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1. INTRODUCCION

Este trabajo de grado pretende consolidar una vision compleja de la pedagogia y la
didactica de las ciencias, especialmente de la quimica, partiendo de la necesidad de una
alfabetizacion cientifica que vaya mas alld del aula tradicional para reconocer la
importancia de la construccion social del conocimiento. Para cumplir con estos
propositos, es importante contribuir al desarrollo de una propuesta que permita acercar
los conocimientos cientificos a una poblacion heterogénea, es decir que tiene algunas
caracteristicas diferenciadoras, relacionadas con su lugar de origen y el ciclo académico
en el que se encuentran. En este sentido, resulta fundamental incentivar una Quimica
para Todos, sin descuidar la rigurosidad del conocimiento cientifico. Para ello, el eje
central del presente trabajo es el desarrollo de competencias interculturales y dada la
amplitud de dicho concepto se optd por focalizarlo en una de ellas, la competencia
intercultural denominada Aprender a Vivir Juntos. En el contexto académico, una
competencia estd amparada bajo tres premisas principales: el conocer, el ser y el saber
hacer (MEN, 1999), por lo cual se incluyen un conjunto de habilidades, aptitudes,
conocimientos, afectividades y sensibilidades hacia algin tema en especifico. Ese
conjunto de caracteristicas propias de una competencia se va construyendo en la
formacidn académica, empirica o tradicional, haciendo especial énfasis en la construccién

de conocimientos a partir de saberes populares mediante puentes conceptuales.

En el contexto colombiano, especificamente en el centro del pais, la poblaciéon es
heterogénea, es decir, se trata de grupos sociales con origenes distintos que, segun el
Departamento Nacional de Estadisticas, en un estudio realizado entre 2005 y 2020,
presenta un crecimiento en la migracion al interior del pais, particularmente un aumento
del 30% que tiene como foco de destino la ciudad de Bogotad (DANE, 2022). Es
interesante analizar que cada grupo social, por pequefio que sea, esta conformado por
personas que provienen de distintas regiones e incluso distintos paises y, por lo tanto, se
encuentra una multiplicidad de saberes o visiones de mundo que no siempre son atendidos
o tenidos en cuenta, es por ello que el concepto de interculturalidad méas que importante,
se vuelve incluso necesario en los contextos educativos, relacionandolo con conceptos

como justicia social y equidad en el tiempo. Por ello, se resalta la idea de competencia



intercultural que ademas de tener en cuenta el saber ser y el saber hacer, tiene en
consideracion el conocer, ademéas del acervo cultural de grupos de personas que
interactlan en un mismo espacio Yy territorio compartiendo saberes desde sus
representaciones sociales (Porras, 2014). Desde esta perspectiva, las tres premisas que
conforman las competencias y la nocion de interculturalidad seran el hilo conductor en el

presente trabajo.

Ahora bien, como se trata de la perspectiva de una ciencia aplicada a un contexto, se opto
por adelantar un tratamiento didactico en el manejo de los residuos organicos, una
problematica que esta presente en diversos espacios. Es evidente que la expansion
demogréafica y el consumismo actual impulsado por un modelo neoliberal de
hiperconsumo han aumentado la produccién de desechos organicos, donde méas del 60%
no son adecuadamente manipulados o aprovechados. Por ejemplo, solo en la plaza de
Corabastos en Bogota, se generan mas de 60 toneladas de basura al dia (Quintero, M,
2022) y como indican las cifras, es muy poco lo que es realmente aprovechado de dichos
desechos. ‘En 2020, por ejemplo, se produjeron 1°269.200 toneladas de este material: al
final, 1°197.241 toneladas terminaron enterradas en el rellano sanitario de Dofia Juana
(produciendo lixiviados y gases) y a penas 100.959 toneladas fueron aprovechadas.’ (El
Tiempo, 2021).

Ademas de producir gases y lixiviados, existen muchas consecuencias del manejo
incorrecto de los residuos organicos, como la proliferacion de plagas y enfermedades y
demas afectaciones que como consecuencia se vuelven un problema de salud publica,
esto hace que el buen manejo de los residuos orgédnicos sea sumamente necesario. Por
ello se plantea la idea del compostaje, para intentar solventar un poco ese déficit, por lo
gue es importante saber que para dichos procesos hay que considerar los aspectos
siguientes:

a) En primer lugar, dado que se trata de un sistema controlado, es necesario tener
conocimiento sobre los aspectos termodinamicos (pH, temperatura, presion, etc.) que alli
intervienen.

b) también es menester entender que se trata de un proceso biologico donde intervienen

algunos microorganismos, por lo que existen serie de reacciones quimicas donde la
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materia organica, por medio de enzimas, se transforma para ser aprovechada y asimilada
por organismos vegetales como las plantas.

c) Las enzimas juegan un papel fundamental en el proceso de descomposicion de la
materia organica, por lo que entender queé es una enzimay cual es su mecanismo de accion
en las reacciones quimicas es un aspecto sumamente relevante en el estudio quimico del
sistema de compostaje, el estudio de las enzimas se vuelve entonces otro de los ejes que
sustenta el presente proyecto.

De forma global, una finalidad del proceso de compostaje es obtener un producto,
esencialmente abono, por tanto, este proyecto se plantea como una oportunidad para
mejorar las condiciones socioeconomicas de la comunidad de estudio ademas de fomentar
el desarrollo de la competencia intercultural Aprender a Vivir Juntos y establecer puentes
conceptuales entre saberes populares y conocimiento cientifico para abordar el concepto

de cinética enzimatica a través del modelo de aprendizaje expansivo.
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2. JUSTIFICACION

Colombia histéricamente ha sido un territorio con una complejidad social enorme dadas
las distintas circunstancias por las que ha atravesado el pais, como resultado de los
diversos conflictos que han sucedido a lo largo de la historia, ademéas de la falta de
oportunidades y el evidente abandono del estado en regiones a lo largo y ancho de la
nacion. Por estas razones, muchas personas han tenido que desplazarse de sus hogares
para buscar mejores oportunidades, en consecuencia, histéricamente el desplazamiento
forzado en Colombia ha sido una situacion evidente, muestra de ello son las cifras de
desplazados durante el afio 2023 en Colombia, ya que mas de 121.000 personas fueron
victimas de migracion forzada masiva (Defensoria, 2024). En este sentido, la ciudad de
Bogotéa ha sido la ciudad colombiana que mas ha acogido personas de todas las regiones
de la nacion, por lo tanto, existe una multiculturalidad y una riqueza debido a la
multiplicidad de saberes que ello conlleva. Es fundamental tener este aspecto en cuenta
pues, a pesar de que exista un gran potencial para generar redes de saberes, dicho
potencial no es aprovechado. De acuerdo con Gudykunst (1998), existe una incertidumbre
asociada a personas que provienen de distintos grupos, ya sea por su lugar de origen,
ascendencia y/o costumbres. Segun este autor, dicha incertidumbre puede deberse a que
la persona de alguna manera se siente como minoria y prefiere evitar situaciones donde
se generen malentendidos. La interculturalidad se vuelve por lo tanto un concepto
sumamente relevante que debe ser parte de la practica docente en cualquier &ambito. Para
el caso del contexto educativo, el reconocimiento y respeto a los saberes de todos los
estudiantes es fundamental, para enriquecer la perspectiva didactica en los espacios de

construccion del conocimiento.

Entender la diversidad cultural y propiciar el desarrollo de competencias interculturales
para alcanzar conocimientos cientificos, basados en el Aprender a Vivir Juntos es
sumamente relevante para llevar a cabo los objetivos planteados en el presente
documento. Ahora bien, el componente disciplinar quimico, estd sustentado desde un
enfoque socioambiental frente a la problematica referida a la gran cantidad de desechos
organicos provenientes de distintas fuentes y su manejo, empezando por los hogares y la

institucion educativa. Segun la UAESP (Unidad Administrativa Especial de Servicios
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Publicos), aproximadamente un 51% de los residuos que se producen en los hogares de
la ciudad de Bogotéa son residuos de tipo organico, lo que representa unas 3440 toneladas
de residuos orgénicos (Carlos Jaime Orozco, 2022), de ese porcentaje, apenas un 48% es
utilizado para hacer abono organico por las grandes empresas dedicadas a ello, es decir
que no todos esos residuos son aprovechados y hay una segmentacién respecto al tema.
Segun el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, en Colombia tan solo el 22%
de los hogares recicla, y en el caso de Bogoté el porcentaje de residuos que se aprovechan
oscila entre 14% y 15%. Pese a que existen diversas asociaciones dedicadas al buen
manejo de los residuos, se evidencia que no hay una gran receptividad por parte de los
actores implicados, por ello una de las formas para propiciar una cultura del reciclaje es
desde una formacion ambiental en los niveles escolares. Por ejemplo, en comunidades
educativas como clubes de ciencia, vigias ambientales, catedras ambientales, etc., se
puede iniciar un proceso que vincule ese buen manejo de los residuos, especificamente
con el tratamiento escolar y comunitario de los residuos organicos, para el caso del
presente trabajo de investigacion y dada la rigurosidad y periodicidad que se requiere para
el mismo, se opt6é por articular el proyecto con la clase de quimica de un grupo de
estudiantes de grado once, esto con el fin de tener un grupo estable de alumnos y un mayor
control sobre las actividades a realizar con el itinerario didactica y los posteriores

resultados.

El compostaje es una excelente alternativa para aprovechar de mejor manera posible los
desechos organicos que se producen en la comunidad, por lo cual es importante tener en
cuenta que no todos los desechos organicos pueden ser utilizados en el proceso de
compostaje. Se calcula que un porcentaje mayor al 80% de residuos puede aprovecharse,
ya que, de cada 100 Kg de residuos organicos, se pueden obtener 30 Kg de abono
aproximadamente. Ahora bien, desde el plano educativo es posible afirmar que los
estudiantes muestran un mayor interés al relacionar el conocimiento cientifico con su
contexto inmediato, a pesar de ello, las clases suelen estar enfocadas a la teoria
principalmente, generando una renuencia al aprendizaje de nuevos conceptos, por lo que
se plantea una estrategia que permita dar solucion a las dos problematicas descritas

anteriormente en el contexto educativo de la poblacion a estudiar.
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Se propone que el compostaje sea un recurso para el aprendizaje del concepto cinética
enzimatica, a partir de modelos y analogias que permitan a los estudiantes construir
conocimientos de la articulacion de puentes conceptuales entre los conocimientos previos
que se tienen, ya sea de indole empirico o popular y el conocimiento cientifico, en el
contexto del compostaje dentro del marco del aprendizaje expansivo, que da cuenta de
las limitaciones que se pueden presentar dentro de los saberes tradicionales y populares
en un mundo cada vez mas globalizado, pero, que a pesar de ello, revalida la importancia
de dichos saberes en la diversidad cultural y como elementos que pueden ser constitutivos
de identidad.
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En Colombia, a lo largo del tiempo, se ha transformado el discurso de interculturalidad
cuestionando la idea de una sociedad monolitica, lo cual conlleva a un desequilibrio en el
desarrollo de competencias que se pueden generar en relacion con las diferencias de los
demas territorios. En el caso de la capital, esta se ha distinguido por ser el lugar principal
de destino de varias personas de diferentes tradiciones y corrientes migratorias de todas
partes del pais, ademas de desplazados de otras naciones, producto del desplazamiento
forzado, la basqueda de oportunidades ya sean laborales o académicas. De acuerdo con
un informe del DANE (2023) en Bogota viven alrededor de ocho millones de personas
de diversas culturas consideradas tradicionales, sin embargo, “desde el enfoque
poblacional diferencial, el tratamiento que hace el Estado de las desigualdades sociales,

en la mayoria de las ocasiones, es tratdndose por separado y jerarquizandolas” (Varela,

D., 2023).

La interculturalidad se fortalece con el cruce de conocimientos tradicionales y el
desarrollo de experiencias diferentes a las propias en un territorio, por lo que el despliegue
de competencias interculturales cobra gran importancia desde el contexto escolar, por
ejemplo, para desligar las diferencias poblacionales y englobar la interculturalidad en
todos los ambitos, es decir, que vaya més alla de individualidades y se promueva la
apropiacion social de los territorios, para que se identifiquen y reconozcan caracteristicas
propias del contexto en el que se desarrollan las competencias. De este modo, resulta
pertinente enfocar las habilidades de las personas en situaciones cercanas que merecen
una intervencion socioeducativa, de tal manera que los puentes entre conocimientos
cientificos y conocimientos tradicionales pueden promoverse en el contexto de manejo

de residuos:

“En Colombia, de acuerdo con el DANE, se producen 24,8 millones de
toneladas de residuos al afio, de los cuales el 47 % provienen de los hogares y
se tiene una generacion per capita de 515 kilogramos. A su vez la tasa de
reciclaje, que se refiere a la proporcién de material reciclado sobre la
generacion total de residuos solidos, es cercana al 11,82 % en el afio 2019, con
una calificacion promedio de los residuos en los hogares en todo el pais del
39,9 %y del 42,2 % en las cabeceras municipales y con altos porcentajes de
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hogares que manifiestan clasificar materiales aprovechables: el 81 % menciona
hacerlo con plasticos, papel y carton y el 61,2 % afirma separar el vidrio”.
(Departamento Nacional de Planificacion et al., 2022, p.6)

De acuerdo con este barrido demogréafico, se puede evidenciar que en el imaginario
colectivo la clasificacion de residuos se basa mayoritariamente en tres materiales
principales: plasticos, papel y carton. Segun las cifras mencionadas anteriormente, tan
solo alrededor del 12% de los residuos son reciclados (Departamento Nacional de
Planificacion et al., 2022, p.6), pero los organicos no se encuentran en la clasificacion de
residuos aprovechables en los hogares. Esto demuestra que, aunque en el imaginario de
las personas existe un cierto nivel de conocimiento acerca de la separacion de residuos,
la mayoria centra sus ideas en que sélo el plastico, papel y cartén pueden ser aprovechados
después de usarlos. Por tal razén, debido a que no se genera una relacion entre el
conocimiento obtenido por alguna experiencia y la idea de reciclar los residuos organicos
no existe una conexién importante que resalta a la hora de darle un buen manejo a estos

desechos.

Ante la necesidad de establecer este vinculo entre las competencias interculturales y la
ciencia contextualizada, resulta necesario considerar el disefio de un itinerario didactico
desde el aprendizaje expansivo, cuyo centro de estudio sea el compostaje, con el fin de
plantear el abordaje de conceptos estructurantes de la quimica como lo son: reaccion
quimica, cinética quimica, pH, temperatura, entre otros, a partir de reflexiones y
discusiones que seguramente se van a presentar dada la multiplicidad de conocimientos
propios de los distintos individuos, y por ello es clave la perspectiva intercultural.

Teniendo en cuenta estos planteamientos, la pregunta que orienta la investigacion es:

¢Es posible promover el desarrollo de la competencia intercultural Aprender a Vivir
Juntos en un grupo de estudiantes de la Institucion Educativa Leon XIllIl, a partir del
estudio del compostaje y la articulacion entre el conocimiento popular y el conocimiento

cientifico, en el contexto de la cinética enzimatica?
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4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo general
Fomentar el desarrollo de la competencia intercultural Aprender a Vivir Juntos a partir
del compostaje, articulando el conocimiento popular y el conocimiento cientifico, para el
abordaje del concepto cinética enzimatica en un grupo de estudiantes de la Institucion
Educativa Leon XIII.

4.2 Objetivos especificos

1. Reconocer las ideas previas de algunos estudiantes de la Institucion Educativa
Leén XIII, sobre practicas ambientales populares y conceptos cientificos
relacionados con variables propias del suelo y el compostaje.

2. Elaborar una propuesta didactica integral y adaptada al contexto de compostaje
para el desarrollo de la competencia intercultural, Aprender a Vivir Juntos, desde
la integracién entre conocimientos populares y cientificos propios de la cinética
enzimatica.

3. Evaluar el nivel de competencia intercultural que desarrollan estudiantes de la
Institucion Educativa Leon XIlIl, en el contexto del compostaje desde la
integracion entre conocimientos populares y cientificos en relacion con la cinética

enzimatica
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5. ANTECEDENTES

Un primer referente tedrico que relaciona algunos aspectos de la presente investigacion
consiste en un estudio de caso desarrollado en el municipio de Oporapa en el
departamento del Huila, en el cual se evidencio el manejo inadecuado que se le da a los
residuos organicos en la zona, especificamente de la pulpa del café (Garavito, J. D. &
Lopez, A. F, 2022). En este proyecto se establecid la importancia de promover la
competencia del sentido de responsabilidad hacia las generaciones presentes y futuras, lo
cual, dados los resultados obtenidos, tuvo una aceptacion bastante favorable. Ahora bien,
dados los antecedentes estudiados, se destaca la importancia que tiene establecer un
correcto manejo de los residuos organicos, no solo como un simple proceso de reciclaje,
sino como lo propone Nufiez (2016), como un medio para fortalecer competencias, para

ese caso, las habilidades ambientales.

En el trabajo se plantea la necesidad de propiciar el desarrollo de competencias
interculturales que permitan no solo un buen manejo de los residuos solidos de tipo
organico, sino que también se puedan establecer verdaderos puentes entre el contexto, la
sociedad, el medio ambiente y la tecnologia, teniendo en cuenta la multiplicidad cultural
que implican los grupos y comunidades heterogéneas. Es importante que exista una
relacion entre lo didactico y lo disciplinar, por lo tanto, los marcos conceptuales
disciplinares deben ser bases solidas para el presente trabajo de investigacion. De acuerdo
con lo anterior, el compostaje por si mismo es un analogo concreto con el que se pueden
estudiar una gran variedad de tematicas, para el caso en cuestion se busca realizar un
itinerario didactico con la que finalmente se llegue al concepto de cinética enzimatica, tal
como proponen Farias, Ballesteros y Bendeck (1999), existen una gran variedad de
parametros fisicoquimicos a tener en cuenta, como el pH y la temperatura principalmente,
también es necesario tener en cuenta los procesos oxidativos que se dan en el sistema del
compostaje, como en la glucosa, y las diversas enzimas que inciden en dichos procesos,
Mena, Mena y Tavera (2018).

Las reacciones catalizadas por enzimas provenientes de microorganismos en el suelo son

de interés particular en el presente estudio, sobre todo la oxidacion de la materia organica

gue se da gracias a la microbiota del suelo, y se realiza a partir de procesos catalizados
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por enzimas extracelulares producidas por bacterias, hongos y otros microorganismos
del suelo (Mondini, 2004; Kibblewnhite et al., 2008).

Con base en la propuesta pedagdgica de Morales (2021), que enfatiza la importancia del
compostaje como una alternativa educativa efectiva para fomentar la compresion sobre el
cuidado de la vida, la naturaleza y la concientizacion sobre la gestion de residuos
organicos y el cuidado del entorno, se busca a partir de alli profundizar en la ensefianza
de la quimica y contribuir al reconocimiento de ciertos procesos quimicos involucrados
en la descomposicion de la materia organica y el estudio del compostaje, para darle
respuesta a esta problematica que surge del interés de la comunidad. Tal como lo
menciona Morales (2021), estos residuos constituyen una parte significativa de los
desechos diarios, cuya mala disposicién conlleva la emisién de gases de efecto

invernadero y la generacion de lixiviados perjudiciales para el medio ambiente.

