un leve desarrollo de la productividad a través de los anos con
cierta tendencia al aumento entre el periodo 2017-2020, ya que para el
afo 2017 coinciden dos publicaciones como se observa en la gréfica 1.

Grifica 1. Tendencias de produccién cientifica para los 9 documentos de
referencia.

Tendencias de produccion

cientifica
9 2020
2018
7 2017
2017
5 2015
2014
3 2013
2011
1 2005

1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

Fuente. Elaboracién propia.

Los paises que prevalecen en las publicaciones analizadas corresponden
a la regién de Sur América (todas en idioma espafol), con predominancia
en nuestro pais Colombia, ya que cinco de las nueve publicaciones se
encuentran ubicadas en este criterio. En segundo lugar, se encuentra
Argentina con tres publicaciones y Venezuela con solo una publicacién, la
gréfica 2 muestra estos resultados.
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Grifica 2. Publicaciones por paises e idioma.

Paises de publicacion

ESPANOL ESPANOL ESPANOL
ARGENTINA COLOMBIA VENEZUELA

Fuente. Elaboracién propia.

En el andlisis, de acuerdo con la accesibilidad y el tipo de publicacién
(gréfica 3), se observa que la mayoria de los trabajos corresponde al tipo
tesis (6 articulos), de los cuales cinco corresponden a las publicaciones de
Colombia y la restante corresponde a Venezuela. Las tres publicaciones
pertenecientes a Argentina corresponden al tipo articulo de revista y solo
uno de ellos es reportado en Scopus.

Grifica 3. Publicaciones por paises e idioma.

Tipos de trabajo y accesibilidad

ARTICULD EN SCOPLS 22

CERRADO

TESIS 110

ARTICULD REVISTA REIE 2

ARIERTCH

ARTICULD REVISTA CIENCIA & 16
EDLCAC AL

1] il 40 ell] wll | (W} 120

Fuente. Elaboracién propia.
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De lo anterior se infiere que en los paises suramericanos existen
publicaciones sobre el tema de interés para esta investigacién, pero solo
en Argentina alcanzan el tipo de publicaciones indexadas, mientras que en
Colombia se limitan al ejercicio de la investigacién como opcién de grado,
sin alcanzar el grado de publicaciones en cuartiles de gran valor.

Respecto a la pregunta por los trabajos de mayor impacto, se tiene
que los articulos de revista cuentan con un mayor impacto de publicacién
en términos del nimero de citas encontradas. Lo anterior era de esperarse
de acuerdo con el tipo de publicaciones registradas en los hallazgos de esta
investigacién, debido a que las tesis no cuentan con el mismo impacto de
los articulos de revistas.

III. CONCLUSIONES

Los resultados de este estudio permitieron concluir que los temas
especificos de produccién para los nueve documentos analizados
corresponden a estudios empiricos de la categoria estequiometria,
mediante la implementacién de estrategias diddcticas, simulaciones, uso de
TICs, analogfas, disefio de guias de aprendizaje y unidades diddcticas [2],
[24], [26], [28], [31]. Sélo dos publicaciones profundizan en reflexiones
histdricas, epistemoldgicas o del discurso [25], [27] sobre este mismo
campo conceptual. Sin embargo, no se encontraron publicaciones que
asociaran la anterior categoria con la economia atémica, constituyendo una
oportunidad para mediar la ensefianza de la quimica desde el desarrollo de
estos dos campos del conocimiento.

Por lo anterior, surge el interés de profundizar en la ensehanza de
la estequiometria desde una perspectiva de la economia atémica que
permita contextualizar este campo del conocimiento maximizando la
incorporacién de todos los materiales usados durante un proceso quimico.
En consecuencia, esta investigacién como componente de una tesis doctoral
prevé abrir rutas en la construccién del conocimiento cientifico del docente
y los estudiantes, que vinculen la ensefianza de la estequiometria desde una
perspectiva de la economia atémica.
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Resumen:

El propésito de este articulo es atender al nuevo llamado de Derek Hodson
a ir mds alld de la Educacién CTS y promover el activismo sociopolitico
en las clases de ciencias naturales. Para ello, se viene desarrollando una
investigacién en torno al dilema de los plésticos de un solo uso en Colombia
como una cuestién sociocientifica. El objetivo general de la investigacién
es establecer algunas contribuciones de una secuencia de ensefianza-
aprendizaje sobre los pldsticos de un solo uso a la formacién cientifica para
la accién sociopolitica de los estudiantes.

En relacién con aspectos de orden didéctico, disefhamos una secuencia de
ensefanza-aprendizaje en la cual se hace especial énfasis en el contenido
disciplinar, un componente motivacional, un nivel de reflexién y sobre
todo la materializacién de acciones respénsales e informadas tanto a nivel
individual como colectivo. Entre las estrategias elegidas para el disefio de
actividades se destacan el andlisis de documentales y noticias desde el rol de
periodista cientifico y hacer bsquedas de informacién en diversas fuentes
para conocer el actual estado de la problemdtica en el pais. Entre los
resultados parciales tenemos que los estudiantes al conocer la clasificacién
de los plasticos y relacionar esto con aquellos de un solo uso, se dieron
cuenta de la necesidad de reducir su consumo y promover su prohibicidn.
Asimismo, los estudiantes han logrado reconocer los intereses politicos y
econémicos detrds de la comercializacién de estos plasticos y a quiénes
afecta o beneficia la toma de decisiones frente a este tema.

Palabras clave: ensefanza de las ciencias, cuestiones sociocientificas,
activismo sociopolitico, pldsticos de un solo uso.

Abstract

The article purpose is to heed Derek Hodson’s new call to go beyond
education's CTS and promote socio-political activism in natural sciences
classes. For this, an investigation has been developed around the dilemma
of single-use plastics in Colombia as a Socio-scientific issue. The general
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objective of the research is to establish some contributions of a teaching-
learning sequence on single-use plastics to scientific training for the socio-
political action of students.

In relation to aspects of the Didactic order, we designed a teaching-
learning sequence in which special emphasis is placed on disciplinary
content, a motivational component, a level of reflection and above all the
materialization of responsive and informed actions both at the individual
level, as in the collective. Among the strategies chosen for the design of
activities, the analysis of documentaries and news stands out from the
role of science journalist and searching for information in various sources
to find out the current state of the problem in the country. Among the
partial results, we have that the students, knowing the classification of
plastics and relating this to those for single use, realized the need to reduce
their consumption and promote their prohibition. Likewise, the students
have managed to recognize the political and economic interests behind the
commercialization of these plastics and who affects or benefits decision-
making on this issue.

