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1. Introduccion

El uso de fertilizantes quimicos contribuye al aumento de la produccién en cultivos de
alimentos para todo el mundo, por lo que entre el 2014 y 2015 su consumo fue de 181.9
millones de toneladas, pues la agricultura convencional, depende de la aplicacion de
estos fertilizantes quimicos para obtener un mayor rendimiento en los cultivos, sin
embargo hay que sefialar que la aplicacion excesiva de estas sustancias ha provocado
la degradacion del suelo y ecosistemas, contaminacion del aire y aguas subterraneas,
eutrofizacion, toxicidad de las aguas, desequilibrios bioldégicos y también son
responsables de la pérdida de la biodiversidad. (Gonzéalez, 2019). Es por ello que los
biofertilizantes se convierten en una alternativa importante para contrarrestar estos
dafios ambientales, por ejemplo, desde la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacién y la Agricultura [FAO], (2022), se desarrolla un plan para reducir el uso de
fertilizantes, ante la preocupacion no solo de sus consecuencias ambientales sino
también de sus altos costos y por ende la gran inversion que conlleva el poder mantener
su uso. Este plan se publica el 09 de junio del 2022, el cual se centra en difundir a los
pequefnos y grandes agricultores aquellas diversas opciones en cuanto a las buenas
practicas y experiencias agricolas frente al uso y gestion de biofertilizantes y otras
alternativas tecnoldgicas disponibles, con el fin de contrarrestar la crisis del alza en el
precio de los fertilizantes, esto se publica a través de un webinar en YouTube.

Con lo anterior, se pretende dar una breve explicacion a la problemética ambiental que
se trabaja en esta investigacion, la cual se convierte en el tema principal para abordarlo
junto con los estudiantes a través de una estrategia didactica que desarrolle
competencias cientificas por medio de alternativas que puedan implementar desde su
colegio y/o sus casas, esta propuesta va dirigida a estudiantes del grado octavo del
Colegio Eduardo Umafa Mendoza, este se encuentra ubicado en la localidad quinta de
Usme y cuenta con trabajo en huerta, ademas de ello es una institucidon que se preocupa
por la formacién de competencias cientificas en sus estudiantes a partir de una formacion
integral que las desarrolle, por tanto esta investigacion tiene como objetivo implementar
una estrategia didactica que permita atender tales aspectos, teniendo en cuenta que para
lograrlo, todo radica en las formas de ensefianza y aprendizaje usadas por el docente,
es decir que la estrategia didactica esta disefiada con actividades, dirigidas a
experiencias en agricultura urbana, laboratorios, experimentaciones, toma y analisis de
datos, entre otras actividades pertinentes, para que los estudiantes logren el desarrollo
de competencias cientificas nuevas, tales como: un manejo del lenguaje cientifico, el
trabajo grupal, habilidades experimentales, y el organizar y clasificar informacion, de
modo que esto los lleve a apropiarse del conocimiento cientifico.
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Dicho objetivo, se alcanza por medio de la aplicacion de una evaluacidén previa que
permite evaluar el estado de las competencias cientificas ya adquiridas por los
estudiantes y que posterior a la implementacion de la estrategia didactica, se vuelven a
evaluar con el fin de identificar aquellas competencias que los estudiantes fortalecen o
desarrollan como consecuencia de las actividades realizadas, cabe sefialar que la
estrategia didactica pasa inicialmente por un proceso de validacion por juicio de expertos,
para que la misma pueda ser aplicada de manera oportunay coherente con los objetivos
de investigacion.

2. Planteamiento del problema

Las competencias cientificas segun Hernandez, (2006, p. 1) se definen como la
capacidad para establecer relaciones entre la ciencia, la naturaleza y la sociedad. Por
otro lado, el (Ministerio de Educaciéon Nacional [MEN], 2021), sefiala que estas
"Favorecen el desarrollo del pensamiento cientifico, que permitan formar personas
responsables de sus actuaciones, criticas y reflexivas, capaces de valorar las ciencias,
a partir del desarrollo de un pensamiento holistico en interaccion con un contexto
complejo y cambiante". (p. 14). Teniendo en cuenta los referentes anteriores, se puede
evidenciar que dentro de la formacion en ciencias para la educacion colombiana es
relevante la formacion de las competencias cientificas, sin embargo esto evidencia el
reto al cual se enfrentan los docentes para desarrollarlas, en el proceso de ensefianza y
aprendizaje, puesto que la tarea no radica Unicamente en la escuela, sino lograr que los
estudiantes puedan implementar tales competencias con su contexto, con tratamiento de
problematicas locales o desde las necesidades de sus hogares y no s6lo con su entorno
educativo.