La caracteristica principal de los residuos organicos es su capacidad, por accion biolégica,
de descomponerse en sustancias mas simples y estables lo que permite, en términos de la
investigacién de Vargas-Pineda et al. (2019) sobre el compostaje en centrales de
abastecimiento, un aprovechamiento en el contenido nutricional de la parte organica a
través del compostaje. En este sentido, méas alld de los beneficios ambientales, esta
alternativa resalta la necesidad de promover practicas sustentables que conecten
diferentes perspectivas y conocimientos para generar un impacto positivo en el entorno
de las personas. Ahora bien, es importante destacar que el avance del proceso de
compostaje tiene origen en la India y retrocede a experiencias pioneras realizadas en el
pasado por el inglés Albert Howard, quién combino sus conocimientos cientificos con los
tradicionales de los campesinos, pues su concepto de la fertilidad del suelo se centraba en
la formacion de humus del suelo con énfasis en como la vida del suelo estaba conectada

con la salud de los cultivos, el ganado y la humanidad (Heckman, J. 2006).

Considerar una estrategia didactica que conduzca a la articulacién entre el conocimiento
popular y cientifico, mediante el compostaje, suscita al desarrollo de competencias
interculturales que permiten establecer puentes conceptuales entre ambos saberes (Melo-
Brito, 2017). En este sentido, retomando las ideas de Simbaqueva (2022) que orienta su

tesis con este enfoque educativo, se le brinda gran importancia a la categoria puente, ya
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que proporciona elementos culturales que pueden respaldarse, comprobarse o refutarse
desde ambos conocimientos, con el fin de trabajar desde una perspectiva intercultural y

establecer un vinculo entre las experiencias pasadas.
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6. MARCO TEORICO

6.1 Interculturalidad

Historicamente, el concepto de interculturalidad ha evolucionado y se le han atribuido
caracteristicas bajo distintas perspectivas, sin embargo, hay consensos evidentes que
permiten describir y argumentar en esencia queé significa realmente la interculturalidad.
A continuacion, se realizara brevemente un recuento de la nocion de interculturalidad
desde un panorama global, para finalmente brindar una aproximacion de dicho concepto

a los contextos educativos en Colombia.

Como punto de partida, la palabra intercultural en si misma da una idea general de su
significado, ya que es la conjuncion de: Entre culturas. Dicha descripcién engloba lo que,
en principio busca la interculturalidad, aun asi, el concepto va mucho mas alla. Si se hace
una revision histdrica, Latinoamérica ha sido y es una tierra sumamente diversa, de la
amalgama de culturas que hubo en el continente desde tiempos coloniales hasta hoy en
dia, gracias a ello los territorios que hoy conocemos como paises gozan de una riqueza
cultural inmensa, pese a ello, las minorias han sido excluidas en un sistema socio-politico
globalizado que pretende homogenizar la sociedad, por ello han existido luchas que
pretenden visibilizar y estrechar relaciones entre las comunidades, en Colombia por
ejemplo, los movimientos indigenas han luchado para ser reconocidos como integrantes
de la sociedad colombiana desde su autonomia. La constitucion politica de 1991 reconoce
a las comunidades indigenas como sujetos de derecho, si se revisa el panorama global,
entre los afios 80’ y 90’ diversos paises en Latinoamérica (Perti, Ecuador, Paraguay,
Bolivia, Venezuela y Colombia) empezaron a ratificar la importancia de las comunidades
indigenas creando legislaciones en pro de los mismos (Walsh, 2009), es asi que se
empiezan a tener atisbos de la interculturalidad, siendo un conjunto primigenio y atribuido
principalmente a establecer la relacion de los pueblos indigenas con la sociedad. Sin
embargo, dicha relacion indirectamente minimizaba dichas comunidades generando
brechas de poder social pues primaban los valores y la cultura tradicional y mayoritaria,
por lo cual las comunidades generalmente tienden a acoplarse a dichas costumbres

impuestas para no quedar relegados de la sociedad. En este punto es importante tener en

21



cuenta que la interculturalidad tiene como uno de sus objetivos una transformacion social
por lo que debe tener un enfoque critico, y, es por eso mismo que la pedagogia es
fundamental en ese aspecto, como se vera mas adelante, la educacién intercultural es vital

para dicho fin.

Se puede inferir que la interculturalidad tiene unas raices definidas, sin embargo no es un
concepto estatico propiamente, sino que mas bien, va evolucionando con el paso de los
afios y ese aspecto es muy importante pues los sistemas sociales y educativos son también
dinamicos y porque, como se ha establecido, la constante migracion y diversificacion en
el contexto socio-politico hace que se planteen nuevos desafios en funcion de la vida en
comunidad, es asi que las primeras nociones de interculturalidad se quedan cortas para
las nuevas necesidades sociales, como postula (Walsh, 2009) es necesario que se denote
una interculturalidad gque sea critica, es decir, donde se tenga conciencia de las relaciones
de dominacion que se pueden presentar cuando una minoria y una mayoria cultural
intentan establecer relaciones alelopaticas, en ese sentido la funcién de interculturalidad
critica debe promover la transformacion progresiva de estructuras desde el respeto, la

equidad y la igualdad entre los distintos individuos en una comunidad.

Ahora bien, para que lo anterior se lleve a cabo, es necesaria una transformacion no solo
de estructuras sino de pensamientos que realmente acepten las distintas formas que tienen
los individuos de ver el mundo y relacionarse con él, (Walsh, 2009), postula que dichos
cambios no llegan por si mismos sino que debe haber una busqueda activa de la
interculturalidad con caracter critico, Freire establece que los sujetos en situacion de
oprimidos se deben comprometer en el proceso con una conciencia cada vez mas critica
de su papel de sujetos de la transformacion (Freire, 1970). Es en ese sentido que la
educacion resulta clave como constructor del conocimiento y al ser una institucion de
indole social y cultural. En Colombia, el Estado promueve desde el Ministerio de
Educacion una Formacion Integral (MEN, 2024), es desde alli que la interculturalidad es
uno de los aspectos a tener en cuenta para el desarrollo integral de los individuos, ya que
es un tema que atraviesa las distintas disciplinas y espacios educativos, pero, como se
mencion0O anteriormente, dicho desarrollo integral anclado a la interculturalidad debe

entenderse desde una mirada critica para asi romper el paradigma establecido donde se
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jerarquizan algunos tipos de conocimientos sobre otros, creando divisiones entre quienes
son dominantes y quienes son dominados, la educacion debe partir desde el respeto, la

empatia, la igualdad y la equidad.

Desde el enfoque del aprendizaje activo es fundamental reconocer en el area de las
ciencias, la relacion cultura, territorio y ensefianza de las ciencias, junto con su influencia
en la formacién de individuos capaces de comprender y abordar desafios locales desde
una perspectiva culturalmente enriquecedora y poder asi comprender la interculturalidad
como una visién amplia del conocimiento, ya sea popular o cientifico. Esto conlleva a
abordar conceptos relacionados principalmente con el territorio, ya que en términos de
Velazco (2014) adquiere importancia en la medida que la comunidad lo integra en su vida
cultural como objeto de representacion o simbolo de pertenencia. En este sentido, hay
acciones en el entorno que se relacionan con el pensamiento y modismos que cada persona
tiene, tanto en su propia cultura como cuando se interactla con otras personas de
diferentes culturas. Estas acciones, precisamente, son fundamentales para permitir el
desarrollo de los procesos que construyen la sociedad, pues de cierta manera es un factor

preponderante en el fortalecimiento de una identidad cultural.

Analizar las transformaciones territoriales implica valorar el saber tradicional o comun
de los grupos sociales y vincularlo con el conocimiento cientifico para encontrar
soluciones concretas a los desafios en dichos territorios y poder construir una idea de
cultura como la creacion de un conjunto de saberes compartidos y que puedan convertirse
en una herramienta no solo para explicar y comprender una realidad, sino también en la
fuente de desarrollo sustentable a un cambio social (Velazco, 2014). De esta manera la
interculturalidad, en otras palabras, se refiere a un proceso de integracion en el que la
cultura cientifica se entrelaza con la cultura cotidiana de las personas, buscando una
sinergia entre los saberes ancestrales y cientificos para crear una sociedad capaz de
generar conocimiento sin ignorar las tradiciones y experiencias teniendo una fuerte

pertenencia social y cientifica.
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6.2 Competencias interculturales

Para realizar una correcta aproximacion a las competencias interculturales y sus
respectivos focos de accion en el marco educativo, es necesario entender qué es una
competencia con el fin de caracterizar particularmente la competencia intercultural
siguiendo las directrices del Ministerio de Educacién Nacional de Colombia, el cual

procura complejizar su definicion mas alla del “saber hacer en contexto™:

Un conjunto de conocimientos, actitudes, disposiciones y habilidades (cognitivas,
socioafectivas y comunicativas), relacionadas entre si para facilitar el desempefio
flexible y con sentido de una actividad en contextos relativamente nuevos y
retadores. Por lo tanto, la competencia implica conocer, ser y saber hacer. (MEN,
1999)

Basados en lo estipulado por el MEN y para acercarnos a los objetivos planteados en el
presente proyecto, el Ser o el Saber Ser -que incluye las actitudes, los intereses, las
emociones y los valores-, fue uno de los conceptos clave que se usaron como hilo
conductor para definir la competencia intercultural a evaluar. De hecho, segun la

UNESCO una competencia es un
conjunto de comportamientos socioafectivos y habilidades cognoscitivas, psicoldgicas,
sensoriales y motoras que permiten llevar a cabo adecuadamente un desempefio, una
funcidn, una actividad o una tarea. (UNESCO, 1996)

Ahora bien, algo que es sumamente importante en cuanto a las competencias es que son
el resultado de una construccion individual como resultado de una gran variedad de
factores que hacen parte de la formacion personal de cada individuo, tales como el

contexto social, cultural, econdmico y motivacional de la persona en cuestion.

Un aspecto a tener en cuenta es que no hay unanimidad respecto a la definicion de
competencia, en Colombia, por ejemplo, a mediados del siglo XX dicho concepto tenia
una raiz politica y econdmica, por tanto estaba asociado a las habilidades requeridas para
desemperiar un trabajo de indole industrial, dicha definicion ha ido cambiando con el
tiempo, atendiendo a la transformacion social y educativa del pais, pese a ello, atin pueden

encontrarse atisbos de las competencias propuestas por modelos enfocados
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principalmente econémicos como lo ha sido Colombia, es por ello que las competencias
educativas se han centrado desde el individuo haciendo énfasis no solo en las habilidades
y destrezas, sino también en los aspectos emocionales y socioafectivos de los sujetos. Por
su parte Acosta (2012) postula que los curriculos deberian profundizar mas en el Ser para
que las personas logren desarrollar sus potencialidades desde sus intereses y
motivaciones, empoderandose de su futuro para salir del modelo propuesto por el

mercado.

Entendiendo la competencia propiamente dicha en el contexto actual surgen una serie de
retos a los cuales la educacion debe hacerles frente. La globalizacion es un proceso
complejo que directa e indirectamente termina por fomentar la homogenizacién de la
sociedad, es alli que, como se describio anteriormente, la interculturalidad juega un rol
muy importante para preservar la diversidad cultural. Para hablar de competencia
intercultural es necesario antes, hablar de identidad, pues de alli nace la identidad cultural
y por tanto las caracteristicas que hacen propia ya sea una pequefia comunidad o una
sociedad como tal. Etimolégicamente hablando, la palabra identidad quiere decir si mismo
por tanto ya hay una pauta de su amplitud pues ambiguamente hablando se podria decir
que son los rasgos y caracteristicas que hacen de un individuo un ser Unico frente a los
demas, sin embargo, es importante resaltar que dicha identidad se va construyendo a lo
largo de toda la vida y es, por tanto, un concepto bastante dindmico. Lo anterior se puede
extrapolar a comunidades integradas por individuos que, a pesar de tener una identidad
propia, comparten muchos aspectos con otros individuos, como lo pueden ser el idioma,
las costumbres, el folklore entre muchos otros, a esto hace referencia la identidad cultural.
Las competencias interculturales reconocen la importancia de dicha identidad cultural
como parte de la diversidad y promulgan el respeto de dicha diversidad desde el Saber

Ser, donde nace la competencia principal del presente trabajo, Aprender a Vivir Juntos.

En las competencias interculturales se remite un poco acerca de la sustentabilidad
ambiental para comprender los retos que la ensefianza tiene hacia la integracion de
actividades que relacionen la ciencia y la cultura (Vargas, A. M. 2018). En este sentido,
la sustentabilidad ambiental gira en torno a acciones formativas que ensefien a reconocer

los ecosistemas en entornos urbanos y que ayudan a conservarlos desde la comunidad,
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con el proposito de incidir en la forma en que las dinamicas sociales y culturales se
desarrollan en estos lugares (Tuay, Pérez y Porras, 2023). Ademas, incentivar la
formacion de la poblacion para que participe activamente en acciones que promuevan el
desarrollo sostenible, donde implique fomentar un pensamiento y cultura ambiental entre
las personas de modo que se puedan orientar politicas publicas que integren la ecologia
en el curriculo educativo, adaptandose a las condiciones ambientales reales y generando
espacios de didlogo y discusion para la construccion social de una sustentabilidad

ambiental en diversos campos del conocimiento (Tuay, Pérez y Porras, 2023).

Por otro lado, Porras (2017, p.58), sefiala la necesidad de ““desarrollar estrategias que
permitan y/o posibiliten una resignificacion, que incluya la emergencia por modelos
educativos alternos”, debido a que no solo se trata de cuantificar un conocimiento
adquirido sino de desarrollar habilidades que preparen a los estudiantes para enfrentar
problematicas actuales a nivel mundial, con el fin de contribuir a la apropiaciéon de
estrategias educativas alternativas que incentiven el pensamiento critico y la resolucién
de problemas.
“Los conocimientos, como segundo componente de la competencia intercultural,
son aquellas construcciones que no sélo involucran los saberes, también el
conocimiento de los procesos sociales y el conocimiento relacionado con
productos culturales, entre los que se encuentran las percepciones de lo que las

personas piensan” (Porras, 2017, p.61)

Como se puede apreciar, el conocimiento desde esta perspectiva intercultural va mas alla
de la acumulacion de saberes, dado que permite una vision muy cercana acerca del
conocimiento popular que tienen las personas. Esto implica una compresién mas fuerte
con respecto a la sociedad, las dindmicas culturales y esas percepciones de las personas
de diferentes ideologias. En general, la competencia intercultural, segun Martinez-Lirola
(2018) de acuerdo con las diversas definiciones, se trata de la capacidad de ir mas alla de
la propia cultura, es decir, reconocer la diversidad cultural para la disposicion de aprender
de otras culturas y de interactuar con otras personas de diversos contextos tanto culturales

como linguisticos.
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6.3 Puentes conceptuales

En la ensefianza de la quimica, el conocimiento es una construccion que se puede
representar bajo tres niveles principales, el macroscopico, microscopico y simbdlico
(Talanquer, 2010), bajo este paradigma se han disefiado los distintos materiales y
herramientas didacticas para una aproximacion lo mas cercana posible a los modelos que
describen los comportamientos de las particulas, ahora bien, existen una serie de
dificultades en los procesos de cognicién en la interpretacion de los modelos quimicos
por parte de los estudiantes, esto se da principalmente por el intercambio 0 paso de un
nivel de organizacién superior a uno inferior, es decir de lo macroscépico a lo
microscopico, pues las propiedades y/o caracteristicas que se le atribuyen a los objetos en
un nivel macroscopico no se pueden extrapolar directamente a un nivel microscopico, por
ejemplo, aspectos como el color y el olor propio de especies como el amoniaco es algo
que dificilmente puede ser relacionado en los procesos a nivel atomico, molecular y
energético que se da en los aspectos intramoleculares de dicha especie, por ende, es de
esperarse que los estudiantes presenten algunas dificultades para relacionar las
caracteristicas quimicas y fisicas del amoniaco como su polaridad y la relacién de esta
propiedad con la mucosa nasal, los receptores olfativos y el olor caracteristico que se
percibe de dicha especie.

Un concepto vital para solventar las dificultades que se pueden presentar frente a la
abstraccién del conocimiento quimico tiene que ver con los puentes conceptuales que,
segun Melo Brito (2017) son elementos esenciales en la ensefianza de las ciencias, ya que
facilitan la conexion y comprension mutua entre los conocimientos cientificos adquiridos
en el &mbito escolar y los saberes ecologicos tradicionales. Estos puentes actian como
mediadores cruciales para integrar las perspectivas y enriquecer la comprension en el
contexto de la educacion cientifica. Los puentes conceptuales, conectan y toman en
cuenta la diversidad cultural de la sociedad propia y de la ciencia facilitando el contacto
de dos tipos de conocimientos como una oportunidad de aprendizaje mutuo. Se habla de
un tipo de puente como representaciones para elaborar un concepto y éste promueve una
comunicacion y dialogo intercultural en donde a partir de lo aprendido por medio de las
experiencias del comun y diario vivir, se lleva a un conocimiento mas abstracto de manera

que un saber se puede expresar en términos del otro.
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La amplitud o especificidad en la construccion del puente conceptual debe ser acorde al
nivel (macroscopico, microscopico o simbolico) al que se quiera llegar con un
determinado concepto. Para el caso de esta investigacion se optd por el uso de un anélogo
concreto como dispositivo mediador y facilitador del aprendizaje como lo propone
(Glynn, 1998). Dicho anélogo concreto funciona como puente conceptual entre lo
complejo y lo simple, atendiendo el nivel y las necesidades de los estudiantes, la
representacion usada en el presente trabajo de investigacion para el abordaje del concepto
de cinética enzimatica seria la siguiente:

e Primer postulado. Las lombrices aceleran el proceso de compostaje al ingerir la
materia organica y propiciar condiciones adecuadas para el desarrollo de
microorganismos esenciales en la descomposicion de dicha materia orgénica.

e Segundo postulado. Las enzimas son proteinas que catalizan un proceso quimico,
donde un catalizador es, en sintesis, una sustancia que incrementa la rapidez a la
gue ocurre una reaccion; se regenera durante el curso de la reaccion y puede
interactuar con mas reactivos para convertirlos en productos. (Whitten, 2014)

e Analogia. Las lombrices son especies catalizadoras en el compostaje.

Ahora bien, otro puente conceptual indispensable en este proyecto es el que permite la
articulacion de los saberes populares/tradicionales con el conocimiento cientifico lo cual
puede realizarse a través de contexto, en donde se ubican tres de acuerdo con (Bernal
Hernandez, Molina Andrade, & Melo Brito, 2021): (a) contextos para la emergencia de
experiencias y conocimientos que permitan el dialogo y puentes entre conocimientos
tradicionales y cientificos; (b) contextos configurados en los procesos de ensefianza para
propiciar actitudes hacia el didlogo entre conocimientos tradicionales y cientificos; y (c)
contextos y emergencia de contenidos de ensefianza. Y los conocimientos previos de los
estudiantes, ligandolos con conectores que les permitan construir conocimiento sobre

dichos conocimientos previos desde la teoria, la practica y los modelos.

6.4 Aprendizaje expansivo (Learning by Expanding)

Uno de los conceptos més recurrentes a lo largo del presente trabajo de investigacion es
el de saber popular o saber tradicional que, en sintesis, denota conocimiento adquirido a

través del tiempo, generalmente desarrollado de forma empirica y ensefiado de generacion

28



en generacion en procesos de indole cultural, un ejemplo de dichos saberes puede ser el
desarrollo de la cosmovision de los pueblos originarios en América Latina que
desembocaron en la arqueoastronomia. Dichos saberes son muy importantes si de cultura
se habla pues forman elementos constitutivos de la identidad cultural, y son eje conductor
en los aprendizajes de primer segundo orden en un individuo que se da, sobre todo, a nivel
comunicativo y por transmision, caso contrario a los procesos de construccion del
conocimiento. Reconocer la importancia de los saberes populares es fundamental para el
desarrollo de la investigacion, sin embargo, resulta necesario aclarar que dichos saberes
son el punto de partida para la articulacién de nuevos elementos de aprendizaje, pues a
pesar de su valia, es necesario darles un sentido y un sustento que permita ser fuentes de
conocimiento cientifico en un marco académico y educativo. Frente a un mundo cada vez
mas globalizado, es necesario brindar herramientas que posibiliten articular la diversidad
cultural a los contextos actuales de desarrollo.
Este es el desafio histérico que enfrenta el aprendizaje: lidiar con un mundo que
cambia aceleradamente, donde las formas de vida tradicionales que sirven de
soporte a lo que es familiar y conocido se transforman aceleradamente para no
recomponerse mas en las mismas condiciones que tenian en el pasado inmediato.
(Sepulveda, 2001, p.1).