Keywords: science education, socioscientific issues, sociopolitical activism,
single-use plastics.
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I. INTRODUCCION

Se puede decir que, en su momento, fue fundamental para nuestro
pais la introduccién de reflexiones ciencia, tecnologia, y sociedad en la
educacién en ciencias, a partir de la Ley General de Educacién en 1994
y en el Plan Decenal de Educacién 1996 en conjunto con la Educacién
Ambiental. El propésito de ello era fomentar la cultura cientifica y
tecnoldgica a partir de una conciencia critica hacia la investigacién y la
experimentacién cientifica En 2010, Quinteto [6]

Sin embargo, a medida que ha pasado el tiempo, diferentes autores
han venido realizando criticas a la versién tradicional de este enfoque como
en 2004, Hodson [3] quien destaca que se queda corto en especial respecto
a las potenciales acciones que puedan llevar a cabo los estudiantes. Por su
parte, en 2005, Zeidler, Sadler, Simmons & Howes [7] quienes plantean
que no se centra explicitamente en las cuestiones ético-morales vinculadas
en la toma de decisiones sobre la ciencia y la tecnologia.

Las visiones mencionadas anteriormente, entre muchas otras,
derivaron en propuestas como han sido el CTSA y las Cuestiones
Sociocientificas CSC que, a pesar de no estar oficialmente en los
Estdndares Bdsicos de Ciencias Naturales, han sido objeto de investigacién
en distintas universidades de nuestro pais con experiencias educativas muy
enriquecedoras, debido a su relacién con aspectos clave como lo son: la
argumentacion, reflexiones sobre la naturaleza de la ciencia, educacién
para la ciudadania responsable y para la paz.

Las CSC pueden definirse segin en 2005, Zeidler, Sadler, Simmons
& Howes [7] como dilemas o controversias sociales que tienen en su
base nociones cientificas, son asuntos polémicos y objeto de debate y en
el que participan diversos agentes sociales -partidos politicos, colectivos
de ciudadanos, medios de comunicacién, organizaciones, comunidad
cientifica, entre otros-.
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En su dltimo texto publicado en 2021, Hodson[4] plantea que a
pesar de los avances que suponen las CSC en la ensenanza de la ciencia,
como por ejemplo que: motiva a los estudiantes, personaliza el aprendizaje,
mejora el aprendizaje del contenido cientifico, contextualiza la naturaleza
de la comprensién de la ciencia e involucra a los estudiantes en situaciones
basadas en problemas que ayudan al desarrollo de habilidades de
pensamiento de orden superior; en muchas ocasiones los estudiantes y
docentes se limitan a asumir posturas y hacer criticas, pero no llevan a cabo
acciones tangibles y concretas, por ello propone la necesidad de construir
un plan de estudios para el activismo sociopolitico.

Ademis, considera que a menudo los docentes que las llevan al aula
se enfrentan a desafios, pues pueden ir en contra de los supuestos en los que
se basa tradicionalmente la escolarizacién y eso implica el compromiso de
lograr un cambio social amplio, pero, sobre todo reconoce que es complejo
su papel, pues debe hacer las veces de: organizador, facilitador, consultor,
critico amistoso, drbitro general en todo tipo de disputas y desacuerdos,
entre otras funciones mds.

Probablemente en Colombia, debido a las dindmicas que se dan en el
contexto educativo, sea mucho mds dificil abordar estas temdticas, pero aun
asi es necesario y urgente. Como lo plantea en 2015, Arango [1] “se pueden
cambiar las practicas educativas tradicionales y contribuir a la apropiacién
de una cultura cientifica’ (pdg. 48). Pues en nuestro pais nos hemos visto
permeados por crisis sociales y ambientales asociadas a problemadticas como:
la explotacién minera, el fracking, el uso de agrotdxicos en la agricultura y
erradicacién de cultivos de uso ilicito, entre muchas mis.

A propésito, la CSC que abordamos en el marco del proyecto se trata
de la prohibicién reduccién de los plasticos de un solo uso. Los pldsticos
se convirtieron en una extensién de la vida cotidiana, los encontramos
en los empaques de comestibles, elementos tecnolégicos, incluso dentro
del cuerpo, por mencionar algunos casos. Un aliado del ser humano que
facilita la vida, pero que al ser un material de origen petroquimico de
larga duracién no se degrada tan ficilmente, lo que ha ocasionado durante
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mucho tiempo grandes cantidades de residuos que atin perduran creando
afectaciones enormes a los ecosistemas y a la misma calidad de vida del ser
humano, convirtiéndose asi en una amenaza latente y silenciosa que resulta
preocupante.

Durante la actual emergencia sanitaria, aumenté considerablemente
la utilizacién de pldsticos de un solo uso. Por ejemplo, los establecimientos
comerciales de comidas cerraron sus puertas al publico, pero se
incrementaron los domicilios mediante el uso de aplicaciones méviles.
Otro ejemplo derivado de dicha crisis estd relacionado con los implementos
de bioseguridad -tapabocas y respiradores, guantes de Nitrilo, tapetes
desinfectantes, caretas y gafas de seguridad, bolas y botellas, entre otros-
para mitigar la propagacién del Covid-19. Lo cual implica un aumento
de residuos extra que estd generando afectaciones denunciadas por
diferentes organizaciones ambientales que afirman que no hay estudios
cientificos veraces que avalen este material como el mejor aislante del
virus, lo cual estarfa suponiendo un uso desmesurado e inutil por parte
de los seres humanos de estos implementos que estdn causando danos atin
inconmensurables y preocupantes al ambiente (Greenpeace, 2020).

La eleccién del dilema de los plésticos de un solo uso como una CSC
por su importancia actual, nos lleva a plantear los siguientes objetivos de
investigacion:

Objetivo general

Establecer algunas contribuciones de una secuencia de ensefanza-
aprendizaje sobre los pldsticos de un solo uso a la formacién cientifica para
la accién sociopolitica de los estudiantes.

Objetivos especificos

*  Identificar en los estudiantes, reflexiones sobre cémo los desarrollos
cientificos y tecnoldgicos tienen impacto a nivel social y ambiental, al
tiempo que los intereses econdémicos y politicos permean la prictica

cientifica.
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*  Reconocer en los enunciados de los estudiantes, reflexiones en torno
a quienes afectan y benefician la toma de decisiones en relacién con la
reduccién o prohibicién de los pldsticos de un solo uso en Colombia.

*  Analizar las propuestas y acciones responsables e informadas en
materia ambiental y social que plantean los estudiantes en relacién
con la reduccién de los plésticos de un solo uso.