Segun (Furman y Podest4, 2009), en su libro titulado “La aventura de formar en ciencias”
presenta una investigacion, la cual manifiesta que no hay un verdadero desarrollo de
competencias cientificas en la etapa escolar mientras no hayan estrategias que lo
permitan y que se disefien de acuerdo a cada contexto de aula, puesto que los docentes
pueden recaer en la realizacion de estrategias de ensefianza que no permitan vincular
adecuadamente una actividad practica o experimental con la teoria, puesto que la
ensefianza puede irse a los extremos. Es por ello que las autoras resaltan la importancia
de generar puentes entre la teoria y la practica a partir de propuestas que establezcan
vinculos entre conceptos desarrollados y el trabajo en la escuela, esto lo mencionan a
partir de ejemplos de ensefianza de un mismo tema, con 3 maneras distintas de
abordarlo en las que finalmente se reflexiona sobre la importancia de tener un equilibrio
entre la teoria y la préactica, la cual depende de la manera en que el docente disefie sus
estrategias de ensefianza y aprendizaje. Por otro lado (Garcia y Ladino, 2008) sefalan
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en su articulo “Desarrollo de competencias cientificas a través de una estrategia de
ensefanza y aprendizaje por investigacién” que la problematica que dificulta el progreso
de las competencias cientificas en la escuela ocurre cuando el maestro no investiga su
practica docente, con lo cual hace referencia a que no estudia el contexto de los
estudiantes para asi implementar estrategias de ensefianza apropiadas en relacion a la
poblacién si no que por el contrario, emplea una metodologia rigida que realmente no es
aplicable para todo tipo de poblaciones, pero ademas, desliga la teoria de la practica. Es
por ello, que al docente le compete disefar esas estrategias pedagdgicas y didacticas
gue permitan un avance en las competencias cientificas de acuerdo con la poblacion
estudiantil e ir afladiendo elementos innovadores, de modo que ocurra una efectividad
en el propésito de la practica docente. Ademas de ello, es importante sefialar, que si bien
referentes como: EI (MEN, 2021) y Chona et al. (2006) muestran a qué se hace referencia
cuando se habla de competencias cientificas e incluso sefialan algunas de las principales
competencias cientificas a ser desarrolladas por los estudiantes de acuerdo a su grado
de escolaridad, como por ejemplo: la capacidad de un sujeto para reconocer un lenguaje
cientifico, desarrollar habilidades de caracter experimental, organizar informacién y
trabajar en grupo, e incluso emplea unos lineamientos curriculares en los cuales decanta
las competencias y teméaticas que deben alcanzar los estudiantes segun el grado escolar,
esto no quiere decir, que en la realidad educativa siempre se generen estrategias
pedagdgicas y didacticas, que logren una apropiacién del conocimiento cientifico y sus
competencias, de modo que los estudiantes resultan percibiendo al &rea de las ciencias
como algo que es ajeno a ellos, ya que si el docente les transmite la ciencia, desde la
complejidad de sus términos y profundidades, los estudiantes no pueden percibir la
ciencia como parte de su diario vivir, sino como una labor cientifica que puede ser
trabajada solo por profesionales que realmente comprendan sus multiples conceptos,
pues autores como Garcia y Ladino, (2008), mencionan que un factor importante para
acercar al estudiante con la ciencia, es disefiando, planeando y ejecutando, practicas
pedagdgicas en las que los estudiantes comprendan algunas de las probleméticas
cientificas reales e investiguen en pro de su propio aprendizaje alrededor de situaciones
de su entorno, aquellas que se encuentran relacionadas con aspectos cientificos y por
ende desde la ciencia puedan hallar una respuesta.