Es por lo anterior que el aprendizaje expansivo cobra aun mas relevancia adaptando
estructuras previamente establecidas dada la identidad cultural a contextos actuales que
posibiliten una expansién del repertorio cultural, pues el paso de formas reproductivas a
expansivas obliga a considerar algunas caracterizaciones y categorias con las cuales
distintas formas del aprendizaje estan asociadas. Se pueden sefialar tres categorias de
aprendizaje de Bateson (1985):

a. Aprendizaje de primer orden: Condicionamiento e imitacion, donde el
aprendiz reacciona a estimulos o copia modelos de conduta sin un control
consciente significativo. Este tipo de aprendizaje no conduce a la expansion
cultural, ya que se centra en la produccion de informacion sin comprension

profunda.
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En estas condiciones, la ensefianza tradicional en la escuela puede ser
reconocida como aprendizaje de primer orden: los estudiantes tratan de
responder correctamente para obtener buenas calificaciones y evitar
sanciones, del mismo modo como imitan a sus padres y a sus profesores
(Sepulveda, 2001, p.9)

b. Aprendizaje de segundo orden: El aprendiz no solo adquiere informacion,
sino tambieén el contexto de la interaccion en que se transmite, incluyendo los
marcos de referencia culturales, las reglas implicitas y los patrones de
comportamiento legitimos del contexto brindado. Aunque este tipo de
aprendizaje implica una mayor conciencia que el de primer orden, gran parte
de este ocurre por ensayo y error. Una forma importante en la que se resalta el
aprendizaje de segundo orden es el aprendizaje por investigacion, que se
centra en la resolucion de problemas a través de la experimentacion
(Engestrom, 1994, citado en Sepulveda, 2001). En este proceso, el aprendiz
reflexiona sobre el problema, formula una explicacion sobre los principios
detras de las soluciones y las modifica segun los resultados, construyendo asi
una teoria del fendémeno. En el contexto escolar, esto implica que el estudiante
analiza las condiciones para un buen desempefio y ajusta sus habitos de

estudio en consecuencia (Sepulveda, 2001).

c. Aprendizaje de tercer orden: El aprendiz cuestiona y transforma el contexto
mismo. Implica un cambio cualitativo en el que trasciende los limites de su
marco cultural actual para crear nuevas formas de actuacion y comprension.
Este es el tipo de aprendizaje que permite la expansion cultural y cognitiva,
ya que implica la creacion de nuevas soluciones y el cuestionamiento de las

normas existentes.

El aprendizaje expansivo es entonces, “un concepto que describe el proceso mediante el
cual las personas y los grupos sociales amplian sus moldes culturales tradicionales para
acceder a otras orientaciones cognoscitivas y culturales mas complejas cuya estructura no

estaba contenida en su tradicion cultural” (Sepulveda, 2001, p.12). Esto implica un
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proceso historico en el que se pasa de comprender cosas simples a lidiar con realidades
un poco mas complejas, pues la cultura moderna se manifiesta en formas nuevas y
desconocidas para la mayoria de las personas y es por eso que desde una perspectiva
cultural, como lo expresa Sepulveda, representa un enriquecimiento de la percepcion y
cambio cultural, pues a medida que las personas exploran y comprenden aspectos
previamente inaccesibles o no percibidos dentro de su comprension cultural tradicional o
popular, se produce una transformacion en su cultura. En este sentido “el cambio cultural
no se produce por una asimilacion de contenidos desconectados, sino a traves de una
expansion de la conciencia que permite paulatinamente ir apropiandose de la complejidad

de un mundo al cual, anteriormente, el acceso estaba negado” (Sepulveda, 2001, p.14).

Adicionalmente, el aprendizaje expansivo es un proceso que exige una “actividad de
aprendizaje” como mecanismo fundamental. Esta actividad no se limita a repetir
informacion procedente de diferentes fuentes o emplear procesos previamente
establecidos, sino que se trata de una transformacion del conocimiento arraigado a
experiencias de las personas, pues en este proceso “el aprendiz” puede apropiarse del
conocimiento para modificar su realidad. Esta transformacion del conocimiento se basa
en la teoria de la actividad, que, segin (Engestrém, 2001) sistematiza la relacion entre el
individuo, la comunidad y el contexto en la formacion del ser social. En este marco, el
aprendizaje se entiende como un proceso activo en el que el individuo interactta con su
entorno y con los otros para construir nuevos significados (Vega & Moreno, 2014). Esta
relacion, esta orientada en esencia a la “Zona de desarrollo proximo”, concepto
desarrollado por Vygotsky, en el que un individuo puede resolver problemas y desarrollar
nuevas habilidades con la guia de alguien mas experto. Se refiere a la distancia entre lo
que una persona puede lograr por si misma (nivel de desarrollo real) y lo que puede
alcanzar con ayuda de una persona que tenga un conocimiento mas profundo (nivel de
desarrollo potencial). Esto es fundamental para el aprendizaje expansivo, ya que da un
marco para la interaccion educativa que permite a los estudiantes ampliar su potencial,

superar sus limitaciones actuales y expandir su conocimiento y comprension del mundo.

La actividad de aprendizaje permite as/ que el estudiante pueda formarse una

critica respecto al conocimiento tradicional de la cultura y descubrir como otro
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conocimiento, distinto al conocimiento empzrico y del mismo tipo del que se forma
en la investigacion cientifica, le permite transformar sus formas tradicionales de
pensar y actuar. De ese modo, la actividad de aprendizaje puede considerase el

instrumento del aprendizaje expansivo. (Sepulveda, 2001, p. 33)

6.5 Compostaje

Para entender qué es el compostaje resultaria interesante analizar dicho concepto desde
dos perspectivas, la primera desde un &mbito cientifico y como un proceso y la segunda
desde una mirada orientada a lo social, lo territorial y lo colectivo. Si se hace una revision
etimoldgica de la palabra compost, se puede determinar que el origen de dicha palabra
tiene raiz en el latin compostitus que tiene como significado poner junto/juntar/unir
cosas, con ello en mente se puede inferir que en si el compostaje es una mezcla de un
algo, para obtener otra cosa y es que a grandes rasgos de eso se trata. La etimologia de
la palabra compost se adecua con gran precision y se puede extrapolar de buena manera
a los fines del presente proyecto, que busca de alguna manera, y entre otras cosas unir a
los estudiantes en funcion del respeto, ya que se les incentiva a trabajar juntos a pesar de
que puedan presentarse algunas diferencias en la vision que cada uno de ellos tiene sobre
el mundo, es por ello que el compostaje y las lombrices mas que un anadlogo concreto,
tienen el potencial para constituir un medio para dicho fin, es interesante rescatar que,
generalmente el compostaje tiene un objeto tanto préctico, como social en una
comunidad, en este caso educativa, no se puede dejar de lado que, a pesar de que el
propdsito principal de hacer compostaje es obtener abono organico de buena calidad, se
busca también darle un buen manejo a los residuos sélidos orgénicos, para asi mitigar el
impacto que estos pueden provocar a nivel ambiental si no son tratados adecuadamente

(Buscalia, Rodriguez, s, f).

El tratamiento de residuos solidos organicos es un tema que ha cobrado gran
trascendencia en los ultimos afios, sin embargo, en Colombia se han presentado algunas
dificultades en su desarrollo, sobre todo en pequefias comunidades (Oviedo, Marmolejo,
Torres, 2017), esto dado que no se cuenta con una debida capacitacion de los actores

implicados en el manejo de los residuos organicos, generando, como consecuencia, que
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el compostaje esté sectorizado. A pesar de ello, entidades como el Jardin Botanico de
Bogoté han adelantado grandes labores en cuanto a la formacion comunitaria respecto al
desarrollo de actividades referentes al compostaje, lo cual ha impulsado grandes
iniciativas en huertas comunitarias en las distintas localidades de la capital. En el caso del
municipio de Soacha, la Corporacion Auténoma Regional de Cundinamarca ha hecho lo
propio con respecto a impulsar acciones respecto al compostaje, el presente proyecto
pretende tomar acciones desde los espacios educativos que propicien el fortalecimiento
de dichas causas. Como dato relevante respecto al tema, la facilidad del proceso de
compostaje sumado a los bajos costos que puede representar dicho proceso, constituye el
compostaje como una de las mejores alternativas para el tratamiento y aprovechamiento

de los residuos sélidos organicos (Oviedo, Marmolejo, Torres, 2017).

El compostaje se realiza en un gran porcentaje de forma netamente empirica por ello
como aporte a la construccion de conocimiento cientifico en contexto, y como parte de
un componente disciplinar, que es fundamental en el estudio de la quimica, se plantea el
estudio de los parametros que inciden en el proceso de descomposicion de la materia
organica, al menos de forma general. Para finalmente hacer énfasis en los principales
microorganismos Yy respectivas reacciones quimicas que posibilitan que dicho proceso se
Ileve a cabo. Dado que el compostaje se trata de un proceso global donde suceden muchas
cosas, entre ellas la descomposicion. Para que la materia organica se transforme en
materia que pueda ser aprovechada por las plantas es necesario que se cumplan ciertos
factores fisicoquimicos como la temperatura y el pH y que estos sean los adecuados. Sin
embargo, entre las principales especies que hacen parte del proceso del compostaje estan
las enzimas y los microorganismos, que conforman entre el 80 y el 90% de la microbiota
en la composta (Laich, 2011), estos microorganismos degradan la materia organica por
medio de enzimas entre las cuales destacan las amilasas, proteasas, lipasas, en el suelo
también hay presencia de algunas enzimas importantes tales como las hidrolasas,
transferasas, oxidorreductasa y liasas, estas ultimas tienen incidencia directa en los ciclos

del Nitrogeno, Carbono, Fosforo y Azufre.

El compostaje se trata de un proceso bioquimico en el que intervienen diversos

microorganismos y enzimas (Mena, Mena y Tavero, 2018), por lo tanto intervienen
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también una gran variedad de reacciones quimicas de oxidacion, fermentacion entre otras,

por ejemplo, una reaccion clave a tener en consideracion es la de la oxidacion de la

glucosa, por lo tanto, es importante tener en cuenta parametros como la temperatura y el

pH que, a medida que el proceso avanza, tienen una varianza debido a las condiciones

propias del sistema y a que, a medida que se descompone la materia organica, los

microorganismos presentes aumentan o disminuyen su actividad.

Iustracion 1.Variacion de especies en funcién del tiempo y el pH en las cuatro fases

del compostajes
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En la ilustracion 1 se puede apreciar los distintos factores que varian a medida que avanza

el proceso de compostaje donde la temperatura es elevada debido a la propia

descomposicion de la materia organica y la formacion de gases como el CO2. El pH varia

pues cuando el proceso es llevado a cabo propicia la formacion de acidos organicos

(Quintero et al. 2002) y la formacién de amoniaco entre otros.
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6.6 Enzimas

Como es sabido, las enzimas son proteinas que actian como catalizadores en reacciones
bioquimicas especificas de los sistemas vivos y los catalizadores son sustancias que
pueden agregarse a los sistemas de reaccion para incrementar la velocidad de reaccion,
lo que permite que las reacciones tengan lugar a través de trayectorias alternativas en
las que se incrementa la velocidad de reaccion y se abate la energia de activacion.
(Whitten, 2014).

Un aspecto importante sobre las enzimas es su especificidad, no cualquier enzima es apta
para cualquier sustrato, y las condiciones en los que la actividad enzimatica se ve
favorecida también son especificas, es decir, a pH y temperatura determinadas, como se
ha descrito en el presente trabajo de investigacion, para que se dé la descomposicién de
la materia organica es necesario la presencia de enzimas en dicho proceso.

Vale la pena aclarar —ya que muchos estudiantes tuvieron la misma confusion- que las
enzimas son catalizadoras, pero no todos los catalizadores son enzimas, sin embargo, hay
una serie de caracteristicas que hacen de las enzimas especies quimicas vitales en los
procesos metabdlicos al interior de las células, lo principal es el nimero de recambio o
turn over de la enzima, que indica el nimero de moles metabolizados por mol de enzima
por minuto el cual es de unas 10° veces mas rapido (Carbonero, s, f). Otro aspecto
fundamental para el caso de las enzimas es la gran cantidad de reacciones que catalizan,
como lo son alunas reacciones redox, hidrolisis, polimerizaciones entre otras. También
pueden llegar a actuar como especies reguladores o de control en la célula y en su

mayoria, las reacciones de tipo bioldgico son catalizadas por enzimas (Carbonero, s, f).

Como se ha descrito, uno de los principales factores a tener en cuenta al momento de
hablar de enzimas es el de cinética enzimaticay es que, medir la velocidad de la actividad
enzimatica resulta crucial para los estudios bioguimicos en los distintos organismos. Al
tratarse de una poblacion de ciclo 5 la profundizacion respecto a los conceptos debe ser
acorde al nivel académico estipulado, por ende, no se hizo especial énfasis en los aspectos
matematicos para el abordaje del concepto de cinética enzimatica, pese a ello, se orientd

a los estudiantes segln concepciones y consideraciones generales. Lo principal a tener en
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cuenta es analizar un modelo de reaccion simple que les permita a los alumnos acercarse
aun mas a dichas reacciones. Se tiene que, por ejemplo, hay una reaccién en donde,
A-B

Si se considera la presencia de una enzima como catalizador se tendria que,

K

A—B
Donde K es la enzima, se infiere que A se va a transformar en B de manera irreversible
donde el proceso se llevara a cabo en un tiempo determinado (v) y, dependiendo como se
analice, A se ira descomponiendo mientras que B se ird formando en una variacion o

delta, por lo tanto, se puede representar como:
—dA dP
[arraiairTs
Las principales enzimas que intervienen para que el proceso se lleve a cabo son la
proteasa, la amidasa, la ureasa y la nitrogenasa, cada una tiene una funcion concreta, las
proteasas, por ejemplo, contribuye a la ruptura de los enlaces peptidicos en los
aminodcidos, por lo cual es crucial en el proceso de descomposicidn, su actividad optima
se encuentra en un pH de 8 y en temperaturas cercanas a los 55°C ya que a mayores
temperaturas dicha enzima es desnaturalizada (Quintero et al. 2002). En cuanto a la
amidasa es la enzima que cataliza la hidrdlisis de las amidas y produce amoniaco y el
correspondiente acido carboxilico. (Quintero et al. 2002). Lo cual se puede describir

mediante la siguiente reaccion:

R — CONH, + H,0 - NH; + R — COOH

En cuanto a la ureasa, esta cataliza la hidrdlisis de la urea, producto del metabolismo en

los organismos de la siguiente manera:

H + H,0 > NH; + R — COOH
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La nitrogenasa es una enzima vital ya que posibilita la ruptura en el enlace del N2

propiciando la formacién de amoniaco, lo cual es fundamental en el ciclo del nitrégeno

como se observa en la ilustracion 2.

Ilustracion 2. Reacciones generales del nitrégeno en el compostaje.

Reacciones para que el nitrogeno de la materia organica se transforme y pueda ser

aprovechado por las plantas.

e Primera etapa (Amonificacidn): Enzi
nzima

Materia organica + 0, - NH; + CO, + H,0
e Segunda etapa (Nitrificacion):

1.1 Enzima
2NH, + 30, - 2NO; + 2H* + 2H,0
1.2 Enzima

2NO; + 0, =» 2NO3; — Suelo = Raices de las plantas
e Reaccion global: f Enzima Enzima
NH;/NH} - NO; — NO;

Oxidacion Oxidacion

Nota: elaboracion propia
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7. METODOLOGIA

La metodologia de este trabajo de grado esta centrada en el paradigma pragmatico que
tiene como fundamento epistemoldgico la investigacion mixta, cuyo objetivo es
complementar y proporcionar un andlisis mas profundo y extenso que maximice las
caracteristicas del método cuantitativo y cualitativo, pues al ser una corriente filoséfica
que rechaza la verdad absoluta y se enfoca en la utilidad y el valor practico del
conocimiento (Arias, 2023), asume una realidad social mixta tanto singular como
multiple; acepta tanto las perspectivas objetivas como subjetivas de la realidad y adopta
el enfoque metodoldgico mas adecuado para abordar el problema de investigacion. En el
contexto de las actividades a desarrollar y siguiendo el modelo de aprendizaje expansivo,
el paradigma pragmatico muestra gran relevancia por los siguientes aspectos, a partir de
los criterios de Arias (2023):
A. Flexibilidad metodoldgica: El aprendizaje expansivo se caracteriza por ser un
proceso iterativo y flexible, que requiere la adaptacion de las estrategias y métodos
a medida que avanza el proyecto. El paradigma pragmatico, al no estar limitado a
un solo enfoque metodoldgico, facilita lograr los objetivos de aprendizaje.
B. Enfasis en la relevancia practica: El aprendizaje expansivo busca generar un
impacto real en lacomunidad y el entorno. El paradigma pragmatico, al considerar
la utilidad y el valor préctico del conocimiento, se alinea con este objetivo y
garantiza a la resolucion de problemas y la generacidn de soluciones préacticas.
C. Integracion de saberes: Con el aprendizaje expansivo se busca integrar los
saberes tradicionales y el conocimiento cientifico. EI paradigma pragmatico, al
aceptar tantos las perspectivas objetivas como subjetivas de la realidad, facilita
esta integracion y permite construir puentes conceptuales entre las diferentes
formas de conocimiento.
D. Orientacion a la accion: El aprendizaje expansivo busca promover la
participacion de los estudiantes y la resolucion de problemas. El paradigma
pragmatico, al centrarse en la accion fomenta la aplicacion practica de los

conocimientos adquiridos.
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Por otra parte, para reforzar esta metodologia se pretende emplear la idea de triangulacion
ya que permite “brindar una solidez necesaria al proceso de investigacion al tener en

cuenta diferentes perspectivas y angulos de un mismo objeto de estudio” (Montero, 2023,

p.176).

llustracion 3. Idea de triangulacion adaptada de Moscoso, J.N (2017)

riangulacion

neutralizando o
maximizando la

heterogeneidad de las
fuentes pertinentes

Complementariedad

Nota: Adaptado y modificado de Moscoso, J.N (2017)

En el presente trabajo de investigacion se opté por un enfoque de investigacion
descriptiva que busca centrar y puntualizar alguna o algunas caracteristicas de la
poblacion que se esté estudiando. De acuerdo con Guevara, Verdesoto y Castro (2020),
una caracteristica fundamental en este tipo de investigacion es que la informacion
suministrada debe ser veridica y verificable, o sustentada en referentes de fuente
confiable, evitando posibles inferencias o suposiciones. Otro aspecto por considerar es la
organizacion y debida secuenciacion de las actividades, los instrumentos y su aplicacion,

ademas del sustento tedrico de la investigacion, con el proposito de establecer categorias
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para la organizacion de los datos. Para este fin, se tendrd como referencia la taxonomia
de Bloom (1956), que clasifica y ordena el aprendizaje en tres categorias 0 dominios:
e Cognitivo: Abarca el éarea intelectual y se subdivide en conocimiento,
comprension, aplicacion, analisis, sintesis y evaluacion
e Psicomotor: Se enfoca en las destrezas y habilidades fisicas.
e Afectivo: Involucra las actitudes, valores y emociones, como la recepcion,

respuesta, valoracion, organizacion y caracterizacion de valores.