II. DESARROLLO DEL DOCUMENTO

En el marco de la investigacién cualitativa y el estudio de caso
instrumental como método, se viene desarrollando el estudio en la
Institucién Educativa Republica de Uruguay del municipio de Medellin,
con estudiantes del grado sexto. Para cumplir con los objetivos planteados
se desarroll6 una secuencia de ensefianza-aprendizaje que segin en 2005,
Membiela Iglesia [5] en 2010, Zenteno-Mendoza y Garritz [10] ) estas
secuencias son claves para el abordaje de CSC y hacer reflexiones CTSA,
haciendo especial énfasis en el autoaprendizaje y el aprendizaje interactivo
y colaborativo, pues hemos privilegiado la busqueda de informacién por
parte de los estudiantes y espacios de discusién y debate mediante juegos
de rol. A continuacién, detallamos algunas de las actividades desarrolladas
con los estudiantes:

Encuentro 1. Discusién sobre beneficios y perjuicios causados por los
plésticos en general mediante el uso de fotogramas e infografias.

Imagen 1. Fotograma sobre beneficios y perjuicios de los pldsticos de un
solo uso.

Las bolsas de plastico son perjudiciales para

los humanaos, animales, plantas y el ambiente

en general. 5u degradacion se completa en
700 afios

Fuente: https://pixabay.com/es/
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Posteriormente, se le comparte a los estudiantes una infografia con
la clasificacién de los pldsticos. La idea es que reconozcan cudles son de
un solo uso y si estos son reciclables o no. La respuesta es fundamental,
pues va a determinar las acciones particulares a tomar frente a este tipo de
plésticos (reduccién o prohibicién).

Imagen 2. Cédigo identificador de resina, imagen de dominio publico.

resin identification
coding system

N SN SN N A
RN 2N £33 L3 125 853 1)

PET HDPE PVC LDPE PP PS5 OTHER

: PET Polyethylene terephthalate

: HDPE High=density polyethylene

: PYC Polyvinyl chloride

: LDPE Low-density polyethylene O
: PP Polypropylens

: PS5 Polystyrene

: OTHER Other plastics, Including acrylic,

acrylonitrile butadiene styrene, fiberglass,
nylon, polycarbonate and polylactic acid.
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Fuente: https://pixabay.com/es/

Posteriormente, se plantean una serie de preguntas a los estudiantes
para hacer una socializacién:

*  Realiza una lista con los pldsticos de un solo uso que conozcas o
hayas usado.

e ;Cudles problemdticas ambientales asocias con los plisticos de un
solo uso?
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e ;Cudl es la responsabilidad de los fabricantes de los pldsticos y de los

consumidores?

*  Hay intereses econémicos detrds de la produccién y venta del
pléstico?

. Consulta qué medidas ha tomado el Gobierno colombiano para

solucionar este problema.
Encuentro 2. Video foro Efecto Pirry: La plaga del plistico de un solo uso.

La sesion iniciarfa con la presentaciéon del documental corto La plaga
del pldstico de un solo uso: Esta fuente de informacién se caracteriza por
problematizar las acciones que llevan a cabo para contaminar con pldsticos
de un solo uso al planeta y, a su vez, sugiere algunas acciones. Las preguntas
claves que orientardn la discusién en este video foro son:

. ;Quiénes se benefician y quiénes se afectan con la distribucién y
disposicién final de los plésticos de un solo uso?

e  ;Consideras que tienes responsabilidad y has contribuido a esta
problemidtica? ;Qué has hecho?

. ;Debemos abandonar por completo los pldsticos de un solo uso o
hay otra alternativa?

. ;Consideras que el uso de los pldsticos que facilitan nuestra vida es
mds importante que cuidar el ambiente?

. sConoces algunas acciones para mitigar el impacto ambiental causado
por estos pldsticos? ;Qué propones?

Encuentro 3. El pldstico es un material, materialicemos nuestras acciones
sobre él.

En esta actividad final se busca materializar algunas de las acciones
propuestas por los estudiantes, la idea es promover en ellos tanto acciones
directas como no usar los pitillos o las bolas, acciones indirectas asociadas
a la creacién de contenido digital (memes, podcast, videos, entre otros) y
publicarlos en las redes sociales para divulgar sus posturas y transmitir sus
mensajes.
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Imagen3. Meme creado por un estudiante participante.

LA TIA MAY RECIGLA

» 4PERO TODAVIA SIGUE CON
10S PLASTICOS DE UN SOLO USO

Los resultados y anélisis

Como se puede apreciar, cada una de las actividades presentadas se
disend con base en los objetivos de investigacién:

En primer lugar, los estudiantes pudieron reconocer que el pldstico
como un desarrollo cientifico tiene un impacto social importante, tanto
negativo como positivo. Respecto al impacto ambiental, presentaron
emotividad y expresaron tristeza por saber cémo afecta la contaminacién
a los animales. Algunos estudiantes planteaban que las medidas contra el
pléstico de un solo uso han llegado tarde, pero reconocen que al menos hay
un proyecto de ley para prohibirlos “esperamos que se cumpla”.

Frente a esa medida, los estudiantes reconocen que se pueden perder
muchos empleos, porque hay comercio vinculado a estos pldsticos, pero
que prima el ambiente y la salud. “quizd no prohibirlos tanto, pero si se
deben reducir drésticamente”.

Precisamente, conocer el cddigo identificador de resina, les permitié
saber que muchos de los plésticos de un solo uso no son reciclables y se

deben reducir, esto influyé en sus acciones y propuestas de accién.
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Los estudiantes se comprometen con no usar: pitillos, bolsas, reciclar
las tapas y botellas PET e incluso a disminuir el consumo de comida rdpida
“profe, pero es muy dificil”.

En la actualidad, se continua con el proyecto, se estin grabando
podcasty disefando campanas de divulgacién inicialmente en la Institucién
Educativa.

III. CONCLUSIONES

En relacién con el cumplimiento de los objetivos de investigacién,
parcialmente podemos decir que algunas contribuciones a la formacién
cientifica fueron: apropiacién de conocimiento cientifico relacionado
con los pldsticos como materiales, su clasificacion, sus efectos sociales y
ambientales, ademds de claridades en torno al reciclaje. Otra contribucién
estd asociada con reflexiones sobre la naturaleza de la ciencia, pues los
estudiantes ademds de reconocer las implicaciones sociales y ambientales
del plastico como un producto de la ciencia, reconocieron también algunos
intereses econémicos detrds de su produccién y disposicién final.

Las preguntas planteadas, que fueron basadas en las recomendaciones
de Hodson (2021), demandaron una buena busqueda de informacién
por parte de los estudiantes, esta fue orientada por los investigadores. Sin
embargo, los estudiantes presentan algunas dificultades en la comprensién
de ciertasaseveraciones planteadas por los autores, pero con las orientaciones
se pudo mejorar su comprension.

Algunos estudiantes expresan su preocupacién por las personas que
se pueden ver perjudicadas por la prohibicién de estos pldsticos y debaten
sobre si debe ser reduccién o prohibicién.