Por tanto, se considera necesario disefiar una estrategia pedagoégica y didactica que
desarrolle competencias cientificas, como el lenguaje cientifico, la capacidad de trabajar
en grupo, establecer el problema y disefiar una solucion a partir de conceptos, teorias y
practicas aprendidas en su escuela, de manera que logre un vinculo entre los conceptos
base y las actividades practicas. Para ello, se da inicio a esta investigacién, partiendo de
un grupo poblacional conformado, por estudiantes del Colegio Eduardo Umafia Mendoza
(EUM), esta institucion de la ciudad de Bogota, ubicada en la localidad de Usme en el
barrio Villa Alemania, cuenta con amplias zonas verdes y un espacio exclusivo para
huerta escolar, ademas, de acuerdo a EUM, (2022) su PEI, esta centrado en que lo
estudiantes conozcan y hagan valer sus derechos como ciudadanos, brindandoles una
formacion integral a través de diferentes asignaturas, pensando en la ensefianza desde
un enfoque critico-social, empleando una metodologia proyectual, para de esta manera
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formar a los estudiantes como ciudadanos que participen en su comunidad, que
establezcan problematicas y planeen la ejecucion de las mismas, haciendo uso de los
diferentes conocimientos que adquieren durante su proceso escolar. Esta
contextualizacion del colegio permite evidenciar la pertinencia de trabajar en una
institucion interesada en la formacion de diferentes competencias en los estudiantes y a
la cual se le pueda brindar una estrategia que logre tal objetivo, es por ello que se delimita
la poblacion estudiantil, estableciendo al grado octavo, para la implementacién de una
estrategia didactica que desarrolle competencias cientificas, empleando como tematica
el uso de los biofertilizantes como alternativa al uso de fertilizantes quimicos, teniendo
en cuenta que es un proceso derivado de la biotecnologia, y por tanto esta tematica,
permite disefiar actividades practicas y experimentales, propicias para el objetivo
principal de esta investigacion y a su vez verificar su utilidad en la agricultura urbana,
gue en este caso seria hacia la huerta escolar. Por ultimo, cabe sefialar que, para la
elaboracion de la estrategia didactica y las actividades, se tiene en cuenta la revision de
antecedentes, documentos relacionados y, ademas, el PEI de la Institucion, junto con los
lineamientos curriculares, teniendo en cuenta que esta informacion es la que orienta el
proceso de investigacion y las mejores estrategias para abordar la problematica.

2.1. Pregunta Problema

¢Como desarrollar competencias cientificas en los estudiantes de octavo grado del
Colegio Eduardo Umafa Mendoza, a través de una estrategia didactica centrada en la
elaboracioén de biofertilizantes aplicables a la agricultura urbana?

3. Objetivos

3.1. Objetivo general

Implementar una estrategia didactica que permita el desarrollo de competencias
cientificas basicas en estudiantes de octavo grado del Colegio Eduardo Umafia
Mendoza, a través de practicas experimentales de agricultura urbana, con el uso de
biofertilizantes.
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3.2. Objetivos especificos

Identificar las competencias cientificas presentes en los estudiantes de octavo
grado del Colegio Eduardo Umafa Mendoza, teniendo en cuenta un formato con
indicadores de competencias.

Disefiar una estrategia didactica acorde a la poblacion, que posibilite la formacion
en competencias cientificas, a través del trabajo con biofertilizantes en la huerta
escolar.

Evidenciar el desarrollo de competencias cientificas en estudiantes de octavo
grado del colegio Eduardo Umafia Mendoza, tras la implementacién de la
propuesta didactica.
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4. Justificacidon