Resulta pertinente resaltar que, dentro de las categorias anteriormente mencionadas, en
esta investigacion se adaptara la categoria “Psicomotor” para englobarla hacia una
categoria “procedimental” ya que se considera un poco mas relevante para medir de
manera mas precisa las habilidades y acciones requeridas en el desarrollo de la
competencia intercultural en el contexto de este trabajo. En segundo lugar, se tomaron
como base los indicadores de competencia intercultural propuestos por Porras (2017) que
se enmarcan en la perspectiva de la sustentabilidad superfuerte y que sirven como
fundamento para establecer los criterios de evaluacion en los enfoques cognitivo,
procedimental y actitudinal/afectivo del aprendizaje de los estudiantes. En tercery ultimo
lugar, se tienen en cuenta los diferentes lineamientos que desarrolla el MEN con respecto
a los Derechos Bésicos de Aprendizaje (DBA) (Pefias C, 2016) y Estandares Béasicos de
Competencias (EBC) (Schmidt Q, 2006), para promover el aprendizaje de manera integral
y disefiar experiencias de aprendizaje mas efectivas y evaluar el progreso de los

estudiantes de una forma mas completa en su proceso.

La poblacion participante esta compuesta por 40 estudiantes de educacion media
pertenecientes a grado undécimo de la Institucion Educativa Leon XIII, quienes
desarrollaron un itinerario didactico que describe la propuesta didactica desde el enfoque
del Aprendizaje Expansivo. A continuacién, se describen las etapas del itinerario
enmarcadas en el modelo de aprendizaje expansivo, con base en las ideas de Vega y
Moreno (2014):
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1. La primera accion es la de cuestionar, criticar o rechazar algunos aspectos de la
practica aceptada y la sabiduria existente. A esta accion se le llamara el cuestionamiento
(questioning).

2. La segunda accién es la de analizar la situacion. El andlisis implica una
transformacion mental, discursiva o practica de la situacion con el fin de averiguar las
causas o los mecanismos explicativos.

3. La tercera accion es la de modelar/crear (modeling) una nueva relacion explicativa
en algun medio claramente observable y transmisible.

4. La cuarta accion es la de examinar el modelo poniendo a prueba su funcionamiento y
operacion con el fin de comprender plenamente su dindmica, potencialidades y
limitaciones.

5. La quinta accién es la de implementar el modelo a través de aplicaciones prdcticas,
mejoramientos y ampliaciones conceptuales.

6. La sexta accion es la de reflexion y evaluacion del proceso.

7. La séptima accian es la consolidacion de los resultados en una nueva prdctica estable.

Vale la pena aclarar que el itinerario didactico, no sigue una estructura rigida y lineal,
como se muestra en la (figura 4), sino que se adapta a las necesidades y el contexto
especifico del aprendizaje, el cual deriva de la necesidad logica de partir de lo abstracto
a lo concreto. Ademas, se refiere, desde la perspectiva de los trabajos realizados por
Moron-Monge y Melgar (2016) y Lopez Fernandez et al. (2017) a una estrategia didactica
en relacion con la actividad de aprendizaje activo que utiliza el entorno fisico como un
recurso de aprendizaje que promueve la interaccion directa de los estudiantes con el

contexto y centrado en el desarrollo de destrezas multidisciplinares.

Estas dos concepciones se integran de manera significativa en el marco del modelo de
aprendizaje expansivo, resultando en actividades que fomentan un aprendizaje
transformador, ya que ambos convergen en puntos clave donde en principio, valoran el
mundo real como una herramienta fundamental para la construccion de puentes
conceptuales entre los conocimientos tradicionales o populares y los cientificos.
Asimismo, trascienden dicha adquisicion del conocimiento enfatizando en el desarrollo

de aquellas habilidades que son aplicables en diversos ambitos y contextos como la
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observacion, el pensamiento critico, la resolucion de problemas y la comunicacion, y
finalmente subyacen en la multiplicidad de saberes o visiones del mundo que no siempre

son atendidos o tenidos en cuenta.

Ilustracion 4. Etapas del itinerario enmarcadas en el modelo de aprendizaje expansivo

7. CONSOLIDAR Y

GENERALIZAR LA
NUEVA PRACTICA =
ESTABILIZACION
6. REFLEXION SOBRE ’ 1. CUESTIONAMIENTO
EL PROCESO ESTADO DE LA
\N.ECESIDAD
RESISTENCIA
2. ANALISIS
5. IMPLEMENTAR DOBLE VINCULO
EL NUEVO MODELQ
3. MODELAR LA
AJUSTE,
ENRIGUECIMIENTO */ NUEVA SOLUCION
AVANCE
4. EXAMINAR

Y EVALUAR EL NUEVO MODELO

Nota: tomado de Vega & Moreno (2014).

De este modo, se permite llevar a cabo el proceso fundamental del aprendizaje expansivo;
la “actividad de aprendizaje” ya que estas dos perspectivas complementan y enriquecen
en gran medida el desarrollo de las diferentes etapas propuestas anteriormente con la
poblacion participante. La actividad de aprendizaje va més alla de la simple reproduccion
del conocimiento que por lo general se sobrecarga con material tedrico y se centra en
aspectos operativos, de memoria o aplicacion de formulas mecanicamente que se abordan
en el marco de un pensamiento constructivista, donde orientan al estudiante de manera

superficial.

Entonces, recopilando las ideas de Sepulveda (2001), la actividad de aprendizaje es un
proceso de descubrimiento para comprender como realmente se origina el conocimiento
y con ello que el estudiante se enfrente a un problema que no es evidente en su vida

cotidiana y, con la guia del profesor, busque explicaciones y construya modelos para

42



concebirlo y modificarlo, y asimismo no ser un receptor pasivo de informacion, sino
participar activamente en la construccién de los nuevos saberes a traves de la interaccion
con el problema y desarrollar nuevas formas de pensar y actuar. Adicionalmente, el
objetivo de la actividad de aprendizaje es que se pueda ser capaz de realizar tareas
practicas que antes no se podian hacer, gracias a la transformacion y expansion del

conocimiento.

Segun los postulados anteriores, la ruta metodoldgica con la que se consolidan los
objetivos de este trabajo de grado se enmarca en las siguientes actividades que fueron
validadas por una profesora con titulo de Doctorado en Educacion, Magister en Educacion
y Licenciada en Biologia con amplia experiencia en educacion ambiental y didacticas de

las ciencias y se usaron como instrumentos de evaluacion.

7.1 Encuesta de caracterizacion

En la primera etapa que da inicio con el desarrollo del itinerario didactico, se realiza una
encuesta de caracterizacion (Ver anexo 1) de corte descriptivo para identificar las ideas
previas y concepciones que tienen los estudiantes, permitiendo asi el cuestionamiento y
desafio del conocimiento pre-existentente abriendo un espacio para nuevas perspectivas;
y exploratorio, en el que se hace una recopilacion de datos demogréaficos con el fin de

tener una mayor perspectiva con respecto a los antecedentes.

7.2 Presentacion del proyecto y desarrollo de un prototipo de compostaje

En la segunda etapa de la investigacion, se hace una presentacion formal del proyecto
denominado “entre raices” dando inicio a la nueva situacion problema a los estudiantes.
De igual modo, se construye el primer modelo de compostera, que servird como
herramienta para el analisis del contexto y la observacion del proceso de compostaje,

permitiendo a los estudiantes explorar las causas y 1os mecanismos involucrados.

7.3 Multilaboratorio sobre los parametros que afectan la actividad enzimética y

video sobre técnicas de fertilizacion de plantas
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En la tercera etapa, se aborda el concepto de actividad enzimatica para relacionar los
parametros fisicoquimicos involucrados en una reaccién mediante una préactica de
laboratorio (Ver anexo 2), esto con el fin de cuantificar experimentalmente el impacto de
la temperatura, la concentracion y la presencia de un catalizador en la cinética enzimatica
mediante un trabajo colaborativo para el desarrollo de la competencia intercultural
Aprender a Vivir Juntos en la construccion de un nuevo conocimiento cientifico y
permitirle a los estudiantes experimentar y elaborar sus propias explicaciones del
fendmeno abordado. Como segunda actividad en esta etapa se propone a los estudiantes
realizar un video en el que deben preguntar a sus familiares qué practicas emplean y/o
conocen en casa para fertilizar las plantas, en aras de fomentar la conexién entre el
conocimiento cientifico y popular o tradicional creando un puente conceptual entre lo
tedrico y lo préactico. La actividad se presupuestd para ser realizada en un total de tres
horas, dentro de ese tiempo se tomaron treinta minutos para realizar la explicacidn general
del laboratorio y para hacer la aclaracién de dudas frente al mismo, se les indicé a los
estudiantes que las preguntas orientadoras del laboratorio debian ser contestadas al

finalizar la practica.

7.4 Integracion tedrico-préactica de la cinética enzimatica

En la cuarta etapa de esta secuencia de acciones, que se realiza en la cuarta semana, se
busca una integracion entre la teoria y la practica para sustentar la categoria “puentes
conceptuales”. En primer lugar, se comienza con una sesion de clase en la que se
retroalimenta sobre la préctica de laboratorio previa. En segundo lugar, se hace una sesién
cuyo eje central es la cinética enzimatica, abordando los principales conceptos
estructurantes (Especie quimica, concentracion, pH, temperatura, proteinas, y
catalizadores). Tras examinar detalladamente el prototipo de compostera que, valida su
funcionamiento, en la quinta semana se procede a la construcciéon de las composteras
grupales. Adicionalmente, para reforzar los conceptos y evaluar la comprension de la
dinamica, potencialidades y limitaciones del proyecto “entre raices”, se realiza una
actividad interactiva en la plataforma Kahoot (ver anexo 3). Esta etapa culmina en la sexta
semana con un dialogo de saberes que integra todas las tematicas abordadas hasta ese

momento.
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7.5 Implementacion del proyecto ‘Entre raices’ en el Dia del Medio Ambiente

Como parte de la conmemoracion del Dia del Medio Ambiente, realizada en la
Institucion, se determind por pedido de la docente de quimica del colegio Sonia Cardenas
realizar una serie de charlas orientadas a un total de 10 cursos de bachillerato incluyendo
el grupo de estudio, por ello, se incluye dicha actividad como parte del itinerario
didactico. Dicha actividad tuvo una nota apreciativa por parte de la docente Sonia
Cardenas en el area de quimica tras la resolucién de un correspondiente taller (Ver anexo
4). Las charlas realizadas hicieron parte de un programa dedicado a mostrar seis proyectos
que se realizan en la institucion, dentro del cual se incluy6 el apartado de ‘Compostaje’
que fue el Unico proyecto realizado por actores diferentes a los docentes. Por ello, la
presentacion, correspondiente a la quinta etapa que representa la aplicacion practica de
los conocimientos y modelos desarrollados, realizada en la séptima semana, consistio en
una presentacién de la propuesta didactica para fomentar su aplicacién en otros cursos.
La decision de ampliar el alcance del proyecto se fundamenté en los resultados
satisfactorios obtenidos por la docente titular al implementar algunas actividades de la

propuesta con otro grupo de estudiantes.

7.6 Encuesta tipo Likert
Para culminar satisfactoriamente el proyecto, en la octava semana se llevo a cabo una
encuesta tipo Likert. Este instrumento permitié recopilar datos sobre las actitudes de los
estudiantes frente a la ensefianza y aprendizaje expansivo de la quimica en el contexto del
compostaje, haciendo énfasis en la competencia intercultural “Aprender a Vivir Juntos”.
Dicha encuesta fue disefiada para esta investigacion y cuenta con la debida validacion

(Ver anexo 5).

7.7 Aprendizaje activo de la cinética enzimatica con juego de roles y realidad
aumentada en Instagram

En la etapa siete del itinerario didactico se consolida el proyecto “entre raices” 'y culmina
con una experiencia de aprendizaje expansivo que integra un juego de roles (ver anexo 6)
y un filtro interactivo de Instagram (ver anexo 7) construido propiamente. En el juego de

roles los estudiantes aplican los conocimientos adquiridos a situaciones reales, mientras
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que el filtro de Instagram, disefiado con los conceptos clave del proyecto, les permite

interactuar con cada uno de manera creativa e innovadora en las composturas construidas.

Con el fin de fomentar y fortalecer un modelo de aprendizaje expansivo y el desarrollo
de la competencia intercultural “Aprender a Vivir Juntos” para el estudio de la cinética
enzimatica en el contexto del compostaje, cada actividad se evalta de acuerdo con una
rubrica de evaluacion (ver anexo 8). En dicha rubrica se tuvieron en consideracion las
categorias mencionadas anteriormente con respecto a la taxonomia de Bloom (1956), los
criterios de Porras (2017) y lineamientos que desarrolla el MEN con respecto a los
Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA) (Pefias C, 2016) y Estandares Basicos de
Competencias (EBC) (Schmidt Q, 2006) para especificar los enfoques con sus respectivos
indicadores de desempefios y criterios para que puedan adaptarse a diferentes necesidades

del proyecto de investigacion. En ese sentido, los aspectos que se tienen en cuenta son:

A. En el enfoque actitudinal se valoran las habilidades comunicativas asertivas
(HC), la integracion con los demas individuos de la comunidad (1), respeto hacia
los demas y hacia si mismos (R), preservacion de los territorios propios y ajenos
(P), interés por probleméticas ambientales (IPA).

B. En el enfoque procedimental se valoran la resolucion de problemas (RP),
articulacion de conocimientos previos con la integracion de nuevos saberes (AC),
articulacion de conocimientos populares con conocimiento cientifico (ACP), Desarrollo
de estrategias para aplicar el conocimiento en contextos comunitarios reales (DE),
Razonamiento quimico, matematico y social (RQ),

C. En el enfoque cognitivo se valoran la habilidad para abstraer nuevos conceptos
en base a conocimientos e ideas previas (H), ccomprension de los conceptos
(CC), capacidad de tomar decisiones que posibiliten cambios positivos a nivel
interpersonales e intrapersonales (CIl), capacidad de recopilar y organizar
informacion relevante (RI), entendimiento de la repercusion de las acciones

individuales y colectivas sobre el medio ambiente (AM).

Los criterios de evaluacién estan planteados en una escala de calificacién ajustada para

diferentes niveles de dificultad donde excelente es 5, suficiente es 3 e insuficiente 1y
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permite una retroalimentacion clara y especifica para evaluar una competencia

intercultural en los diferentes enfoques.

8. RESULTADOS Y ANALISIS

De acuerdo con la metodologia establecida, enmarcada en el paradigma pragmatico y el
aprendizaje expansivo para la construccion de analisis de datos en el presente proyecto
de investigacion, se consideran la codificacion y caracterizacion de datos para identificar
relaciones y significados emergentes en torno al desarrollo de la competencia intercultural
denominada Aprender a Vivir Juntos, en el contexto del aprendizaje de la quimica,
ademas de la estadistica descriptiva, que contrasta las diferentes teorias y establece
relaciones entre las variables clave del proyecto de investigacion; puentes conceptuales,

compostaje y cinética enzimatica.

Asimismo, la triangulacion de estos enfoques permite una comprension profunda y
rigurosa del fendmeno estudiado, validando los hallazgos y extrayendo conclusiones
solidas sobre la efectividad de la propuesta didactica y su contribucion al desarrollo del
trabajo. Con el desarrollo de las actividades desde el itinerario didactico que sustentan los
propdsitos del trabajo y se enmarcan en cada una de las siete etapas del aprendizaje

expansivo, se presentan los resultados correspondientes a cada una.

Es importante resaltar que, a pesar que la poblacion total de estudiantes inscritos en el
curso 1102 JM de la Institucion Educativa Ledn XIII es de 40 alumnos, no todos
participaron en todas y cada una de las actividades, ya sea por inasistencia o0 porque no
entregd alguno de los trabajos debidamente requeridos en los plazos establecidos, por
ello, si faltase un trabajo o actividad, el analisis no podria tener la rigurosidad que se
requiere para el presente trabajo. Por ende, se establece que, de los 40 estudiantes, 16 de
ellos entregaron y participaron en todas las actividades propuestas, en base a ello se
realizan los analisis. En la Tabla 1y en las Graficas 1y 2 se presentan la totalidad de los
estudiantes, pero para efectos de los analisis, se consideran los estudiantes del 1 al 16 de
la Tabla 1.
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8.1 Encuesta de caracterizacion

La encuesta de caracterizacion comprende informacidn valiosa de la poblacion de estudio,

para asi tener un parametro inicial de la cantidad de estudiantes y datos de interés general

de lo cual deriva la siguiente tabla.

Tabla 1. Datos demograficos de los estudiantes.

. Lugar de nacimiento | Lugar de nacimiento del
Estudiante | Edad i ) Sexo
del estudiante (los) acudiente(s)

1 16 |[Tolima Tolima Hombre
2 17 |Bogota D.C. Bogota D.C. Hombre
3 16 |Bogota D.C. Tolima Mujer
4 16 |Bogota D.C. Bogota D.C. Hombre
5 16 |Bogota D.C. Huila Hombre
6 18 |Bogotd D.C. Magdalena Mujer

7 16 |Bogotd D.C. No especifica Mujer

8 15 |Bogotd D.C. Bolivar Mujer

9 16 |Bogota D.C. Tolima Mujer
10 16 |Boyacd Boyaca Mujer
11 17 |Bogotd D.C. No especifica Hombre
12 17 |Bogotd D.C. Santander Hombre
13 16 |Bogotd D.C. Guaduas Mujer
14 16 |Cesar Cesar Mujer
15 17 |Bogotd D.C. Bogota D.C. Hombre
16 15 |Bogota D.C. Tolima Mujer
17 16 |Bogota D.C. Tolima Hombre
18 17 |Bogotd D.C. Medellin Mujer
19 18 [Tolima Bogota D.C. Mujer
20 16 |Bogotd D.C. Neiva Mujer
21 17 |Bogotd D.C. Facatativa Mujer
22 17 |Venezuela Venezuela Hombre
23 16 |Venezuela Venezuela Mujer
24 17 [Tolima Bogota D.C. Hombre
25 16 |Venezuela Venezuela Mujer
26 16 |Bogotd D.C. Bogota D.C. Hombre
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27 16 |Bogotd D.C. Bogota D.C. Hombre
28 16 |Bogota D.C. Bogota D.C. Mujer
29 16 |Bogotd D.C. Meta Hombre
30 16 [Tolima Tolima Mujer
31 16 |Bogotd D.C. Cesar Mujer
32 16 |Bogotd D.C. Bogota D.C. Hombre
33 16 [Soacha Bogota D.C. Mujer

Nota: Elaboracion propia

Es importante mencionar que en la tabla 1, el nimero de estudiantes es 33 segun la
encuesta, sin embargo, el nimero total de estudiantes del grado 1103 de la jornada mafiana
de la Institucion Educativa Leon XIllIl, es de 40. Dado el ajuste del cronograma planteado
para el itinerario didactico y de actividades ajenas al proyecto no fue posible repetir la
encuesta con la totalidad de los estudiantes. Pese a ello, este instrumento brindd
informacién inicial sobre algunas variables de sumo interés para el desarrollo del
proyecto, tales como el lugar de nacimiento de los jévenes, haciendo una aproximacion a
las relaciones entre el territorio y la cultura. En este sentido, el territorio propio constituye
un desarrollo cultural especifico (Giménez, 1996), pues dos locaciones que se encuentren
cercanas latitudinalmente, pueden llegar a ser atravesadas por dinamicas sumamente

diferentes. Esto se ratifica con las siguientes ideas:
Los nichos ecoldgicos de una matria pueden ser un valle estrecho, una meseta compartida,
la cuenca de un rio, parte de un litoral maritimo, etcétera. Su area carece, por lo general,
de limites precisos y no coincide necesariamente con las delimitaciones politico-

administrativas. (Giménez, 1996).