Respecto a las acciones sociopoliticas, resulta clave que estds sean
responsables e informadas, los estudiantes han realizado compromisos,
pero deben llevarlos a cabo. Estamos a la expectativa de la creacién de
material digital para divulgar sus conocimientos e invitar a otras personas

a actuar.
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Para finalizar, debemos reconocer que la experiencia ha sido
satisfactoria, pero al tiempo dificil. A pesar de que hay buenas fuentes
de informacién y es una problemdtica muy visible para los estudiantes,
a veces era dificil generar interés en ellos, ademds estas actividades eran
muy demandantes de tiempo y esfuerzo tanto para los estudiantes como
para los docentes, pero creemos que este es el camino. Asociar conceptos
con problemdticas reales y del contexto de los estudiantes para promover
acciones con conocimiento cientifico de base.
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Resumen

El maltrato animal, la poca conservacién y la extincién de especies,
son actos de crueldad contra los animales en nuestro medio social, pues
la falta de valores positivos a favor de una especie, hace que se generen
comportamientos violentos hacia estas; de ahi parte el disefo de una
unidad didictica, como estrategia central “Avistamiento de aves”. Esta
se desarrollé con 18 estudiantes de media académica, de la Institucién
Educativa Malteria, de carcter publico, ubicada en la zona industrial y rural
del corregimiento Rio Blanco perteneciente al Municipio de Manizales. La
unidad diddctica se baso en el modelo Escuela Nueva; la cual busco generar
competencias y habilidades en los estudiantes como observar, identificar,
indagar, reconocer, explicar fenémenos o situaciones presentes y emplear
el uso comprensivo del conocimiento cientifico, en la mejoria de actitudes,
aptitudes y conductas de respeto hacia el medio ambiente, permitiendo
también potenciar sus capacidades de manera significativa.

La estrategia abordada, se basa en los Derechos Bésicos de Aprendizaje
de ciencias naturales, la cual consiste en observacién de aves, la relacién
con conservacién de especies y ecosistema. Dentro de la metodologia se
involucran pardmetros cuantitativos por medio de porcentajes y graficas; y
cualitativo mediante lenguaje verbal y escrito a través del diario de campo,
como instrumento de recoleccién de informacién del trabajo realizado
por los estudiantes donde se evidencian las competencias cientificas de los
temas orientados, logrando también una relacién sistemdtica en el avance
del conocimiento, capacidades y mejoras en el aprendizaje.

Adicional a los resultados obtenidos, en las diferentes actividades planeadas
y desarrolladas por los estudiantes de secundaria, surge una nueva unidad
diddctica en base al avistamiento de aves, para los estudiantes de educacién
basica primaria, propuesta por los companeros participantes de secundaria;
la cual hace énfasis en el derecho bdsico de aprendizaje (DBA) ntimero 7.

Palabras claves: Aves, conservacidn, especies, unidad didactica, ensefianza
y aprendizaje.
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Abstract

Animal abuse, poor conservation and extinction of species, are acts of
cruelty against animals in our social environment, since the lack of positive
values in favor of a species, causes the generation of violent behavior
towards them; hence the design of a didactic unit, as a central strategy
“Bird watching”. This was developed with 18 middle school students of
the public Malterfa Educational Institution, located in the industrial and
rural area of the township of Rio Blanco in the municipality of Manizales.
The didactic unit was based on the Escuela Nueva model, which sought
to generate competencies and skills in the students such as observing,
identifying, investigating, recognizing, recognizing, explaining phenomena
or present situations and employing the comprehensive use of scientific
knowledge, in the improvement of attitudes, aptitudes and behaviors of
respect towards the environment, allowing also to enhance their capacities
in a significant way.

The approached strategy is based on the Basic Learning Rights of natural
sciences, which consists of bird watching, the relationship with conservation
of species and ecosystem. Within the methodology, quantitative parameters
are involved by means of percentages and graphs; and qualitative by means
of verbal and written language through the field diary, as an instrument
of information collection of the work done by the students where the
scientific competences of the oriented topics are evidenced, also achieving
a systematic relationship in the advancement of knowledge, capabilities
and improvements in learning.

In addition to the results obtained in the different activities planned
and developed by the high school students, a new didactic unit based
on bird watching arises for elementary school students, proposed by the

participating high school classmates, which emphasizes the basic learning
right (DBA) number 7.

Keywords: Bird, conservation, species, didactic unit, teaching and learning.
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I. INTRODUCCION

El desarrollo urbano constituye un desafio para muchas aves, pues
transforma su ecosistema natural, pero de cierto modo la urbanizacién
actGia como una oportunidad de adaptacién para algunas de ellas, que
colonizan y aprovechan los recursos proporcionados por los humanos, [1].

En la sociedad que se vive, las aves muestran una ajustada relacién
con las caracteristicas estructurales y diversidad floristica de los ecosistemas;
considerables estudios han demostrado que la composicién y la estructura
fisica de estos, son componentes marcados por abundancia de especies que
se encuentran en el entorno vivo.

Las aves son claves en los ecosistemas como agentes dispersores,
controladores de plagas, indicadores de riqueza biolégica y de condiciones
ambientales en un contexto; presentan gran valor ecolégico y cultural,
permiten incrementar el conocimiento cientifico y la comprensién del
habitat de las especies.

Es asi como el observador de aves desarrolla una relacién social con la
naturaleza y las especies; generando una fuente de conocimiento [2].

Lo anterior se puede aprovechar como método de ensefanza y
aprendizaje en la educacion, pues genera interés en el desarrollo de aspectos
biolégicos y ecolégicos, que establecen una formacién y sensibilizacién del
medio ambiente para la conservacién [3].

De acuerdo a lo anterior, el generar estrategias hacia competencias
en ciencias naturales, permite un potencial formativo, en el cual exista
una capacidad critica, reflexiva, analitica, de conocimientos técnicos y
habilidades, que posibilitan la formacién cientifica para el progreso de

aptitudes [4].
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Segin el autor [5] los estudiantes se educan con ciertos conocimientos
en ecologfa, pero no cuentan con los comportamientos proambientales que
se necesitan para actuar frente a la defensa y conservacién de las especies.

Partiendo de lo anterior, se pueden enfocar diferentes modelos de
ensefianza, los cuales evidencian problemdticas socio ambientales donde
se relacionen los conceptos bioldgicos, que involucran la solucién de
problemas ambientales dentro o fuera del aula de clase. [6].

Las pricticas pedagdgicas donde se incluya el avistamiento de
aves, crean escenarios propios que fortalecen el proceso de ensenanza y
aprendizaje en sensibilizacién, concientizacién, predisposicién por el
cuidado y proteccién de las especies; lo que forma apreciacién, admiracién
por lo vivo y logra estimular la atraccién por lo natural, ejerciendo la
observacién directa y de contacto con la naturaleza en las personas.