Este proyecto de investigacién se realiza con el fin de desarrollar competencias
cientificas en estudiantes de octavo grado del Colegio Eduardo Umafia Mendoza,
teniendo en cuenta que el PEI de la institucion tiene como principio la formacion integral
de los estudiantes, lo cual implica la formacién cientifica de los mismos, ademas de ello
el Ministerio de Educacién de Colombia recalca la importancia de que los estudiantes se
apropien de las competencias cientificas basicas, para su formacién como ciudadanos.
Es por ello que desde esta investigacion se plantea el disefio de una estrategia didactica
gue desarrolle, competencias cientificas a través de una tematica que tiene un trasfondo
ambiental y es la aplicacién de biofertilizantes, para una sana y buena produccion en los
cultivos, esto, teniendo en cuenta que de acuerdo con la (FAO, 2022) funcionan como
alternativa al uso de fertilizantes quimicos, que se usan en gran medida en todo el
mundo, pero uno de los paises que los utiliza en mayor medida es Colombia por causa
de la necesidad de obtener una mayor produccion en los cultivos, sin embargo no
dimensionan los dafios a la biodiversidad, el aire y el agua, que generan. Por ello desde
esta investigacion se considera pertinente pensar en una estrategia didactica que, si bien
se enfoca en las competencias cientificas de los estudiantes, también puede crear
conciencia en los estudiantes haciéndoles ver que los alimentos que consumimos a diario
tienen un alto costo ambiental y que desde practicas caseras, disefiadas con
conocimientos cientificos como lo hace la biotecnologia, podemos aportar al cuidado de
nuestro planeta, puesto que, si aprendemos a cultivar desde la escuela, parte de
nuestros propios alimentos y obtenemos una buena produccién, podemos reducir el
consumo de alimentos que llegan al supermercado tras un largo costo ambiental y
ademas generar un ahorro econémico.

Tras la implementacion del proyecto se espera que los estudiantes hayan alcanzado
competencias cientificas como el trabajo en equipo, el manejo de un lenguaje cientifico,
organizacion de informacion y habilidades experimentales, pero también se tienen en
cuenta competencias cientificas, que son mencionadas en los lineamientos curriculares,
especificamente para el grado octavo, de manera que puedan dimensionar la ciencia
como un area de interés y que a partir de su conocimiento se pueden emplear estrategias
gue den solucion a problematicas de su contexto, teniendo en cuenta que las
competencias cientificas son la base para la ensefianza de las ciencias naturales en
Colombia, para esta investigacién es indispensable el disefio e implementacién de la
estrategia didactica mas apropiada para los estudiantes, en la que se pueda lograr que
los estudiantes desarrollen dichas competencias, pues algunos autores sefialan que la
investigacion de la practica docente y el andlisis del contexto es lo que permite disefar
propuestas didacticas de ensefianza y aprendizaje que realmente permita la apropiacion
del conocimiento cientifico. Para lograrlo, se implementara una metodologia encaminada
al enfoque cualitativo y el paradigma interpretativo, que permite la investigacion del
contexto estudiantil, que conlleva la evaluacion de conocimientos previos, la revision de
antecedentes, el disefio de una estrategia didactica con actividades que reunan los
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requerimientos de los estudiantes, e implementar la propuesta de manera adecuada y
completa, ademas, evaluar el proceso para verificar que lo que se esta haciendo,
realmente pueda lograr el resultado que se espera, por ello implica un arduo trabajo para
la recoleccion de datos, la definicion de la propuesta didactica y su posterior
implementacion, ademas de un correcto uso de la informacion que se obtenga, para el
andlisis de los resultados.

Por lo anterior, cabe sefialar que como futura licenciada en biologia se considera que el
alcance de este proyecto, el cual se basa en que todos los estudiantes de octavo grado
del Colegio Eduardo Umafia Mendoza, desarrollen competencias cientificas nuevas y
fortalezcan competencias cientificas ya desarrolladas, mediante una estrategia didactica,
basada en el uso de biofertilizantes en la agricultura urbana, que les genere una
conciencia ambiental, fortalece mi formacion como docente, poniendo a prueba la
creatividad e innovacion, teniendo en cuenta que se piensa en una estrategia que tenga
un manejo adecuado, para lograr el aprendizaje de los estudiantes y desde lo disciplinar
considero, que no solo se fortaleceran las competencias cientificas de los estudiantes a
guienes se aplique, si no las propias, lo cual hace que este proyecto tenga una mayor
justificacion de accién.