De acuerdo con las graficas 1y 2, el promedio de edad de los estudiantes es 16 afios con
un 64% del total de los estudiantes encuestados. Asi mismo, 19 de los participantes son

mujeres, mientras que el 14 son hombres.
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GRAFICA 1y 2. Edad y género de los estudiantes

Sexo
Edad
‘2 ‘l
mi5afios m16afios =17afios = 18 afios w Hombre = Mujer = Otro

Nota: Elaboracion propia

Los datos de nacimiento revelan un proceso de centralizacion y concentracion de personas
que se ha dado en la ciudad de Bogota. Una historia de migracion que se condensa en las
siguientes ideas:
...el pais no es ajeno al proceso concentrador: desde 1951 ha observado una lenta pero
sostenida concentracion de la poblacién en Bogota que incluso parece acelerarse en el
altimo censo (UEC, 2007).

Segun los resultados obtenidos (ver graficas 3 y 4), la poblacion de estudiantes que
nacieron y viven actualmente en Bogota D.C. y el municipio de Soacha es del 70%,
mientras que, para el caso de los acudientes, solo un 32% nacieron en la capital del pais.
El departamento del Tolima es el lugar de mayor procedencia de los acudientes, con un

20%, lo cual indica que efectivamente la poblacion resulta territorialmente diversa.

GRAFICA 2y 3. Lugar de nacimiento de los estudiantes y sus acudientes
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Lugar de nacimiento (Estudiante)

—

= Soacha = Bogotd D.C. = Tolima Boyacd = Cesdr = \Venezuela

Lugar de nacimiento (acudiente)

—

= Soacha = Bogotd D.C. = Tolima Boyacd = Cesar

= Venezuela = Huila = Magdalena = Bolfvar = Guaduas

= Neiva = Medellin = Facatativd = Santander No especifica

Nota: Elaboracion propia

Luego de hacer un barrido demogréafico, se presentan los resultados de la encuesta
relacionada con las ideas de los estudiantes sobre tres términos especificos: Cultura,
identidad y diversidad. (Ver tabla 2)

Con respecto a la definicion de "cultura”, los resultados revelan una convergencia
significativa en la concepcion de los estudiantes. La categoria predominante es "Cultura
como tradicién y costumbres", la cual engloba la mayoria de las respuestas, destacando
la importancia de la transferencia intergeneracional de significados compartidos. Esta
perspectiva se alinea con la definicion de cultura de Geertz (2003) como un sistema de
simbolos y préacticas sociales que moldean la interpretacion del mundo y guian las

acciones. Si bien el resto de los estudiantes se centran en valores y creencias compartidas,
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la vision de "cultura como tradicion" sugiere una comprension arraigada en la

continuidad histérica y la identidad colectiva.

El concepto de identidad deriva una categoria “dindmica y multifacética” en los
resultados de los estudiantes, la gran parte de los encuestados la definen en términos de
caracteristicas individuales distintivas, mientras que el restante la asocia con la
pertenencia a un grupo o cultura. Esto se alinea con la perspectiva de Porras (2017), quien
conceptualiza la identidad como un proceso de construccion tanto social como individual.
Dicho proceso se nutre de factores internos desde la interculturalidad, y externos, como
el contexto social, los cuales a su vez pueden impulsar propuestas innovadoras que
desafien las préacticas tradicionales. En este sentido, la percepcion de los estudiantes de la
identidad como algo cambiante y dependiente del individuo refleja una comprension
como construccion en constante evolucién, moldeada por la interaccion de elementos
personales y sociales. Esta vision dinamica de la identidad abre la puerta a la exploracion

de nuevas formas de expresion y a la resignificacion de practicas culturales establecidas.

Por otro lado, los resultados revelan una comprension predominantemente cultural de la
diversidad entre los estudiantes. Una parte considerable de los participantes asocian el
término “diversidad” con la variedad de culturas y caracteristicas individuales, mientras
que un grupo significativo lo relaciona con la diferencia y la singularidad. Esta tendencia
subraya la idea de que la diversidad implica reconocer y valorar las distintas formas de
ser y estar en un contexto determinado. Esta percepcion se alinea con la categoria de
"Diversidad cultural™, definida por Martinez (2012) como la coexistencia de diversas
culturas, etnias, religiones y otras caracteristicas humanas dentro de una sociedad. La
definicion de Martinez enfatiza que la diversidad enriquece la sociedad y promueve la
inclusion y el respeto mutuo, aspectos que conectan con la interpretacion de los

estudiantes.

Tabla 2. Identidad, cultura y diversidad segun los estudiantes.

Estudiante Pregunta Respuesta
¢Cree usted que el conocimiento cientifico | Creo que si, ya que todo lo que
1 se puede construir a partir de saberes hemos construido se basa en
tradicionales/ancestrales/populares? otros saberes.
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Defina con sus propias palabras el concepto
cultura

Es la suma de las
caracteristicas que conforman
una sociedad.

Defina con sus propias palabras el concepto
diversidad

Es la cantidad de formas y
culturas que posee el planeta.

Defina con sus propias palabras el concepto
identidad

Es lo que es una persona, lo que
desarrollay lo que hace ser lo
que es.

¢Cree usted que el conocimiento cientifico
se puede construir a partir de saberes
tradicionales/ancestrales/populares?

Mi criterio, se puede construir a
partir de la traicion ya que hace
la mayoria temas son antiguos

Defina con sus propias palabras el concepto
cultura

La cultura es el conocimiento o
comportamiento de artes y
diversidad de los temas

Defina con sus propias palabras el concepto
diversidad

Se refiere a la variedad de
culturas y caracteristicas que
existen entre las personas

Defina con sus propias palabras el concepto
identidad

Para mi es la que define a una
persona por sus caracteristicas

¢ Cree usted que el conocimiento cientifico
se puede construir a partir de saberes
tradicionales/ancestrales/populares?

No responde

Defina con sus propias palabras el concepto
cultura

Siento que la cultura es lo que
diferencia a cada pais del otro,
es lo que hace que cada pais sea
dnico

Defina con sus propias palabras el concepto
diversidad

La diversidad es lo que
diferencia a personas de otros,
lugares de otros, la diversidad
es una diferencia Unica de cada

cosa

Defina con sus propias palabras el concepto
identidad

La identidad es lo que
diferencia a una de las otras
personas, ya que todos somos
diferentes y por tanto tenemos

identidades diferentes

¢Cree usted que el conocimiento cientifico
se puede construir a partir de saberes
tradicionales/ancestrales/populares?

Para mi seria que del saber
tradicional, ya que el
conocimiento cientifico proviene
Y antes de Cristo inclusive, el
conocimiento cientifico nos ha
ayudado a los 1000 historia 'y
ha ido evolucionando

Defina con sus propias palabras el concepto
cultura

Definiria cultura como todas las
tradiciones que nos rodean,
cosas y hechos histéricos
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Defina con sus propias palabras el concepto
diversidad

Defina diversidad como todo lo
gue nos rodea y caracteristicas
y perspectivas de las personas

Defina con sus propias palabras el concepto
identidad

Define identidad como persona,
hecho y lugar

¢ Cree usted que el conocimiento cientifico
se puede construir a partir de saberes
tradicionales/ancestrales/populares?

No sé

Defina con sus propias palabras el concepto
cultura

Son las actitudes que comparten
las personas como gentilicios,
cultura, regién al igual que
fisicamente como color de piel
del de ojos, nocién de vivir
entre otros

Defina con sus propias palabras el concepto
diversidad

La diversidad es la
caracterizacion y clasificacion
de las personas como su
sexualidad, género o religion

Defina con sus propias palabras el concepto
identidad

Para mi la identidad son las
caracteristicas propias que te
definen personal y socialmente

¢ Cree usted que el conocimiento cientifico
se puede construir a partir de saberes
tradicionales/ancestrales/populares?

Creo que si se puede construir a
base de ello es decir del
conocimiento popular, ya que
hay muchos saberes que se nos
ensefia desde nuestros
antepasados

Defina con sus propias palabras el concepto
cultura

Para mi la cultura es algo que
se trae desde nuestros
antepasados, algo que se
convierte como en una traicion
y se nos ensefia desde pequefios

Defina con sus propias palabras el concepto
diversidad

Para mi la diversidad es como
la variedad de algo, pero es
muy distinto uno de otro

Defina con sus propias palabras el concepto
identidad

Para mi la identidad es lo que
pienso cuando leo o escucho
esto, es como se
autodenominaba algo como una
persona o cémo se puede
diferenciar una persona de otra

¢ Cree usted que el conocimiento cientifico
se puede construir a partir de saberes
tradicionales/ancestrales/populares?

No responde

Defina con sus propias palabras el concepto
cultura

La cultura es son las costumbres
diversas que puede tener una
comunidad
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Defina con sus propias palabras el concepto
diversidad

La diversidad son diferentes
modos de vivir

Defina con sus propias palabras el concepto
identidad

La identidad es el conocimiento
y la capacidad de reconocernos
ante nosotros mismos ya que
somos Unicos y diferentes

¢Cree usted que el conocimiento cientifico
se puede construir a partir de saberes
tradicionales/ancestrales/populares?

No sé

Defina con sus propias palabras el concepto
cultura

La cultura es una especie de
etnia basada en las costumbres y
creencias de una comunidad en
general

Defina con sus propias palabras el concepto
diversidad

La diversidad considero que se
define como las diferencias y
distintas cualidades que posee
una persona un grupo.
Marcando y sefialando lo
distintas que pueden ser

Defina con sus propias palabras el concepto
identidad

Identidad para mi son rasgos de
la personalidad que lo hacen a
uno caracteristico como
persona, sin embargo, este tipo
de entidad puede cambiar con el

8 paso del tiempo
¢ Cree usted que el conocimiento cientifico .
. . Si, todo puede ser usado como
se puede construir a partir de saberes L
. ciencia para poder crearla
tradicionales/ancestrales/populares?
La cultura para mi es lo
Defina con sus propias palabras el concepto |tradicional de un lugar o el valor
cultura de una persona, el respeto o la
comprension y la solidaridad
Diversidad son muchas cosas,
Defina con sus propias palabras el concepto | que, hay mucho de algo como
diversidad hay diversidad de especies hay
muchas cosas
La identidad es lo que define
Defina con sus propias palabras el concepto | una persona, si es buena o mala
identidad 0 s6lo la identificacién que es
9 para saber quién es
No lo sé. Me parece que el
- - conocimiento cientifico si se
¢Cree usted que el conocimiento cientifico . .
. . puede construir a partir de estas
se puede construir a partir de saberes o
. caracteristicas, ya que en
tradicionales/ancestrales/populares? . .
tiempos anteriores las personas
10 tenian sus propios métodos
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cientificos para analizar como
funcionaban los planetas

Defina con sus propias palabras el concepto
cultura

La cultura es eso que representa

una persona o sociedad. Puede

que la cultura se caracteriza en
costumbres o creencias

Defina con sus propias palabras el concepto
diversidad

La diversidad la considero como
las distintas cosas que
caracterizan a las personas,
como puede ser su orientacion
sexual, fisico o pensamiento

Defina con sus propias palabras el concepto
identidad

Defino como identidad las
caracteristicas propias de una
persona como su pensamiento o
creencias

¢ Cree usted que el conocimiento cientifico
se puede construir a partir de saberes
tradicionales/ancestrales/populares?

El conocimiento cientifico se
basa en la teoria,
experimentacion, hipotesis, etc.
Sin tener en cuenta el
conocimiento supersticioso

Defina con sus propias palabras el concepto
cultura

La cultura es el conjunto de
tradiciones, costumbres,
historias y gastronomia
pertenecientes a un determinado
grupo social

Defina con sus propias palabras el concepto
diversidad

La diversidad hace alusion a la
variedad tan extensa de una cosa
determinada, ejemplo,
diversidad de fauna silvestre. La
diversidad social es ser distintos
entre si culturalmente, hace
alusion a la ideologia particular
durante las ultimas décadas

Defina con sus propias palabras el concepto
identidad

La identidad es la forma en la
que un individuo distingue su
propia existencia y

11 caracteristicas de los demas
¢ Cree usted que el conocimiento cientifico
se puede construir a partir de saberes No lo sé

12 tradicionales/ancestrales/populares?

Defina con sus propias palabras el concepto
cultura

La cultura es lo que podemos
encontrar en todos lados o sea lo
gue nos rodea

Defina con sus propias palabras el concepto
diversidad

La diversidad es lo diverso de
las cosas por ejemplo Colombia
€s un pais que tiene muchas
cosas tanto raro como curioso
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Defina con sus propias palabras el concepto
identidad

La identidad es la imagen de las
personas, o sea se roban la
personalidad de alguien por
ejemplo los datos personales u
otras cosas

¢ Cree usted que el conocimiento cientifico
se puede construir a partir de saberes
tradicionales/ancestrales/populares?

Que para tener un buen
conocimiento necesitamos
averiguar, consultar, leer, tener
buena informacion, con nuestros
saberes no es suficiente ya que
faltaria seleccionar la

13 informacion
Para mi la cultura es tener
Defina con sus propias palabras el concepto principios y valores para
cultura cualquier tipo de momento, ya
sea en tu ciudad u otros lugares
Para mi la diversidad significa
Defina con sus propias palabras el concepto cosas diferentes, como por
diversidad ejemplo diversidad de maletas,
que hay bares
Para mi la identidad es algo
Defina con sus propias palabras el concepto | propio con lo que nos definimos
identidad a nosotros mismos
- o Si, estos conocimientos pueden
¢Cree usted que el conocimiento cientifico L
. . aportar perspectivas unicas,
se puede construir a partir de saberes L .
. practicas sostenibles y
tradicionales/ancestrales/populares? . .
soluciones innovadoras
Para mi la cultura son
Defina con sus propias palabras el concepto costumbres que tienen las
cultura personas, pueblos o paises, cada
14 cual es diferente
Defina con sus propias palabras el concepto La diversidad para mi son
diversidad opciones de alguna cosa
Defina con sus propias palabras el concepto [Cada quien tiene su identidad, lo
identidad que nos diferencia
¢ Cree usted que el conocimiento cientifico
se puede construir a partir de saberes No entendi
tradicionales/ancestrales/populares?
Defina con sus propias palabras el concepto La cultura se basa en arte,
15 cultura bailes, platos tipicos

Defina con sus propias palabras el concepto
diversidad

Hay diferentes tipos de
diversidad, son distintas formas
de vivir

Defina con sus propias palabras el concepto
identidad

T tienes que tener tu propia
entidad
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¢ Cree usted que el conocimiento cientifico
se puede construir a partir de saberes
16 tradicionales/ancestrales/populares?

Si, puede ser por esa parte 0 ya
sea que lo aprendamos

Para mi la cultura es las
costumbres que tienen las
personas para celebrar algo, sus
tradiciones, etc. Porque cada
pais tiene su propia cultura

Defina con sus propias palabras el concepto
cultura

Para mi la diversidad es las
diferentes formas de expresarse
o identificarse

Defina con sus propias palabras el concepto
diversidad

Para mi la identidad es algo que
nos caracteriza por lo que
somos, hacemos, etc.

Defina con sus propias palabras el concepto
identidad

Nota: Elaboracion propia
Finalmente, con respecto a la pregunta sobre la posibilidad de construir conocimiento

cientifico a partir de los saberes tradicionales, ancestrales o populares, se muestran
diversas opiniones entre los estudiantes. La mayoria de los estudiantes creen que el
conocimiento cientifico puede surgir de saberes tradicionales, argumentado que todo
conocimiento se basa en saberes previos. Un grupo considerable expresa no estar seguros
0 no saber si existe tal conexion. Algunos estudiantes consideran que el conocimiento

cientifico se basa en métodos rigurosos y no tiene en cuenta saberes populares.

Desde la perspectiva de Brito Melo (2017), es posible y beneficioso construir puentes
entre el conocimiento cientifico y los saberes tradicionales o populares, resaltando la idea
de reconocer y valorar los conocimientos ancestrales en la ensefianza de las ciencias, ya
que pueden enriquecer la comprension de los fendmenos naturales y promover un
aprendizaje mas significativo y contextualizado. Las respuestas de los estudiantes que si
reconocen esa conexion respaldan esta perspectiva, sin embargo, aquellos estudiantes que
niegan o dudan de esta relacion dan cuenta de la importancia de construir estos puentes
para superar las visiones reduccionistas que limitan la ciencia a un conjunto de métodos

y teorias.

De esta manera, se logra interpretar con los resultados de la encuesta de caracterizacion
que se alinean satisfactoriamente con la primera secuencia de accién del aprendizaje

expansivo debido a que la encuesta brindé una comprension diversa y dinamica de los
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conceptos clave para el desarrollo de una competencia intercultural, lo que indica que los
estudiantes estan reflexionando activamente sobre su entorno. Al respecto Porras (2017)
sefiala que la competencia intercultural se construye a través de la interaccion sinérgica
entre creencias, actitudes, conocimientos y habilidades, las cuales se materializan en
practicas individuales y colectivas, procurando un discurso frente a los retos y

oportunidades que constituyen determinadas situaciones sociales y culturales.

Las diferentes posturas sobre la relacion entre el conocimiento cientifico y los saberes
tradicionales sugiere que los estudiantes estan problematizando la forma en cdmo se
construye y verifica el conocimiento. Ademas, la encuesta también destaca la diversidad
territorial y cultural de los estudiantes, lo que plantea interrogantes sobre como estas
diferencias pueden influir en sus experiencias y perspectivas. En conjunto, estos hallazgos
evidencian que la encuesta ha promovido la problematizacion y el cuestionamiento,
sentando las bases para un aprendizaje expansivo que desafie las ideas preconcebidas y

fomente la construccién de nuevos conocimientos.

8.2 Presentacion del proyecto “entre raices” y desarrollo de un prototipo de
compostaje

Dando lugar a la segunda etapa del aprendizaje expansivo se hace una introduccién del
proyecto: “Entre raices” para desafiar los conocimientos previos de los estudiantes sobre
el compostaje y su relacion con el ambiente. Esto gener6 en los estudiantes un desbalance
entre conocimientos, que impuls6 su motivacion por indagar mas sobre dichas teméticas.
Posteriormente, se elabor6 el prototipo de la compostera donde se usaron canecas de
pintura recicladas, a las que se les hizo un tratamiento previo de lavado y donde se
agregaron residuos organicos sélidos y se depositaron las lombrices (Lombriz Roja
Californiana), en una de las zonas verdes del colegio. La actividad gener6 un interés de
los estudiantes sobre todo por conocer las lombrices, interactuando con ellas directamente
(tocando y manipulando) o indirectamente (observando). Este proceso permitio que los
estudiantes exploraran y experimentaran en el contexto del compostaje de manera
practica, transformando sus conocimientos para brindarles la oportunidad de observar,
analizar y comprender los mecanismos involucrados en la descomposicion de la materia

organica.
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llustracién 5y 6. Presentacion formal del proyecto a los estudiantes

Nota: Elaboracion propia

llustracion 6 y 7. Construccion de la primera compostera con los estudiantes
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Nota: Elaboracion propia
Esta actividad permitio reconocer las ideas de Sepulveda (2001) cuando sefiala que el
aprendizaje expansivo implica la construccion de nuevos modelos mentales, que integran
los conocimientos y experiencias adquiridas. En esta actividad, los estudiantes
construyeron nuevos modelos sobre el compostaje a través de la observacion, la reflexion
y la interaccion con sus compafieros y el trabajo colaborativo. Estos modelos mentales
permitieron comprender el proceso de compostaje de manera més profunda y

significativa.

llustracién 7.Composteras hechas por los estudiantes organizados en equipos de trabajo

N E
Nota: Elaboracion propia

8.3 Multilaboratorio sobre los parametros que afectan la actividad enzimatica y

video sobre las técnicas de fertilizacion de las plantas.