En este sentido, [7] se resalta que la ensefanza y aprendizaje, lleva
a los estudiantes a integrar de una manera mas compleja los procesos de
tipo ambiental que observan en el contexto, lo que hace que trasciendan
sus ideas previas y exploren las interacciones que se presentan en la floray
la fauna.

Por consiguiente, se disefio una unidad diddctica basada en el
avistamiento de aves bajo el modelo de Escuela Nueva, para el aprendizaje
y conocimiento de conservacién de especies en el ecosistema.

Igualmente, se desarrolla de manera similar otra unidad diddctica
enfocada en la observacién de aves, en un proceso donde participan los
estudiantes de secundaria como facilitadores en la resolucién de problemas
de las competencias presentes desde los Derechos Bésicos de Aprendizaje
(DBA) de ciencias naturales en estudiantes de bdsica primaria, fomentando
en ellos actitudes ambientales, en espacios ecoldgicos, rurales y urbanos,
para la conservacién del hébitat.
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II. DESARROLLO DEL DOCUMENTO

La estrategia se desarroll6, en la Institucién Educativa Malteria sede
principal, del Municipio de Manizales (Caldas), ubicada en el kilometro
13 via al Magdalena, en un sector rural de la ciudad, participaron 18
estudiantes de educacién media los cuales se encontraban trabajando la
investigacién por un periodo de 2 afios.

En afnos anteriores, de acuerdo a los analisis de los resultados de las
pruebas Icfes de los afios (2019-2020), se evidencié que los estudiantes,
presentaban dificultades en la estructura y relacién de un conjunto de
aprendizajes, como el maltrato animal, conservacién y extincién de las
especies en los ecosistemas, lo que hace notar que las competencias en el
drea de las ciencias naturales como lo son: indagacién, uso comprensivo del
conocimiento cientifico y explicacién de fenémenos, no fueron alcanzados
de manera satisfactoria de acuerdo a los niveles esperados.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos por los estudiantes, se
planted la estrategia y fue dividida en las siguientes fases:

Fase uno: se conformé el grupo focal con el cual se trabajo sobre
el avistamiento de aves, como estrategia de conservacién de especies
y realizacién de salidas de campo, de manera exploratorio para el
reconocimiento del ecosistema de la zona.

En la fase dos, se identificé la estrategia para facilitar el proceso de
ensefianza y aprendizaje para la conservacion de especies y la metodologia
de modelo Escuela Nueva, para el desarrollo de la unidad diddctica sobre
el avistamiento de aves como estrategia de conservacién de especies,
fortalecida por las salidas y diario de campo.

En la fase tres, se disend la guia de observacién para el registro y
reconocimiento de las diferentes caracteristicas de aves que podian observar;
asi mismo se elabord una prueba para la identificacién de presaberes de
aves y conservacién de especies en la ensefianza y aprendizaje de las ciencias

naturales; y como ultimo el disefio de la unidad didéctica siguiendo los
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pasos del modelo de Escuela Nueva y los DBA de ciencias naturales
propuestos por Ministerio de Educacién Nacional.

En la fase cuatro, se ejecutd en su totalidad la unidad didéctica con
los estudiantes del grado once; a pesar de la situacién de sanitaria que esta
enfrentando el mundo del COVID-19; la motivacién de los estudiantes
permitié el desarrollo de diferentes actividades propuestas; se recolecté la
informacidén pertinente para analizar y evaluar dicha unidad.

Finalmente, las actividades planteadas en la unidad diddctica fueron
desarrolladas en el diario de campo, el cual fue una herramienta que
contribuyé al fortalecimiento de las competencias, el conocimiento, la
apropiacién y el interés sobre el avistamiento de aves hacia la conservacién
de las especies; estimulando también, la capacidad de asombro en los
estudiantes, promoviendo clases pricticas y novedosas, notando asi un
nivel de excelencia y satisfaccién en los estudiantes.

El diseno de pruebas, para ser aplicadas luego de ejecutar la unidad
did4ctica hicieron parte, pues estas se desarrollaron bajo dos momentos;
el primero cualitativo con la estrategia del diario de campo, en donde se
registraba la evolucién y estructuracién de los conceptos orientados; y el
momento dos cuantitativo, el desarrollo de una prueba para aplicar antes y
después de la estrategia con los temas de maltrato, conservacién y extincién
de las especies; tomadas del Instituto Colombiano para la Evaluacién de la
Calidad de la Educacién Icfes, en el drea de ciencias naturales. Todo esto se
realiz6 con el de percibir las mejorias frente a las ideas previas y dificultades
que se presentaban desde el comienzo. Las pruebas arrojaron un progreso
conceptual positivo en todos los estudiantes, reconociendo de esta manera
la transformacién de formas activas, creativas para aprender y ensefar las
ciencias; reflejaron también el aprendizaje de conceptos de ecosistema y
conservacién de las aves, relaciondndolos con la indagacién, la explicacién
de fenémenos y el uso comprensivo del conocimiento cientifico.

Para una mayor comprensién de los andlisis de los resultados, se
tomd la rubrica del diario de campo utilizada, la cual presentaba unos

criterios como autonomia, la apropiacién del aprendizaje y la bisqueda de
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informacidn; lo cual demostré en los estudiantes el desempeno y fortalezas

en el desarrollo de las actividades, que se ejecutaban progresivamente, para
el aporte del conocimiento, de conceptos y temas bdsicos de las ciencias
naturales.

Asi mismo, se desarrollaron dos pruebas, (Gréfical); lo cual
representa que el 44 % de los estudiantes responden de manera correcta
indicando un avance total, en la apropiacién perfecta respecto a los temas
de maltrato animal, conservacién y extincién de especies; y de igual forma,
en las competencias que se plantean en las preguntas, como lo es el uso
comprensivo del conocimiento cientifico, la explicacién de fenémenos y
la indagacién; asi mismo, 33% de los estudiantes avanzaron, venciendo
las dificultades que presentaban en el momento de relacionar conceptos,
teorfas, fendmenos y situaciones problemas planteados, finalmente los 23%
estudiantes restantes, presentaron una apropiacion respecto a lo trabajado
en la estrategia diddctica.

Grifica.1. Comparacién de avance porcentual de preguntas Pretest y
postest.
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Fuente: Elaboracién propia
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Teniendo en cuenta la estrategia, se elaboré un test de Likert, que
indicara el grado de satisfaccién con la unidad diddctica planteada; este

estaba conformado por 9 afirmaciones divididas en tres variables: disefo,
ensefianza, aprendizaje.

Rubrica 1. Test de Likert
Test do Likert

El siguiente test se aplica con el fin de determinar el nivel de satisfaccion de los
esludianies con respecio a la Unidad Dididctica "Avistamionto de avee hacia la
conSANVACIon de aspacies De acusrdd A G50 SR AStAblACIAMN LNAS ATAFMACIONAS ¥ LUNA
escala de satisfacciin.

Instruccionss del teat: Lea delonidamenta las afirmacionss que sa encusniran an la haja
¥ margue con una X el nivel de satisfaccion comespondiens, haclendo relacin a los
emojis que so prosenta a continuackin

@5@@@
Ll L= 1 e

. GHIEIEICAL

Me sentl a guelo trabajando el tema de Ecosislema y
Cconservacion de aves con la Unidad didactica.
Considere  los  videos, imdgenes explicalivas
n‘qﬂﬂddnluﬁrluprmrurlnhuum

Considaro atil mmmm Unidad Diddctica,

rnhn-

Ma soenti a gusio an al dazamolle do I diferonbes
actividades propuestas en la Unidad Didactica.

2, ENSENANZA
hhgmlﬁuwawlkanﬁbdudum
en diferantes lamas de Ciencias Nalurales
mmmmmvwm

3. APRENDIZAJE

La Unidad Diddctica me molive aprender mas sobre
Ecosistoma y conservackin de las aves

Senti que las mwmnplml&m. vivencias, rabajos
praoti yudaron a mi ap 0,
Eﬁaymﬁﬁmd'mmjumhIEmﬁmy
conSanvAcitn 0a las aves

Fuente: Elaboracién propia

La intencién de esta prueba era reconocer y evidenciar el nivel de
agrado de los estudiantes frente a los componentes de la unidad diddctica;
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en lo cual se encontré que los estudiantes consideraban que el material
utilizado como videos, audios, imdgenes explicativas y explicacién tedrica-
practica, aportaban al conocimiento, entendimiento y desarrollo de la
unidad did4ctica abordada; de igual forma corroboraron que la utilizacién
de estas estrategias hacian que las clases fueran mas entendibles, agradables
y fortalecieran la ensefianza y aprendizaje conllevando a la motivacién y las
ganas de aprender los diferentes conceptos y temas trabajados por medio
de medio vivencias, explicaciones y trabajos pricticos.

Es asi, como el realizar avistamiento de aves, aporta en los estudiantes
una comprensién en la variedad de manifestaciones que suceden en la
naturaleza, desarrollando competencias como lo son la observacién,
indagacién, anilisis de resultados, deduccién, explicacién de fenémenos
y uso comprensivo del conocimiento cientifico, y asi mismo habilidades
de pensamiento cientifico y reflexivo. Todo esto conlleva al estudiante
a una motivacién por el interés de apreciar y valorar el entorno, lo que
proporciona nuevo conocimiento, experiencias y relaciones directas con las
diferentes situaciones naturales.

III. CONCLUSIONES

Se determiné, que el avistamiento de aves generé inicialmente un
gran interés el cual se fue acrecentando a medida del desarrollo de la unidad
diddctica, logrando de esta manera conceptualizar los temas de maltrato,
conservacion y extincidn de las especies; y asi mismo el fortalecimiento de
las diferentes competencias de ciencias naturales.

En la implementacién de la Unidad did4ctica, los estudiantes
despertaron curiosidad por aprender, conocer el proceso de ensefanza
y aprendizaje, por medio de material diddctico, recursos interactivos y
diferentes espacios que llevaban al avance del conocimiento.

Teniendo en cuenta, el aporte de los estudiantes del grado once frente
a la Unidad Did4ctica desarrollada con el DBA ndmero 5, se proyecto el
disenio de una misma estrategia para el grado cuarto de bésica primaria
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con el DBA numero 7 en ciencias naturales, lo cual, favorece el proceso de

ensefianza v aprendizaje hacia conservacién de especies.
y ap ) p
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Resumen:

La dificultad que presentan los estudiantes para mantener la atencién
frente actividades académicas (TDA) se hace mds comdn en el aula de
clase. Propiciar espacios de creatividad, expresién de ideas y gréficos, a
través de los mapas mentales permite a estos relacionar con mayor facilidad
conceptos con su entorno, promoviendo autoconfianza y la motivacién
necesaria hacia un verdadero proceso de ensefianza y aprendizaje. En este
sentido, se disefié una secuencia diddctica con los conceptos de genética
Mendeliana, asociado a varias actividades, las cuales finalizaban con
la elaboracién de mapas mentales como herramienta de evaluacién. La
propuesta se desarroll6 en el Colegio Seminario Redentorista San Clemente
Maria Hofbauer de la ciudad de Manizales, a un grupo de 36 estudiantes
del grado noveno, de los cuales el 20% diagnosticados con TDA. La
secuencia didéctica fue implementada bajo la modalidad de alternancia,
lo que no afecto el desarrollo de ésta; los resultados indicaron de forma
generalizada que estudiantes con y sin déficit de atencién presentaron
mejoras en aspectos como: el desarrollo de las guifas de trabajo, preparacién
de exdmenes y manejo en los tiempos de concentracién, que se refleja en
una mayor elaboracién de los conceptos de genética Mendeliana.

Palabras clave: Inclusién - TDA - Mapas Mentales — Aprendizaje -
Biologia.

Abstract:

The difficulty that students face in maintaining attention during academic
activities called Attention Deficit Disorder (ADD). This generates
challenges in current education. Mind maps allow space for creativity,
expression of graphic ideas, even leads to a more easily related concept with
their environment, maintaining confidence and motivation in the teaching
and learning process. In this sense, a didactic sequence was developed with
the concept of Mendelian genetics, associated with several activities, which
ended with the elaboration of mental maps as an evaluation tool. The
methodology was applied at the Seminario Redentorista San Clemente
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Maria Hofbauer School in the city of Manizales, to a group of 36 ninth-
grade students, 20% of them were diagnosed with (ADD). The didactic
sequence was implemented under the alternation modality, which did
not affect their development, the results indicated in a general way that
students with and without attention deficit disorder showed improvements
in the development of work guides, exam preparation and management
in concentration times. This reflected in a greater conceptualization of
Mendelian genetics.

Keywords: inclusion, ADD, mental maps, learning, biology.
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I. INTRODUCCION

Los mapas mentales o conceptuales son una herramienta que va
tomando fuerza en la educacién actual, facilitan por medio de los grificos
tener un apoyo que permita organizar las ideas que se pueden generar
después de leer u observar videos educativos, también facilita resumir
mucha informacién en términos y conceptos claves, que permitan el
paso del conocimiento de la memoria operativa a la memoria inactiva o
secundaria, en especial con estudiantes con trastornos como el TDA. El
uso de los mapas mentales como integracién de la pedagogia y la biologia
para mejorar la experiencia del aprendizaje en el aula de estudiantes con
TDA en el drea de la biologfa, logrando mejorar su experiencia al generar
conocimientos significativos y de interés para estos estudiantes.