El multilaboratorio, al igual que las demés actividades establecidas en el proyecto, se
plante6 como una estrategia para articular el conocimiento cientifico y el tradicional,
desde la competencia intercultural Aprender a Vivir Juntos, por lo tanto, se evalud el
desempefio de los estudiantes desde lo cognitivo, lo afectivo y lo procedimental,
estableciendo cuatro preguntas orientadoras, como punto de partida para determinar la
manera como los estudiantes recopilan la informacion, la organizan, y se comunican entre

si para presentar un informe escrito por cada equipo de trabajo.
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En la practica se desarrollaron de manera satisfactoria las actividades propuestas para los
parametros establecidos de pH, temperatura, variacion de la concentracion y la presencia
de catalizadores que, como se ha indicado, y para dar cuenta de los puentes conceptuales
entre el conocimiento cientifico y el saber popular, se estudiaron en base a la practica del
compostaje y los factores que inciden tanto en su sistema como los parametros principales
que tienen efectos en la actividad y cinética enzimatica, tal y como se observa en la tabla
3.

Tabla 3. Principales factores que inciden en los procesos de compostaje y la actividad
enzimatica

PRINCIPALES FACTORES QUE INCIDEN EN LOS PROCESOS DE
COMPOSTAJE ACTIVIDAD ENZIMATICA

Temperatura Temperatura
pH pH
Catalizadores Catalizadores
Humedad Concentracion de las especies quimicas
Naturaleza del sustrato Naturaleza de los reactivos
Concentracion de oxigeno (Sistema | Presencia de especies inhibidoras
aerobico)

Es importante resaltar que, en su mayoria las practicas realizadas en el multilaboratorio
son de caracter netamente cuantitativo, sin embargo, para el caso de la préctica sobre la
presencia de catalizadores en una reaccion quimica se pudo establecer los tiempos
estimados para la actividad de la enzima (Catalasa) necesaria para que se dé la
descomposicion del peréxido de hidrégeno en la reaccion. Adicional a ello, se comprob6
de forma experimental que la variedad de papa criolla (Solanum phureja) tiene una mayor
concentracion de catalasa que otras variedades de papa, en este caso frente a la papa
pastusa. (Mendoza, Rolando, & Herrera, Anibal O, 2012)

Tiempo para evidenciar la reaccion (burbujeo) en:

e Papa criolla: debe ser menor tiempo

e Papa pastusa: debe ser mas tiempo
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llustracién 8.Evidencia cualitativa de la descomposicion del perdxido de hidrégeno en
agua y oxigeno.

La practica de laboratorio fue vital para reforzar las clases sobre cinética enzimatica

orientadas, dado el itinerario did4ctico en sesiones anteriores a dicha practica.

llustracién 9. Sesion orientada al mecanismo general de la actividad enzimética
(Modelo llave cerradura)

Al final de la practica y como parte de la guia de laboratorio, se evaluaron las preguntas
orientadoras. A continuacion, se presenta el ejemplo de las respuestas de uno de los
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equipos de trabajo y su respectivo ponderado respecto a la rabrica de evaluacion, esto
debido a que se evidencio el uso de la 1A para responder a las preguntas por parte de los
grupos de laboratorio (ver anexo 9). La rdbrica de evaluacion estd construida desde tres
aspectos de la competencia, lo actitudinal y afectivo, lo procedimental y lo cognitivo,
cada aspecto estd subdividido en cinco indicadores con sus respectivas valoraciones
(Excelente, suficiente, insuficiente) a las cuales se les asignd una valoracion especifica
para cada aspecto y asi realizar el ponderado que permitio establecer el desarrollo o no,
de la competencia Aprender a vivir juntos, de la siguiente manera:

Excelente: 5

Suficiente: 3

Insuficiente: 1

La valoracion minima que puede llegar a alcanzar un estudiante para cada aspecto es de
5 (insuficiente), entre 6 y 15 el aspecto seria suficiente y la maxima valoracién seria de
25, donde el rango comprendido entre 16 y 25 se considera excelente. Finalmente se
realiza un ponderado de los tres aspectos, con el fin de determinar un aproximado del

nivel de competencia alcanzado por el estudiante.

Por lo tanto, el informe de laboratorio presenta los siguientes criterios, frente a las

preguntas orientadoras:

Tabla 4. Respuestas de los estudiantes en el multilaboratorio.

Equipo 1

Valoracion segun la
Pregunta Argumento rubrica

A P C

La temperatura aumenta la velocidad de
¢Por qué la | unareaccion al incrementar la energia
temperatura | de las moléculas, ya que lleva a

afecta la | colisiones mas frecuentes y
velocidad de | energéticamente mas favorable entre
reaccion? ellas.

¢Por qué la La concentracion de reactivos afecta la
concentracion | velocidad de la reaccion al influir en la
de reactivos frecuencia de colisiones entre las
afecta la moléculas reactantes: a mayor
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velocidad de
una reaccion?

concentracion, mas colisiones y mayor
velocidad de reaccion.

¢Por qué el El pH afecta la velocidad de una
pH afecta reaccion al cambiar la carga eléctrica
velocidad de | de las moléculas reactantes y al influir

una reacciéon?

mas facilmente y, por tanto, acelera la
velocidad de la reaccién.

una reacciéon?

¢Por qué es Es importante estudiar la velocidad de
importante una reaccion porque nos proporciona
estudiar la informacion sobre el mecanismo,
velocidad de | cinética y no se optimizar procesos

industriales, entender fendmenos
bioldgicos y sefior practico productos
quimicos mas eficientes.

una reaccion? | en la presencia de iones que acttan HC:3 |RP:3 H:3
como catalizadores, lo que puede 1:3 AC: 3 CC:3
afectar o inhibir la reaccion. R:3 ACP:3 | CII:5

¢Por qué la La presencia de un catalizador afectala | P: 1 DE:1 RI:1

presencia de | velocidad de una reaccion al IPA:5 |RQ:1 AM:

un proporcionar una ruta alternativa de 3

catalizador reaccion con la energia de activacion Total: | Total: 11

afecta la menor. Esto permite que las moléculas | 15 Total:

velocidad de | reactantes se conviertan en productos 15

Nota. Se presentan los valores para cada respuesta segun los indicadores de la rdbrica

Convenciones:

HC: Habilidades comunicativas asertivas

I: Integracidn con los demas individuos de la comunidad

R: Respeto hacia los demas y hacia si mismos

P: Preservacion de los territorios propios y ajenos

IPA: Interés por problematicas ambientales que se presentan en el contexto local

RP: Resolucion de problemas

AC: Articulacion de conocimientos previos con la integracion de nuevos saberes

ACP: Articulacion de conocimientos populares con conocimiento cientifico

DE: Desarrollo de estrategias para aplicar el conocimiento en contextos comunitarios reales

RQ: Razonamiento quimico, matematico y social

H: Habilidad para abstraer nuevos conceptos en base a conocimientos e ideas previas

CC: Comprension de los conceptos

ClI: Capacidad de tomar decisiones que posibiliten cambios positivos a nivel interpersonales e intrapersonales

RI: Capacidad de recopilar y organizar informacion relevante

AM: Entendimiento de la repercusion de las acciones individuales y colectivas sobre el medio ambiente

En este apartado cabe mencionar que, en su mayoria, los estudiantes usaron la 1A

ChatGPT para consultar las respuestas y, como consecuencia no se pudo determinar si los
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estudiantes realmente tuvieron una comprension efectiva de los conceptos. Ahora bien,
una de las pautas a desarrollar a lo largo del proyecto fue la de articular el conocimiento
y/o saber popular/tradicional con el conocimiento cientifico. Al respecto Furguerle
(2018), propone 6 criterios principales que describen los saberes populares,

- Ladurabilidad

- Laflexibilidad

- Lasatisfaccion/afinidad

- Un estado de jerarquizacion

- Latrascendencia

- Laaplicabilidad
Dichas caracteristicas hacen del saber popular un elemento constitutivo muy importante
en relacion a la cultura y al sentido de identidad de una comunidad, al resistir el paso del
tiempo y pese a ello seguir siendo relevantes, se les atribuye un alto valor pedagoégico
(Furguerle, 2018). Como parte del proceso, se solicité a los estudiantes realizar una breve
consulta en sus hogares respecto a los conocimientos que tienen para abonar las plantas,
elaborando un video creativo. La receptividad de la actividad por parte de los estudiantes
fue media baja, dado que solo de los cuarenta estudiantes matriculados en el curso, solo
16 alumnos presentaron el video en las fechas establecidas, es decir, un 40%, sin embargo,
pese a ello, los videos suministrados demostraron ser sumamente creativos y coherentes

con lo que se planteo, la informacién suministrada se recopil6 en el siguiente cuadro:

Tabla 5. Practicas y saberes ancestrales de los familiares de los estudiantes sobre sus
practicas para el abono de las plantas.

Sujeto Précticas y saberes

Familia Estudiante 1 ‘la tierra se remueve y se debe tener en cuenta el tipo de
planta y sus necesidades’

‘un consejito que les voy a dar, por lo menos a mi me
gusta utilizar fertilizantes organicos, como cuales, por
lo menos, utilizo la cascara de platano, utilizo el cisco

del arroz...”

Familia Estudiante 2 ‘nosotros utilizamos jugo de lentejas con humus de
lombriz’

Familia Estudiante 3 ‘para mantener mis plantas equilibradas y con un

crecimiento estable lo que hago yo es utilizar composta,
que hago yo misma con mis residuos alimenticios...a
veces les echo el agua con la que cocino los huevos.
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También a veces las rocio con agua de tabaco para
mantenerlas libres de insectos y plagas’

Familia Estudiante 4

‘acd recolectamos el agua del arroz y se la aplicamos a
las plantas’

Familia Estudiante 5

‘como tip, utiliza el agua con café (sirve de maravilla
para aquellas babosas que se quieren comer nuestras
plantas)’

Familia Estudiante 6

‘lo que mas he visto que utilizan en mi familia es el café
y las cascaritas de las frutas...y otra cosa que usa mi
abuela es el vinagre disuelto en agua para prevenir
dcaros y cualquier plaga que pueda daniar la planta’

Familia Estudiante 7

‘acd yo uso el cuncho del café, la cascara de huevo
triturada y el agua del arroz, que también trae mucha
vitamina’

Familia Estudiante 8

‘el compostaje lo hacemos con cascaras vegetales
mezclado con papel y tierra, al cabo de unos dos meses
eso se descompone y lo echamos a nuestras plantas’

Familia Estudiante 9

Yo fertilizo las maticas de manera natural, yo le coloco
cascara de huevo, granos de café y a veces le coloco té
de banano’

Familia Estudiante 10

‘a mi planta lo que yo le pongo es abono de urea’

Familia Estudiante 11

‘conozco tres maneras principales para fertilizar las
plantas, una es con las heces de los animales,
principalmente de las vacas, estas cuando se secan se
recogen y es como una arenita que le echamos a las
plantas, otra es con las cascaras de las frutas, y las
colillas de cigarrillo, la que mas me funciona es el
excremento de las vaquitas’

Familia Estudiante 12

‘con fibra de coco, esa pelusita se corta bien chiquita y
se le aplica a la tierra, si se moja mucho la planta, se
dafian las raices, si se le da mucho sol se queman las
hojas’

Familia Estudiante 13

‘nosotros utilizamos el café y también machacamos las
cascaras de platano, las de banano y la revolvemos con
la tierra’

Familia Estudiante 14

‘nosotros usamos las cascaras de huevos y las cascaras
de platano para echarselas a las matas’

Familia Estudiante 15

‘aqui para abonar las plantas de forma natural yo
agarro los pozos de café y el agiita del arroz y se lo
pongo a la tierra de vez en cuando y ellas crecen
bonito’

Familia Estudiante 16

Yo por ejemplo le echo cascaritas de huevo a la tierra
porque eso les da el calcio’

Los saberes de las familias de los estudiantes guardan una relacion en cuanto a que, lo

maés utilizado como abono de las plantas, es la materia organica, ya sea con cascaras,
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pozos de café, fibra de coco, etc. Segun los videos observados, la familia 3 y la familia 8
realizan su propio compost, esto a partir de la descomposicion de los alimentos de tipo
vegetal, sin embargo, no se hace alusion al uso de lombrices en dicho proceso, por lo cual
se esperaba gue los estudiantes lograran inferir, de acuerdo con el proceso de compostaje
realizado en la institucion, que las lombrices tenian una incidencia directa en dicho

proceso.

Un aspecto importante sobre lo abordado en este punto es establecer el desarrollo de los
saberes populares que se construye como producto de la experienciay costumbres propias
del territorio, y que se asume desde un rol que debe ser interdisciplinar. Las respuestas
obtenidas, tienen concordancia con lo propuesto por Rojas (2008) quien da cuenta de la
importancia de dichos saberes en la construccion de un conocimiento que no trata
Gnicamente de informacion al azar, sino que mas bien es el producto de redes
conceptuales constituidas de forma empirica y sistematizada con base a muchos afios de
experiencia intergeneracional. Como parte de los datos obtenidos, y haciendo la revision
de cada uno de los videos, se establecen diversos denominadores comunes en cada uno
de ellos, dando como resultado lo que propone Rabey (1990) sobre el conocimiento
popular, el cual “...incluye las habilidades, técnicas y recursos organizacionales que
permiten a la gente aplicar estas explicaciones al manejo de su ambiente, para alcanzar

fines especificos ” (Rabey, 1990).

Rabey (1990) da cuenta de la heterogeneidad del conocimiento popular enmarcado en un
ambito cultural y social, en donde pueden llegar a existir diversos sistemas de
conocimiento (dadas caracteristicas como la estructura social, la region propiamente
dicha y la estructura social entre otras), y que a pesar de ello pueden llegar a converger
en un denominador comun segun sea el caso. Esto se puede observar como resultado de
la actividad planteada con el video relacionada con la fertilizacion de las plantas,
asociando aquellos parametros que demostraron la diversidad de la poblacién a analizar,
como lo es su historia de vida y el lugar de nacimiento. Si bien la construccion identitaria
y cultural para cada individuo es diferente, se lograron llegar a consensos comunes como

el uso de la cascara de huevo para la fertilizacion de las plantas, lo que ejemplifica de
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alguna manera el conocimiento popular, no solo como un concepto a la deriva sino méas

bien como la elaboracién de una representacion comun.

8.4 Integracion tedrico-practica de la cinética enzimatica

La cuarta accidn del aprendizaje expansivo incluye una actividad interactiva con los
estudiantes, por medio de la plataforma kahoot donde se abordan algunas preguntas
generales respecto al tema de la cinética enzimatica y los factores que pueden influir en
la actividad enzimatica. La actividad fue realizada en grupos de cinco personas con un
acierto en la primera pregunta por parte del 50% de los grupos lo cual indica que hubo
una comprension parcial de los cuatro parametros principales (pH, temperatura,
concentracion y catalizador) que afectan la velocidad de una reccion quimica abordados
en las clases, sin embargo, todos los grupos coincidieron en que la presencia de
catalizadores es un aspecto importante en la cinética quimica. En este misma integracion
se vincula la reflexion de los estudiantes por medio de un padlet (ver anexo 10) acerca de
su proceso de aprendizaje con la propuesta didactica que dan cuenta de la articulacion de
los saberes populares y cientificos en marcado en un contexto.

8.5 Implementacion del proyecto ‘Entre raices’ en el Dia del Medio Ambiente

La quinta accion del modelo aprendizaje expansivo, valida la adaptabilidad del modelo
al contexto especifico de aprendizaje. Los resultados satisfactorios obtenidos en el grupo
de estudiantes participantes refuerzan la premisa que el aprendizaje expansivo progresa
de lo abstracto a lo concreto. Esta necesidad ldgica se evidencia en la forma como el
modelo, a partir de conceptos generales y teoricos, se enfoca en aplicaciones préacticas y
concretas dentro del nuevo grupo. La adaptacion del modelo no solo demuestra su
versatilidad, sino que también subraya la importancia de considerar las particularidades

de <cada contexto para lograr un aprendizaje significativo y relevante.

8.6 Encuesta tipo Likert

Llegando a la sexta accion del modelo de aprendizaje expansivo relacionado con la escala

tipo Likert (ver anexo 11), constituye un instrumento de evaluacion de las actitudes de
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los estudiantes respecto a la ensefianza y el aprendizaje de la quimica en contexto,
haciendo alusion a la interculturalidad y particularmente a la competencia Aprender a
Vivir Juntos, en el marco del compostaje como alternativa sostenible frente al manejo de
los residuos sélidos organicos y como eje conductor para la ensefianza de nociones
generales sobre la cinética enzimatica. Es importante destacar que, si bien la encuesta tipo
Likert es simple, practica y de facil aplicacion es una escala de tipo cualitativo, resulta
atil para tener un orden e idea sobre las concepciones y preconcepciones que tienen los
estudiantes respecto al tema (Ospina et al. 2003). En total son 20 afirmaciones las que
conforman la totalidad de la encuesta, la cual fue dividida en las dos categorias
mencionadas anteriormente.

La encuesta fue aplicada satisfactoriamente al grupo de estudiantes del grado 1103
(Jornada Manfana) pertenecientes a la Institucion Educativa Leon XIllIl, que, como se
estipuld con anterioridad, const6 del total de estudiantes matriculados en el curso, en total
40, cuyos resultados se presentan a continuacion, sin embargo se debe resaltar, como se
indico anteriormente que como parte del analisis se tomaron 16 estudiantes, pues fueron

quienes entregaron y participaron en la totalidad de las actividades:

GRAFICA 3.Poblacion total de estudiantes encuestados (40)

Statistics
Aprendizaje e Rango Aprender a Aprender a
importancia de Aprendizaje Vivir Juntos e  vivir juntos e
la quimicaen quimica en Interculturalida interculturalida
contexto contexto d d Rango
N Valid 40 40 40 40
Missing 0 0 0 0

Nota: Elaboracion mediada por SPSS

Para cada una de las categorias, se establecié un rango especifico para determinar la
afinidad que tuvieron los estudiantes respecto a las afirmaciones. El analisis estadistico
fue realizado con el programa SPSS Statisctis. Para ello, en primer lugar, se clasificaron
las afirmaciones en funcién de su intencionalidad para cada categoria. En segundo lugar,
se establecio si la afirmacion era un reactivo positivo o un reactivo negativo, y, en funcién

de ello se asignd un puntaje para cada item. Entonces, si por ejemplo se toma la afirmacion
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namero nueve de la escala cuya descripcion es: Se me facilita el aprendizaje a través de

la experiencia y practicas que involucren mi interaccion con el entorno.