Justificacién

Los retos generados por el Ministerio de Educacién Nacional en el
dmbito de una educacién inclusiva a través del decreto 1421 senala como
encargados a los principales entes educativos del pais como: secretarias
de educacidn, establecimientos educativos, familias, estudiantes... [1] Es
asi como entes certificados en educacién en el pais deben generar nuevas
herramientas pedagdgicas y mds que herramientas proyectos educativos
en los cuales se tenga presente la poblacién con limitaciones cognitivas o
fisicas, las cuales faltan por incluir.[1]

La nueva generacién de jévenes que encontramos en las aulas presenta
una gran diversidad de géneros, etnias, creencias, actitudes y ciertas
limitaciones que permiten cuestionar y replantear la forma de educacién
y ensenanza tradicional, Por lo cual se busca desarrollar una educacién
inclusiva que permita mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje en los
jovenes.

Lograr una educacién socioafectiva que motive otencie sus
g q y P

procesos de ensefianza y aprendizaje, donde el estudiante se sienta con la
libertad de preguntar y expresarse mejorando su desarrollo emocional y

académico.
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Durante esta investigacién realizada en el Colegio Seminario
Redentorista San Clemente Maria Hofbauer de la ciudad de Manizales,
se disendé una secuencia diddctica para mejorar los procesos de ensefianza
y aprendizaje en el drea de Biologfa, con la creacién de guias diferenciadas
que permitan captar mayor atencién de los estudiantes con TDA, asi
mismo busca que los docentes propicien un ambiente socioafectivo y de
empatia con sus estudiantes y proporcionar un ambiente socio-afectivo
que mejore la calidad de educacién.

Antecedentes

Desarrollar escuelas inclusivas no es tarea fécil: la diversidad de barreras
presentes dentro y fuera de las escuelas, sus hogares, la comunidad, las
politicas educativas entre otras como la falta de capacitacién y de recursos
disponibles que tienen los docentes en los procesos de inclusién. [2]

La evaluacién diagnéstica que debe recibir un nifio o adolescente
en contexto educativo requiere de la aplicacién de diferentes pruebas
psicotécnicas que permitan revisar la capacidad cognitiva, sus necesidades
psicoeducativas y afectivas. [3] equipo de especialistas, docentes y padres de
familia disefian un plan educativo que flexibilice permitiendo al estudiante
afianzar su seguridad en las diferentes etapas de su desarrollo

El colegio Semanario Redentorista. Basado laley 115 de 1994 planteo
acciones pedagdgicas que atendieran a los estudiantes con dificultades
cognitivas; con programas mds claros y asertivos que garanticen el ejercicio
efectivo de los derechos de las personas con discapacidad mediante
la adopcién de medidas de inclusién, ajustes individuales se hace un
seguimiento, lo que estd bien definido en el PEI institucional.

Las alternativas planteadas por diversos autores con el fin de conocer
las dificultades y necesidades que presenta la poblacién de jévenes con
Déficit de Atencidn, a continuacidn, se indican investigaciones planteadas
por algunos autores que describen las necesidades y dificultades que
presentan los estudiantes con déficit de atencién
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el trastorno por TDA/H es uno de los problemas neurolégicos
con mds frecuencia en la poblacién infantil. [4]. Los que pueden ser
congénitos o desarrollados por factores ambientales que afectan el
desarrollo cognitivo de los dicentes y de alteracién de su personalidad; de
ahi es conveniente realizar una atencién oportuna en estudiantes con TDA
con mds oportunidades y herramientas en el desarrollo de aprendizajes e
integracién social.

Algunos elementos claves para la educacién inclusiva se basan en
la presencia, colocacién, participacién y logros de los estudiantes. [5]
los docentes deben utilizar siempre herramientas y técnicas que cautiven
los intereses y la motivacién de estos. En este sentido [6], propone una
visién integral y completa de la realidad de la poblacién estudiantil que
genere una motivacion significativa frente al potencial cognitivo del nino;
Es importante tener en cuenta: 1) no tomar la conducta del estudiante
como algo personal. 2) La existencia de un problema médico, cambiar
no depende solamente de la voluntad del nifio. 3) los castigos constantes
o descalificaciones en puablico no son de gran ayuda. 4) Mantener un
contacto estrecho con los padres y profesionales que atienden al nifo.

[7] Lo anterior y mediante una comunicacién asertiva el docente
podrid realizar la planeacién de sus clases adaptindose al ritmo de trabajo
de sus estudiantes con dificultades, con lo cual no se trata de reducir el nivel
de exigencia, sino de modificar las condiciones en las que se desarrollard
la clase. En los procesos de autorregulacién del estudiante, por ejemplo,
una tarea disefada para 1 hora se puede dosificar en 4 momentos que le
permitan al estudiante manejar y distribuir su tiempo manteniendo su
interés.

Basado en lo anterior, los mapas mentales son métodos escritos y
graficos que permiten crear, motivar, indagar; al mismo tiempo, compartir
conocimiento propio o adquiridos a través de los aprendizajes escolares.
Estos proporcionan la adquisicién de memorias fotogréficas conceptos e
ideas dentro de una tarea o aprendizaje. Varios estudiantes atribuyeron el
divertido aspecto y la oportunidad de ser creativos cuando hacian mapas
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mentales a través de la eleccién de color, simbolos, palabras clave y disefio.

(8]

Igualmente, en otros trabajos se afirma que los mapas mentales pueden
llegar a desarrollar inteligencias mdltiples por medio del pensamiento
radial y ordenada, [9] generalmente tienen una perspectiva diferente sobre
la forma de percibir las cosas y la informacién; como consecuencia se
desarrollan habilidades conceptuales.

Descripcién del problema

Teniendo en cuenta que los sistemas escolares sean mds amigables, con
una amplia cobertura educativa, con una visién que permita minimizar las
barreras de todos los estudiantes vulnerables a ser sujetos de exclusién, no
s6lo aquellos con discapacidad o categorizados con necesidades educativas
especiales [2]. Todo esto debe generar cambios en los procesos evaluativos
con una flexibilizacién en las habilidades socioemocionales de las diferentes
dreas del saber. El docente debe generar a través del aprendizaje un ambiente
de confianza y motivacién que le permita al estudiante sentirse acompanado
y aceptado, ademds la familia debe estar de la mano con este proceso para
lograr generar cambios cognitivos y actitudinales de los jévenes.

Apoyado en las ideas discutidas, se plantea la siguiente pregunta:

;Cémo construir mapas mentales como estrategia de ensefianza y
aprendizaje del concepto de genética Mendeliana en estudiantes de grado

90 con y sin TDA del Colegio Seminario Redentorista San Clemente
Maria Hofbauer?