Un reactivo positivo es aquel que corresponde a la valoracion Muy de acuerdo y una
puntuacion de cinco, mientras que la valoracion Muy en desacuerdo, tiene una puntuacion
de 1. Si la redaccion del item es contraria, su valoracion seria inversa. Con ello se obtiene
una escala numérica donde el minimo puntaje posible seria 20, dado que son 20
afirmaciones. La primera categoria (Aprendizaje e importancia de la quimica en contexto)
consta de 9 preguntas con un puntaje minimo de 9 y un maximo de 45. Para la segunda
categodrica (Aprender a vivir juntos e interculturalidad), al constar de 11 preguntas, el
puntaje minimo seria de 11 y el puntaje maximo seria de 55. Asi pues, cuanto mas se
acerque el puntaje a los valores maximos respectivos, mayor afinidad y/o concordancia
habria por parte de los estudiantes con respecto a cada categoria, lo cual revelaria una

tendencia actitudinal positiva.

A. Primera categoria: Aprendizaje e importancia de la quimica en contexto.
En la gréfica 6 se puede observar la cantidad de estudiantes y sus tendencias, donde el
valor mas alto corresponde a un puntaje de 39 sobre 45, por parte de once estudiantes
mientras que el valor minimo de puntaje en dicha categoria fue de 31 sobre 45, lo cual da
una idea en el promedio de los resultados. Para ver mas detalladamente la afinidad de los

estudiantes respecto a la categoria se establecieron tres rangos en el resultado obtenido.

GRAFICA 4.Ponderaciones estudiantes respecto a la importancia que le dan a la
quimica en contexto
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Aprendizaje e importancia de la quimica en contexto

Frequency

31 33 34 i5 36 17 i8 39 41 42 43

Aprendizaje e importancia de la quimica en contexto

Nota: Elaboracion mediada por SPSS
La participacion activa de los estudiantes en actividades que involucren su compromiso
en torno al aprendizaje, ha demostrado la consolidacion de ambientes apropiados para la
construccion del conocimiento y la motivacion o grado de afinidad hacia algun (Carrillo,
etal, 2009), las actividades como practicas de laboratorio son aquellas que generan mayor
receptividad hacia los temas relacionados con la quimica, y, si son bien ejecutadas, tienen
el potencial de incentivar el desarrollo de las categorias procedimental, afectiva y

cognitiva.

Analizar y participar en una actividad es un factor facilitador que propicia el desarrollo
de estructuras que le permiten al estudiante asociar la motivacién en la tarea, con una
apropiaciéon como resultado de generar mayor afinidad hacia la misma, lo que resulta en
una buena estrategia para la ensefianza en contexto (Baquero, 1997). Como dato de interés
y como se establecié previamente en la metodologia, la encuesta tipo Likert fue aplicada
a los estudiantes luego de realizar actividades como la construccion de las composteras y
el desarrollo del multilaboratorio, por lo cual se tenia previsto un resultado positivo en

cuanto a la valoracion que le dan los estudiantes a la ensefianza de la quimica en contexto.

GRAFICA 5.Rangos respecto al aprendizaje de la quimica en contexto
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Rango Aprendizaje quimica en contexto

Freguency

1.00 2.00 3.00
Rango Aprendizaje quimica en contexto

Nota: Elaboracion mediada por SPSS

Para delimitar el respectivo andlisis se presentan lo siguientes rangos:

1. No tan alta afinidad

2. Buena afinidad

3. Muy buena afinidad
Como se observa en la gréfica 7, un total de 24 estudiantes de 40 encuestados (el 60% de
los estudiantes) tuvieron una buena afinidad respecto a la importancia de la ensefianza de
la quimica en contexto, un 22,9% tuvieron una no tan alta afinidad y un 17,5% una muy
buena afinidad respecto a la categoria.
Como se observa, mas de la mitad de los estudiantes encuestados presentaron una buena
afinidad respecto a la importancia de la quimica en contexto, entonces, se puede
establecer que, en efecto, si hubo motivacién por parte de los estudiantes con respecto a
las actividades préacticas, ya sea poque genuinamente despertaron interés y/o por el hecho
de aplicar la quimica fuera del aula. Sin embargo, se considera que el grado de motivacion
no fue el suficiente para obtener un mayor porcentaje de estudiantes dentro del rango de

muy buena afinidad con respecto a la categoria (Carrillo, et al, 2009).

B. Segunda categoria: Aprender a vivir juntos e interculturalidad
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Como se puede observar en las graficas 7 y 8, existe una relacion con la categoria 1
(Quimica en contexto), pues en este caso un 72,5% de los estudiantes tiene muy buena
afinidad respecto al Aprender a Vivir Juntos, de lo cual se puede concluir que hay una
buena disposicion frente a la nocién de interculturalidad y se resalta una buena valoracion
respecto a la competencia analizada. Para el presente apartado es fundamental reconocer
que el promedio se encuentra en el rango de muy buena afinidad a la interculturalidad y
a la competencia Aprender a Vivir Juntos, lo cual da un buen indicativo sobre el desarrollo

del proceso:

Se aprende participando de las actividades con otros y gradualmente se va comprendiendo los
sentidos de la actividad. De este modo, aprendizaje y participacion se encuentran intimamente

relacionados (Palacios, Pedragosa y Querejeta, 2020).

GRAFICA 6.Tratamiento estadistico para la competencia intercultural

Aprender a Vivir Juntos e Interculturalidad

Frequency

3500 37.00 40,00 4100 4200 43.00 4400 4500 4600 4700 4800
Aprender a Vivir Juntos e Interculturalidad

Nota: Elaboracion mediada por SPSS
GRAFICA 7.Tratamiento estadistico para la competencia
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Aprender a vivir juntos e interculturalidad Rango

k1

"
=]

Frequency

1.00 2.00 3.00

Aprender a vivir juntos e interculturalidad Rango

Nota: Elaboracion mediada por SPSS

Por tanto, la participacion en el contexto educativo generd un efecto positivo sobre los
estudiantes, ahora bien, dicha participacién no debe plantearse al azar, sino mas bien
desde una colectividad y asumiendo valores de respeto y empatia, vale la pena recalcar el
caracter propio de la investigacion. La UNESCO, 2001 establece y plantea la importancia
de la Educacién para vivir juntos desde un ambito tanto educativo como socioeconémico,
que permita que se desarrollen estrategias para disminuir las desigualdades y brechas
sociales entre los individuos, se reconoce que hay que replantearse los contenidos,

aspectos metodoldgicos y las disposiciones en funcion a ello

Por tanto, aprender a vivir juntos debe concebirse como una tarea social, a la
cual la educacién deberia contribuir, pero sin esperarse que ella lleve todo el
peso. La creacién de consensos, la promocion de la tolerancia, el respeto de las
diferencias y la comprension mutua requieren un respaldo ampliamente

cimentado, asi como un liderazgo politico comprometido. (UNESCO, 2001)

El ejercicio valorativo de aptitud propuesto dio entonces, al menos en su especificidad un

resultado positivo al respecto.
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8.7 Aprendizaje activo de la cinética enzimética con juego de roles y la realidad

aumentada

El juego de roles representa la tltima actividad del itinerario didactico, dicha actividad se

establece desde la interculturalidad, la competencia Aprender a Vivir juntos y la quimica

aplicada en contexto frente a un caso hipotético relacionado con las teméticas abordadas

en el itinerario. La estrategia del juego de roles se dividio en tres grandes momentos (ver

anexo 9)

Tabla 6.Evaluacion de argumentos del juego de roles en base a la rabrica.

Sujeto Valoracion segun la rabrica
Argumento Actitudinal | Procedim | Cognitivo
y afectivo: | ental
1 ...se estan hablando de varios puntos, se | HC: 5 RP: 5 H:3
estan tocando varias ideas, pero no se I:5 AC:3 CC:5
estan llegando a un acuerdo con los R:3 ACP: 1 Cll:5
sectores publicos, los implicados y la P:5 DE: 5 RI: 3
empresa, entonces se deberia hacer el IPA: 5 RQ:5 AM: 3
debido proceso para llegar a alguna
solucion, gracias.’ Total: 23 Total: 19 | Total: 19
2 ‘...nosotros como colectivo que se HC: 5 RP: 5 H:5
dedica a producir abono organico I:5 AC: 3 CC:5
podemos brindar capacitaciones a los R:3 ACP: 3 Cll:5
trabajadores sobre la produccion del P:5 DE: 5 RI: 3
abono con lombrices que es mas IPA: 5 RQ: 5 AM: 3
sustentable que los fertilizantes de tipo
industrial.’ Total: 23 Total: 21 | Total: 21
3 ‘los niveles excesivos de nitrogeno son HC: 5 RP: 3 H:5
los causantes de la contaminacion en las | I: 5 AC:3 CC:5
fuentes hidricas’ R:3 ACP: 1 CllI:5
P:5 DE: 5 RI:5
IPA: 5 RQ:5 AM: 3
Total: 23 Total: 17 | Total: 23
4 ‘respondiendo a tu pregunta, nuestro HC: 5 RP: 5 H:3
abono organico es rentable porque las I1:5 AC: 3 CC:5
lombrices ayudan a acelerar el proceso, | R: 5 ACP: 3 Cll:5
entonces podemos producir abonomas | P: 5 DE: 5 RI: 3
rapido’ IPA: 5 RQ:5 AM: 5
Total: 25 Total: 21 | Total: 21
5 ‘los darios ambientales causados por el | HC: 5 RP: 5 H:3
exceso de nitrdgeno en los fertilizantes 1:5 AC: 3 CC:5
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son irreparables, pero podemos tratar R:5 ACP: 3 Cll:5
de no hacer mas grande el problema con | P: 5 DE: 5 RI: 3
una regulacion y sanciones adecuadas.” | IPA: 5 RQ: 5 AM: 3

Total: 25 Total: 21 | Total: 19

Nota. Se evaluaron 16 argumentos en total. Solo se indicé uno de ellos a manera de ejemplo. Elaboracion propia.
Convenciones:
HC: Habilidades comunicativas asertivas
I: Integracidn con los demés individuos de la comunidad
R: Respeto hacia los demas y hacia si mismos
P: Preservacion de los territorios propios y ajenos
IPA: Interés por probleméticas ambientales que se presentan en el contexto local
RP: Resolucion de problemas
AC: Articulacion de conocimientos previos con la integracion de nuevos saberes
ACP: Articulacién de conocimientos populares con conocimiento cientifico
DE: Desarrollo de estrategias para aplicar el conocimiento en contextos comunitarios reales
RQ: Razonamiento quimico, matematico y social
H: Habilidad para abstraer nuevos conceptos en base a conocimientos e ideas previas
CC: Comprension de los conceptos
ClI: Capacidad de tomar decisiones que posibiliten cambios positivos a nivel interpersonales e intrapersonales
RI: Capacidad de recopilar y organizar informacion relevante
AM: Entendimiento de la repercusion de las acciones individuales y colectivas sobre el medio ambiente

Tras llevar a cabo el andlisis de cada una de las actividades, frente a los referentes tedricos
y la rlbrica de evaluacidn, se realiz6 un ponderado general para asi evaluar y llegar a un
aproximado del nivel de competencia desarrollado por parte de los estudiantes, el cual se

presenta en el grafico 9:

GRAFICA 8.Ejemplo del tratamiento de datos para el estudiante 1 a manera de
ejemplo.
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Nota: Elaboracion mediada por SPSS

Se realiza el listado de actividades planteadas y se evallan respecto a cada uno de los
indicadores establecidos en la rabrica (en total 20) asignando los valores pertinentes
segun el desempefio de los estudiantes en cada una de las actividades, vale la pena aclarar
que, a pesar de que algunas actividades eran grupales, la valoracion se realizé de manera
individual teniendo en cuenta el trabajo de cada uno de ellos (Gréafico 10). Otro aspecto a
tener en cuenta es que, al momento de realizar el ponderado general, se tomaron
Unicamente 16 estudiantes, esto debido a que no todos presentaron la totalidad de las
actividades.

GRAFICA 9. Ejemplo ponderado final para un estudiante

SUFICIENTE il 47,0
5| 51,0
5| 47,0
5| 65,0
SUFICIENTE 3| 53,0
SUFICIENTE 3| 63,0
SUFICIENTE 3| 63,0
PROMEDIO 55,6

Nota: Elaboracion mediada por SPSS
Finalmente se determinaron rangos para aproximar un estimado del nivel de competencia
intercultural alcanzado por los estudiantes. Como el puntaje maximo que se podria
alcanzar en la rubrica es de 75 puntos y el minimo es de 15, se establece la tabla 7 que

retne las categorias y valoraciones para caracterizar la competencia:
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Tabla 7. Rangos determinados para la aproximacion del nivel de competencia
intercultural

Nivel de competencia Rango
Insuficiente 15a35
Suficiente 36 a 55
Muy bueno 56 a 75

Nota: Elaboracion mediada por SPSS
En la tabla 8 se presentan los resultados correspondientes a 16 estudiantes y su nivel

aproximado de competencia intercultural alcanzado.

Tabla 8. Resultado del ponderado de los 16 estudiantes evaluados

Estudiante | Ponderado final | Nivel de competencia
1 55,6 Suficiente
2 60,3 Muy bueno
3 48,6 Suficiente
4 52,3 Suficiente
5 53,2 Suficiente
6 61,7 Muy bueno
7 52.2 Suficiente
8 54,6 Suficiente
9 65,9 Muy bueno
10 60,8 Muy bueno
11 54,6 Suficiente
12 60,5 Muy bueno
13 56,5 Muy bueno
14 59,0 Muy bueno
15 60,3 Muy bueno
16 61,7 Muy bueno

Nota: Elaboracion mediada por SPSS
La UNESCO ha manifestado y resaltado la necesidad de integrar una educacion
transformadora que permita el aprendizaje en contextos cooperativos para fomentar el
trabajo colaborativo y buenas practicas a nivel comunicativo y social. Se plantea el Vivir
Juntos como un ‘Desafio Prioritario’ (UNESCO, 2001), en donde se pretende que las
instituciones de ensefianza velen por una preparacion integral de los estudiantes, con un
enfoque no solo disciplinar sino también social y afectivo. Esto debe integrarse a las

nuevas tecnologias y avances informaticos, por lo tanto, es fundamental reconocer la
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importancia de las competencias interculturales y el profesorado debe estar a la par de

dichos desafios planteados por la UNESCO.

Baquero, (1997) plantea una teoria sociohistérica donde la educacion es el eje principal
para fomentar el buen desarrollo cognitivo de los individuos y donde espacios como el
Juego son dispositivos facilitadores del aprendizaje, por ello se considera el juego de roles
como una de las actividades més importantes del proyecto, ya que es la que recoge de
forma global todo lo trabajado en el itinerario didactico, por ello los resultados obtenidos
obedecen a que, en efecto se logrd propiciar ambientes colaborativos en donde se fomento

el desarrollo de la competencia intercultural aprender a vivir juntos.
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9. CONCLUSIONES

El presente proyecto, enfocado en el desarrollo de la competencia intercultural “Aprender
a Vivir Juntos”, a través del compostaje ha logrado cumplir con los objetivos propuestos
de manera satisfactoria. Se fomentd el desarrollo de la competencia intercultural
“Aprender a Vivir Juntos” a traves de las fases establecidas propiamente en el modelo de
aprendizaje expansivo, donde cada una de las actividades planteadas, obedecio cada una
de las 7 fases de dicho modelo. De esta manera se da cumplimiento de los objetivos

planteados de la siguiente manera:

1. Se desarrollé la competencia intercultural aprender a vivir juntos en 16 estudiantes,
quienes cumplieron en su totalidad con las actividades.

2. Se establecieron los criterios y ejes conductores del proyecto: identidad, cultura y
diversidad en funcion de un analogo concreto; el compostaje y las lombrices para tener
un acercamiento al concepto de cinética enzimatica

3. Partiendo del modelo de parendizaje expansivo se realizd una revision de conceptos e
ideas previas para articular el conocimiento popular con el conocimiento cientifico, por
medio de puentes conceptuales.

4. Se desarroll6 una propuesta didactica que integra los conocimientos populares y
cientificos sobre la cinética enzimatica en el contexto del compostaje. Esta propuesta,
adaptada al entorno especifico de la institucion, ha promovido el aprendizaje expansivo,
fomentando una transformacion en los conocimientos adquiridos. La integracion de
saberes enriquecid la comprension de los procesos involucrados en el compostaje y

permitio establecer conexiones entre la ciencia y el entorno de los estudiantes.

Ademas, la evaluacién del desarrollo de la competencia intercultural alcanzado por los
estudiantes demostr6 un avance dentro del proceso evidenciando su capacidad para
comprender y valorar diferentes perspectivas, trabajar en equipo y resolver problemas de
manera colaborativa. La experiencia del compostaje, como un espacio de aprendizaje
expansivo promovié el respeto por la diversidad de conocimientos y la integracion de
saberes tradicionales o populares y cientificos. Los estudiantes demostraron un mayor
interés y compromiso con las clases de quimica y el medio ambiente dando como

resultado una muy buena afinidad a la competencia intercultural. La estrategia didactica
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permitid visualizar el progreso de los estudiantes en funcion a los criterios que se
evaluaron dando como resultado que, en efecto la competencia intercultural Aprender a

Vivir Juntos fue desarrollada, al menos en un nivel basico.

Como consideraciones finales, el proyecto puede ser una herramienta poderosa para
fomentar la competencia intercultural “Aprender a Vivir Juntos”. Los resultados
obtenidos evidencian que el enfoque puede promover una educacién mas inclusiva,
expansiva y transformadora que quedd plasmada tanto en la instituciébn como en los

estudiantes de forma positiva.
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ANEXOS

ANEXOS 1. Encuesta de caracterizaciéon

1.

2.

12.

ENCUESTA DE CARACTERIZACION

La encuesta pretende realizar una breve caracterizacion de un grupo de estudiantes de grado once
de la Institucion Educativa Ledn XIII que permita identificar la diversidad de la poblacién objetivo.

Edad:

Sexo: Hombre___ Mujer___ Otro____

Lugar de Nacimiento:

Lugar de nacimiento del o los acudientes:

Quiénes conforman su grupo familiar:

¢ Actualmente vive en el municipio de Soacha? Si___ No___
Cuanto tiempo lleva viviendo en el municipio de Soacha:
Desde qué afio estudia en la Institucion Educativa Leon XIII:

¢ Cree usted que el conocimiento cientifico se puede construir a partir de saberes
tradicionales/ancestrales/populares? Justifique su respuesta.

. Defina con sus propias palabras el término “Cultura”

. Defina con sus propias palabras el término “Diversidad”:

Defina con sus propias palabras el término ‘Identidad”:

ANEXOS 2. Multilaboratorio de cinética enzimatica
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.' '. MULTILABORATORIO CINETICA ENZIMATICA.
1 ! Temperatura, pH y catalizadores

OBJETIVOS INTRODUCCION

% Cuantificar experimentalmente el | 5yelocidad a la que ocurre una reaccion quimica es un topico
impacte de la temperalura, 18 de espedial interés a abordar pues se establecen condiciones
concentracion y la presencia de Un  gptimas para que una reaccion ocurra, y en base a ello se
catalizador en la cinética de U8 gntiende mas el mecanismo que sucede en un sistema donde
reaccidn enzimatica. interactian dos o mas reactantes para formar productos.

Existen diversos factores que tienen incidencia ylo pueden

% Promover e desamolle  de  afectar la velocidad de una reaccidn, los més imporantes
competencias  interculturales a gpn

través del trabajo colaborative en

la construcciin de conocimientos « Concentracion de los reactivos.
sobre cinética enzimatica « Temperatura.

« Presencia de un catalizador.

- pH

MATERIALES, EQUIPOS Y REACTIVOS

4 Vasos desechables % Plancha de 4 Vinagre

calentamienta Bicarbonato de Sodio
Papa criolla y pastusa
(Catalasa-Oxidoreductasa)
Alkaseltzer

&
4 Vasos de precipitada &
.
4 Agua oxigenada
.
.
.