II. DESARROLLO DEL DOCUMENTO

Incursionar en la ensefianza de estudiantes con TDA o procesos de
inclusién, genera un grado dificultad en la planeacién docente pues se
deben construir gufas diferenciadas para la poblacién estudiante; es asi
que en este estudio se realizaron adaptaciones en la secuencia diddctica
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que permiti6 lograr aprendizajes significativos en la conceptualizacién
de genética Mendeliana con el acompafamiento institucional y de sus
familias, en estudiantes con y sin TDA.

Se flexibilizaron los procesos de evaluacién con la estrategia de los
mapas mentales, se identificé una apropiacién de conceptos de genética
Mendeliana, al igual que la motivacién y el interés en el proceso.

Este estudio conté con el acompafamiento de un grupo de
psicorientacién de la institucién educativa que caracterizo a los jovenes
basdndose en el diagndstico de psicologia y psiquiatria infantil, a un grupo
de estudiantes del grado noveno de la institucién identificados:

Estudiante 1: Asperger.

Estudiante 2: TDA predominio inatento, alteraciones leves en atencién
y memoria, bajo desempefio en comprensién verbal.

Estudiante 3: Inmadurez Neuroldgica, TDA.

Estudiante 4: TDA-H

Estudiante 5: TDH Prueba neuropsicolégica con C.I. limite. Baja
velocidad de procesamiento, dificultad en el recobro de

informacién verbal y memoria de trabajo comprometida.
Estudiante 6: Inmadurez, TDA.

Incursionar en la ensefianza de estudiantes con TDA o procesos de
inclusién genera un grado de dificultad en la planeacién docente pues se
deben construir gufas diferenciadas para la poblacién estudiante. Es asi
como en este estudio se realizaron adaptaciones en una secuencia diddctica
que permitieron lograr aprendizajes significativos en la conceptualizacién
de la genética mendeliana, con el acompanamiento institucional y de las
familias de los estudiantes con y sin TDA.

Resultados

La evaluacién a partir de los mapas mentales en la secuencia diddctica
evidencia una mayor apropiacién de los conceptos de genética Mendeliana;
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igualmente, se determina un nivel medio en las competencias de indagacidn,
explicacién de fenémenos y usos del conocimiento cientifico por parte de
los estudiantes con y sin TDA.

III. CONCLUSIONES

El uso de lecturas con contenidos actualizados permite despertar el
interés y la motivacién de los estudiantes en las aulas, ademds de facilitar
la exploracién de ideas previas frente a diversos temas que presentan cierto

nivel de dificultad.

La creacién de los mapas mentales permitié a los estudiantes, con
y sin TDA, expresar sus ideas de forma grafica, creativa, espontdnea,
ordenada, en su vida cotidiana.

Se evidencia tiempos de concentracién mds prolongados en
estudiantes diagnosticados con déficit de atencién, mayor motivacién e
interés por el desarrollo de guias y evaluaciones.

El uso de los mapas mentales, en estudiantes con y sin TDA, es una
herramienta pedagdgica importante que permite organizar y representar
informacién de forma ficil, espontdnea, con la finalidad de ser asimilada y
recordada con mayor facilidad.

Con esta investigacién se logra demostrar que los procesos de
flexibilizacién que se deben realizar a las guias propuestas, en la cotidianidad
de los entornos educativos en general, pueden tener pequefias adaptaciones
que permitan el aprendizaje de los estudiantes con TDA, si se tiene la
estimulacién y el acompafiamiento adecuados desde la institucién y su
familia.

Recomendaciones

Es importante tener claridad de la caracterizacién que presenten los
estudiantes; esto permitird tener mayor acercamiento y un buen proceso de

flexibilizacién en los trabajos y exdmenes.
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La secuencia didéctica se aplicé bajo el proceso de alternancia debido
al aislamiento social. Se recomienda aplicar la secuencia did4ctica de forma
presencial para un mejor acompanamiento.

Este trabajo permite desarrollar secuencias diddcticas y aplicar el uso
de evaluaciones a través de los mapas mentales en otras dreas del saber.
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Resumen

La genética a lo largo de la historia ha sido una de las ramas de la biologia
con mayor dificultad a la hora de la comprensién de sus conceptos por
parte de los estudiantes, esto se observa en la no inclusién de conceptos
genéticos en la bolsa cultural de ellos y sus familias préximas. Teniendo
en cuenta lo anterior, se disefié una unidad did4ctica dividida en cinco
capitulos donde el eje central fueron los drboles genealégicos como
estudio de caso particular de cada una de las familias de los estudiantes. El
proceso de desarrollo se realizé con 15 estudiantes de grado noveno de la
Institucién Educativa Purnio del municipio de La Dorada, bajo el modelo
de aprendizaje en casa en el marco de la situacién actual de salud publica
generada por la pandemia de SARS-CoV-2. Con la metodologia planteada
no solo se logré aprendizajes significativos en torno a la genética, también
mayor motivacién de los estudiantes a la hora de realizar sus trabajos y el
fortalecimiento de competencias argumentativas que permiten interpretar
de manera mds ficil y real lo que sucede en su entorno, ademds como
efecto secundario consolidar los vinculos entre familia, estudiante y escuela
a través de la reconstruccién de la historia familiar.

Palabras clave: drboles genialédgicos, estudios de caso, aprendizaje en casa,
unidad didictica.

Abstract

Genetics throughout history has been one of the branches of biology
with the greatest difficulty when it comes to understanding its concepts
by students, this is observed in the non-inclusion of genetic concepts in
the cultural bag of them and their close families. Taking into account the
above, a didactic unit divided into five chapters was designed where the
central axis was the genius trees as a particular case study of each of the
students’ families. The development process was carried out with 15 ninth
grade students from the Purnio educational institution in the municipality
of La Dorada under the home learning model within the framework of the
current public health situation generated by the SARS-CoV2 pandemic.
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With the proposed methodology, not only was significant learning about
genetics achieved, butalso greater motivation of the students when carrying
out their work and the strengthening of argumentative skills that allow an
easier and more real interpretation of what happens in their environment,
also as a secondary effect to consolidate the links between family, student
and school through the reconstruction of family history.

Keywords: genius trees, case studies, home learning, unit for didactics.

254



VI Encuentro Internacional sobre
la Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales

Escenarios actuales en
Ciencias Exactas y Naturales

I. INTRODUCCION

La genética es uno de los temas que més se abordan en los procesos de
ensefianza y aprendizaje de la biologfa, esto se debe a que en la actualidad
la repercusién social de problemas relacionados con estos temas, tales
como la clonacién, el descubrimiento del genoma humano, la posibilidad
de terminar con las enfermedades de origen genético o la proveniencia de
los medicamentos que circulan en la sociedad son bastantes [1]. De esta
manera, segun [2] la genética com