% Temometro

3 Soluciones acidas
3 Soluciones alcalinas
Indicador de repollo morada

PRACTICAS PROCEDIMIENTO

1. Afadir aproximadamente 20mL de agua a
termperatura ambiente a un vaso de precipitado.
PRACTICA A: Temperatura 2. Afiadir aproximadamente 20mL de agua a 60°C a un
vaso de precipitado.
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PRACTICA B: pH

PRACTICA C: Presenciz de un

PRACTICA D: Temperaturs

PRACTICA E: Concentracién

(2]

=

En cada vaso afadi una pastila de Alasaltzer.
Tomar & $empo que tarda en disolverse
complstaments i3 pastila de Alkaselzer para cada
==

Realizar una dasiicacion segin hipdiesis de las
solucones que consideran 3odas y las que
consideren alcainas (las suminstranan los
docantes)

Afads indicador de repolio morado a cada una de
las solucones.

Observar

Macerar 10g de papa pasiusa en un mortaro y
disciver en S0ml de agua.

Deposiar solucion en una botalla plasiica

Afade 20ml d= partmdo de hidrogsno a un globo.
Asagurar el giobo al cuslio de 12 boislla.
Depositar & perwdo de hidrogeno en 2 botella y
obsenvar

Afadr sprommadaments 20ml de agua a
emperatura ambents 3 un vaso 02 precipitado.

Afadr aprosmadaments 20ml de aguaa 80"Caun
vaso de precpiado.

En cada vaso afiadir 2 gotas de nia china.

Obsenvar

Afads 20ml de wnagre en un vaso de pracipitado.

Afadr 10ml d= vinagre y 10ml de agua en un vaso
de preopado

En cada vaso agregar 3g de bicarbonato de sodio.
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En cada caso tomar &l Sampo desde que inicia B
raacoon hasia que Brmina.

Macerar 10g de papa onolla en un moriero y disolver
enS0ml deagua.

Depositar solucion en una botella plashica.

Afads 20ml de pertodo de hidrogeno a un globo.

Asegurar & globo al cuslio 6 Ia botslla.

. Deposiar & pertodo de hidrogeno en 2 botella y
obsarvar.

6 Formuiar hipdtess sagin & resulado

Notz Reslzar una répiica afadendo S0mlL da vinagre en
logar de S0ml de agua

PREGUNTAS ORENTADORAS

¢ Por qué l2 Emperatura sfecta b veloodad de una reacoon?

L Por qué i concendracion de reaciivos sfecta B velooidad de una reacaon?
{Por qué & pH afecta |2 weloodad de una reacocon?

¢ Por qué 2 presenca de un catalizador afects |2 valoodad de una reacoion?
£ Por qué es imporiants estudiar i2 veloodad de una reacoon?

BIBLIOGRAFIA
Alians, P_, Jones, L & Laverman_ L (s ) Pnncipios de Quimica - 7. ed - Quastionando a Vida
Modema e o Mesio Ambiants. Bookman Edfiora.

ANEXOS 3. Actividad en kahoot
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Actividad evaluativa mediante plataforma Kahoot!
Factores que afectan la cinética quimica

La velocidad de las reacciones quimicas es fundamental en muchos dmbitos, desde la industria hasta
la vida cotidiana. A menudo se busca acelerar las reacciones para optimizar ciertos procesos y obtener
productos de manera eficiente. Sin embargo, en algunas situaciones, también se busca aprovechar
reacciones indeseables, como la descomposicion de alimentos (Whitten, Davis, Peck, & Stanley,
2015). En este contexto y de acuerdo con el trabajo practico realizado en el laboratorio se llevan a
cabo las siguientes preguntas para evaluar los conocimientos cientificos adquiridos durante la
actividad ya mencionada.

1. El compostaje es un proceso de descomposicion de materia organica mediante
reacciones quimicas. La velocidad de este proceso es muy importante para obtener
buenos resultados. Si el proceso es demasiado rapido, la materia organica no se
descompone completamente, dejando residuos sin transformar. En cambio, si es el
proceso es demasiado lento, puede no ser tan eficiente (Whitten, Davis, Peck, & Stanley,
2015). Cuatro factores influyen de forma determinante en la velocidad de dichas
reacciones quimicas.

I. Concentracion

Il. Temperatura

1. Presencia de un catalizador
IV. pH

De esta forma:

I, Il son verdaderas

II, 11, IV son verdaderas
Todas son verdaderas
Solamente IV es verdadera

oow>

2. Imagina dos canecas de compost. La primera contiene solamente una pequefia cantidad
de materia organica, la segunda contiene una gran cantidad. Es evidente que, en la
segunda caneca, con mayor cantidad de materia organica podra descomponerse mas
rapidamente. ; Qué factor se ve involucrado en dicha descomposicién?

l. pH

Il. Temperatura

II. Presencia de un catalizador
V. Concentracion

Por lo tanto:

Solamente | es correcta
lll'y IV son correctas
Ninguna es correcta
Solamente IV es correcta

oow>

ANEXOS 4. Taller del dia de la tierra
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ANEXOS 5. Validacion de instrumentos
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UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
VALIDACION DE UN INSTRUMENTO: ENCUESTA TIPO LICKERT

Estudiantes: Bryan Eduardo Baquero Bohdérquez y Valentina Pefuela Arboleda
Codigos: 2019115005 2019115050

Director trabajo de grado: Yair Alexander Porras Contreras
Respetado (a) profesor (a):

Me permito solicitar respetuosamente a usted la evaluacion y validacion del instrumento
metodoldgico anexo, el cual sera aplicado a estudiantes de grado undécimo de la Institucién
Educativa Leén XIII

Esta rubrica de evaluacioén se realiza con el fin de evaluar la funcionalidad del desarrollo de
la competencia intercultural “aprender a vivir juntos”. La presente investigacion titulada
‘DESARROLLO DE COMPETENCIAS INTERCULTURALES A PARTIR DEL MODELO DE
APRENDIZAJE EXPANSIVO: UNA PROPUESTA DIDACTICA EN EL CONTEXTO DEL
COMPOSTAJE.” tiene como objetivo desarrollar competencias interculturales a partir del
compostaje, articulando el conocimiento popular y el conocimiento cientifico, para el
abordaje del concepto cinética enzimatica en un grupo de estudiantes de la Institucion
Educativa Leén XIII. Por tanto, se plantea la siguiente pregunta de investigacion:

¢ Es posible promover el desarrollo de la competencia intercultural “Aprender a Vivir juntos”
en un grupo de estudiantes de la Institucion Educativa Ledn XllI, a partir del estudio del
compostaje y la articulacion entre el conocimiento popular y el conocimiento cientifico, en
el contexto de la cinética enzimatica?

Los objetivos especificos de la investigaciéon son:

1. Reconocer las ideas previas de algunos estudiantes de la Institucién Educativa Le6n
XIll, sobre practicas ambientales populares y conceptos cientificos relacionados con
variables propias del suelo y el compostaje.

2. Elaborar una propuesta didactica integral y adaptada al contexto de compostaje para
el desarrollo de competencias interculturales, desde la integracion entre
conocimientos populares y cientificos propios de la cinética enzimatica.

3. Evaluar el nivel de competencia intercultural que desarrollan estudiantes de la
Institucion Educativa Ledn XlIl, en el contexto del compostaje desde la integracion
entre conocimientos populares y cientificos en relacion con la cinética enzimatica.

A continuacién, se encuentra la tabla para realizar la respectiva valoracién teniendo en
cuenta los siguientes items de valoracion:

Cumple (C)
No cumple (NC)
Cumple parcialmente (CP)
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ANEXOS 6. Juego de roles

INSTITUCION EDUCATIVA LEGN XIIl
AREA DE QuUIMICA
GRADO ONCE

Juego de roles: Quimica, compostaje e interculturalidad

OBIETIVO

Propiciar el desarrollo del trabajo en equipo por parte de los estudiantes a partir de una situacién
hipotética en el marco de un enfogue socio ambiental, donde cada grupo de estudiantes deberd
asumir un rol aleatorio y desarrollar un discurso argumentativo para ser expuesto de forma
respetuosa.

ACTORES IMPLICADOS

— Empresa de Fertilizantes = Representante del colectivo Entre Ralces
(dedicada a la realizacién de abono orgdnico)
= Representante de la Junta de
Accion Comunal = Representante del sindicato de trabajadores
agricolas
= Alcalde de 5oacha
= Representante de la secretaria de Medio
= Procuraduria municipal Ambiente de Soacha

= Representante de los agricultores afectados

CASD

Una empresa privada del municipio de Soacha fabrica/sintesis y distribuye fertilizantes, principalmente
inorganicos, los elementos de esos fertilizantes son: Nitrdgeno, Fosforo vy Potasio (NPK) en diferentes
porcentajes. Los agricultores del municipio son los principales consumidores de dichos fertilizantes
que, segln su experiencia les ha servido en sus cultivos, sin embargo, la empresa no especifica en la
presentacién de sus productos la concentracion de los nutrientes presentes y su composicion, por tanto,
los agricultores han optado por aplicar el fertilizante de manera empirica por *tanteo”.

Durante los dltimos meses, en 105 cuerpos
hidricos cercanos a los cultivos donde se ha
aplicado el fertilizante, se estd evidenciando
una situacién. Grandes capas de algas de
color verde se volvieron evidentes en algunas
zonas y las aguas s estin tornando turbias.
Las autoridades locales atribuyen el
fendmeno a la temporada de lluvias que ha
azotado al municipio y, por tanto, no se
investiga al respecto. Tiempo después, los
habitantes de las regiones aledafias a los
cultivos han empezado a  presentar
enfermedades de tipo estomacal, vomito vy
diarrea.
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ANEXOS 7. Filtro de Instagram

Patch Editor

Show Map« Search Patch

ANEXOS 8. Rubrica de evaluacion

Far, JHEaon
Tt TOATra T
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Competencia: Aprender a vivi juntos

ENFOQUE INDICADOR

ACTITUDINAL Y AFECTIVO

PROCEDIMENTAL

COGNITIVO

invalidar las dems, a

SUFICIENTE

El estudiante se
comunica sin

ecesidad de atacar a

los demis y tiene la

ravés de una

INSUFICIENTE

El estudiante no tiene.
interés en escuchar las
opiniones de los otros,
mostrandose indiferente.

El estudiante tene la
e

integrarse de manera

relaciona con los

comunidad, sin embargol

de su comunicad, forjando
lazos desde el respeto y la

comunidad de forma
Teciproca

con las personas que Io
fodean.

fisicos, y asi mi
propicia el cuidado hacia
los dems

Elestudiante se respeta
asimismo y alos

El estudiante muestra

poca receptividad y
empatia hacia las

comunida

El estudiante entiende la.

os terrtorios
a importancia que dichos.
territorios cumplen en la

que es importante no
contrbuir con el
deterior del trritorio,

reconoce la importancia,
de los teritorios que fe
rodean.

El estudiante sabe que
extisten problemiticas
de nivel ambiental,

El estudiante conoce.
algunas problemiicas
ambientales pero
prefiere ignorarkas.

El estudiante tiene la

solucion
a problemas ylo

e resolver la mayoria

dificultades
significativas a la hora

a partir de sus habilidades
¥ conocimientos previos
aplicandolos a nvevas
situaciones.

uilizando sus
habilidades y
conocimientos previos.

propor
a ua problemitica
relacionada con su

contexto para aplicarlo

anuevas situaciones

El estudiante construye
nuevos conocimientos a

El estudiante es capaz

El estudiante demuestra,

partic e soneinir
por medio de puertes o
i & paric
por medio de puentes |y poco relaciona los
conceptos necesarios Para | conceptuaes. saberes.

comprension de los
mismos.

poy
tradicionales, y es capaz

El estudiante entiende

El estudiante o tiene:
claridad para establecer

conocimiento de indole
cientifico asumiendo
crterios de selecciony
argumentacion por medio
de puentes y redes
conceptuales.

tradicionalipopular y
‘comprende que puede
establecerse una
relacion enlre ambos.

para concectar el saber
popularfradicional con
el saber centifico.

El estudiante desarrollay
aplica estrategias que
mejor se e acoplen para la
resolucion de

El estudiante logra
desarrollr las
estrategias necesarias.
para iniciar proyectos

El estudiante o logra
articular sus

conocimientos teéricos

través de metodologias
teorico-pricticas

directa o inirecta en su
contexto local

contexto comunitai

El estudiante tiene Ia

El estudiante tiene.
I e

argumentos  resolver
problemas por medo del

razonamiento logico y
jal b I

o logico y
social, sin embargo

jil - e
enfogue socia, conocimientoy el | lenguaje matemitico
0 1
ocal. acadimico.
El estuiaie tiene la El estudiante o
capacidad d artcular | ) SO U | reacion sus
saberes propios con conocimientos previos
conccimientosa | MO0 oMo | g pevcs
v deaalogizs, | M08 TS | conosimienos or el
esquemas o imigenes £pL0S ineos | convaro reemplaza el
mentles. espuests. conacimiento

El estudiante demuestra el

i apaz | El estudi
temiticas organizando, | de crear un discurso | exponer Ia deficion de
comparando, bisico apartir deun | un concepto, s
interpretando, haciendo | concepto estableciendo |embargo no relaciona en)
6o sucontextoy.
ideas. argumentacion

exponiendo las ideas
principles.

El estudiane es capaz de

interaceion co
entoro y la comunidad
que los rodea.

El estudlante examina y
fragmenta la

evidencias que apoyen

El estudiante tiene una
perspecion del

tedrica, dejando de lado

la resolucion de:
problemas en el entormo

El estudiante compila la
informacion y la relaciona

El estudiant capta la
informacion relevarte,

El estudiante no tiene la

rente in embarga no tione. | coPecidad de recopilar
combinando elementos con| S S0 O TEEE | informacicny por
ruevo pationo | A A | endese e aificuasu
prooniendo asartzs | (REIEEERERC | organzacion
El estudiante comprende
Elestudiante es

ambiente y por ende
procura adaptar posturas

El estudiante reconoce
e desde sus acciones
Togra incidir postiva o
ente en temas
relacionados con el
medio ambiente.

consciente del impacto
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ANEXOS 9. RESULTADOS CON CHAT IA GPT
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ANEXOS 10. PADLET
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Nikolas avila

Aprendi q para el compostaje se
necesitan varias cosas como el ph

Lorena Contreras

Aprendi como realizar un
compostaje, un poco mas sobre

las i y qnose
acelerar el proceso

Laura Cafion

Aprendi cudles son los acelerantes
para un compostaje y cuales son
los complementos para el
compostaje

Cristian Chalpartar 1103

Aprendi que las lombrices sirven
como catalizador para acelerar el
proceso de fertilizacion de la
tierra. Al degradar la materia
organica y alimentarse de ella;
ayudan a su descomposicion para
mejorar los suelos y acelerar mejor
el proceso.

D.A

Coémo hacer el compostaje,la
aceleracion de un proceso,las
reacciones quimicas!

Kellyn Segovia 1103

Aprendi cosas sumamente
importantes, como por ejemplo,
para qué sirven las reacciones
quimicas, la importancia del
compostaje y la existencia de las
enzimas.

las i a trabajar
en equipo y también a como hallar
el pH.

FL

Aprendi lo q es un catalizador, en
q afecta el ph y la cantidad de
compostaje

Daniel Brijalba

que el tiempo de reaccion (en este
caso la descomposicion de
residuos organicos)de un proceso
afecta directamente en el
resultado ya sea afectando de
manera en la que no se pueda
todo o
ya que el proceso se realiza en un
menor tiempo gracias a los
catalizadores que se puedan
encontrar en el

¢Qué has aprendido durante el proceso?

c

Aprendi mas sobre la composta y
que alimentos sirven para ellos.

Sofia Espinosa.

Aprendi a cémo trabajar en
equipo.

A trabajar por voluntad propia.

El paso a paso de como hacer un
compostaje.

El hallar el PH de diversos
materiales.

ANEXOS 11. Encuesta tipo Likert

Jair Rincon

yo e aprendido durante las clases
de quimica como ayudar a las
plantas mediante procesos de
compostaje que se hace con tierra
de catalizador los gusanos aprendi
sobre las encimas y la verdad si
me gusto mucho el método de
aprendisaje que ejercié el nuevo
profesor

Kevin Morales

Que como la quimica es algo tan
importante y crucial para explicar
algo tan natural como los cultivos
y el compostaje

D

Aprendi a trabajar en equipo y
cosas sobre el compostaje

Laura leal

Aprendi sobre como hacer un
compostaje y que se necesita para
hacer uno, y sus componentes.

Avila Suarez Luna Isabella

He aprendido sobre el

y sobre la exis a
de los catalizadores y para que
sirven.

Madelaine Jiménez

Aprendi sobre los procesos
quimicos del compostaje y sus
diferentes funciones y variantes

L. Nicole hv

Lo que aprendi fue que con el
compostaje es que a las matas se
le puede hacer varias cosas para
que la naturaleza se mas poco
productiva ¥& 7

Daisy Alvarez

He aprendido muchas cosas,
como el echo de que un
catalizador que es una lombriz, la
cual es la que acelera el proceso
de compostaje. También aprendi a
hallar el ph de forma natural

Mateo Rosado

aprendi sobré el compostaje, sus
variantes, como funciona, para
que sirve y con que se puede
acelerar, mejorar etc.

Nicolas Angulo

En el proceso aprendi, que es el
pH (la cual es el indice utilizado
ampliamente en quimica que
expresa u. Grado de acidez) la
temperatura (fundamental, y es
una magnitud escalar relacionada
con la energia cinética), la
concentracion, (proporciona una
relacién que hay en diferentes
cantidades) y el catalizador
(proceso por el cual aumenta la
velocidad de reaccion quimica)
Estos componentes
fundamentales son cruciales para
la naturaleza y en este tema la
cual es el compost es de suma
utilidad
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Muy de De
acuerdo | acuerdo
Se me facilita el aprendizaje a través de la experiencia y
1 practicas que involucren mi interaccion con el entorno.
) Las practicas de laboratorio y los proyectos me incentivan a
aprender.
3 Articulo los nuevos conocimientos con los conocimientos
previos que tengo.
a El saber tradicional o popular es igual de importante que el
saber cientifico.
Tengo en cuenta los conocimientos de mis compafieros
3 cuando realizo actividades en equipo.
Soy buen@ trabajando en equipo en ambientes
6 académicos.
7 La ensefianza en contexto es relevante para el contenido en
las clases.
Es importante procurar por el buen manejo de los residuos
organicos sélidos.
Nuestras acciones dentro y fuera de la institucion
9 repercuten en el contexto y el medio ambiente.
10 Por medio de la quimica puedo aprender y combatir
problematicas socioambientales.
11 Creo que es importante tener en cuenta las creencias y
gustos de los demas para la vida en sociedad.
12 Soy conciente de que mis acciones repercuten y tienen
impacto en el medio ambiente.
13 La motivacion es fundamental para fomentar mis procesos
de aprendizaje.
14 Es importante Aprender a Vivir Juntos para desarrollar
procesos de tipo individual, colectivo, y educativo.
15 Si no estoy de acuerdo o tengo diferencias con alguien lo
mejor es atacarlo, discriminarlo.
La opinion de alguien deja de tener validez cuando no la
16 comparto.
17 Considero que la diversidad es un factor importante para
entender otras perspectivas, fuera de la mia.
Soy capaz de ponerme en el lugar del otro en contextos de
18 indole social y comunitario.
Se puede construir conocimiento desde la diferencia y las
19|distintas perspectivas que tienen los integrantes de una

comunidad.
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