Es importante mencionar también, que la teméatica de los biofertilizantes es considerada
para este trabajo, teniendo en cuenta que hacen parte del cuidado ambiental del planeta,
puesto que los fertilizantes quimicos han generado grandes impactos negativos, la
Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), manifiesta que la demanda de alimentos
es una de las razones por las cuales se ha aumentado el uso de fertilizantes y
plaguicidas, pues el indice aumenta anualmente en un 4,1%, y se calcula que para el
2025 este conllevando un gasto aproximado de 309.000 millones de délares en Estados
Unidos, lo cual también se genera porque tan solo una pequefa parte de los cultivos
cumplen con la normatividad de sostenibilidad ambiental, provocando efectos adversos
sobre la salud, sobre la utilidad del suelo, la contaminacion de agua y aire, asi que es
importante que haya una regulacién de su uso con mayor impacto. Lo anterior, se toma
del articulo “Efectos de plaguicidas y fertilizantes sobre el medio ambiente y la salud y
formas de reducirlos” donde también se mencionan alternativas que desde este trabajo
de investigacion procura implementarse a través del avance en cada actividad de la
estrategia didactica, las cuales se refieren a incentivar la eleccion y el consumo saludable
y sostenible de los consumidores, algo que se aborda desde la propuesta didactica, a
partir de la realizacion de trabajo en huerta en la que se le muestra a los estudiantes
aquellas alternativas de consumo saludable, manifestando las alternativas de cultivo,
desde la agricultura urbana, para que amplien su vision sobre el cultivo en casa. Por otro
lado, la alternativa que propone el articulo, sobre cambiar sustancialmente la gestion de
los cultivos y abordar enfoque basados en los ecosistemas, es un tema central desde la
ensefianza de la biotecnologia y los posteriores laboratorios sobre elaboracion de
biofertilizantes disefiados para la estrategia, porque a través de ello se muestra a los
estudiantes que si existen alternativas a los productos quimicos dentro de los cultivos,
dependiendo de las necesidades del mismo, pues alli se fortalece la identificacion y la
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indagacion por parte de los estudiantes, para que dimensionen las alternativas
biotecnolégicas que se pueden efectuar, y que asi como es posible cambiar los
fertilizantes por biofertilizantes, se pueden generar acciones distintas para contrarrestar
los pesticidas, es cuestion de que se promueva la investigacién en este campo y la
bdsqueda constante de nuevas soluciones, ante los nuevos estudios que demuestran
segun la (ONU), que independientemente de los beneficios que puedan traer a los
cultivos, hay muchos factores de riesgo que deben priorizarse.
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5. Antecedentes

Para dar inicio con este apartado, se puede mencionar que a continuaciéon, se podra
evidenciar algunos trabajos similares a la intencion de esta propuesta investigativa, con
el fin de tener evidencia de las investigaciones, estudios y practicas mas relevantes y
extraer sus aportes mas importantes, es por ello que en primer lugar se cita al autor
Juéarez (2004), quien evidencia la relacion entre las micorrizas y la absorcion de fésforo
del suelo, por lo cual, disefiaron un experimento por medio del cultivo de trigo en un suelo
argiudol, en el que se subdividido para realizar diferentes cuidados en cuanto el riego o
no de fertilizantes, posteriormente se evalud el sistema radicular de las plantas para
evidenciar la presencia de micorrizacion y la concentracion de fésforo en la raiz de la
planta, llegando a la conclusion de que una planta puede tener diferentes micorrizas
infestadas en su raiz y haciendo simbiosis con ella, todo depende precisamente del tipo
de raiz que tenga esta planta, pues a medida que esta raiz sea mas fina y con numerosos
pelos radicales sera menor su dependencia a las micorrizas, lo que permite una mayor
absorcion del fosforo para un mejor crecimiento de la planta. Este antecedente es
pertinente, ya que permite conocer un tipo de microorganismo que se puede usar en la
agricultura, como alternativa de fertilizacién, especialmente en suelos con baja
concentracion de fésforo y asi ayudar a la planta a obtener una mayor absorcion del
nutriente, teniendo en cuenta que algunas plantas requieren mayor concentracion de
fésforo para sobrevivir.

Asi mismo, es importante sefialar el trabajo de maestria de Cartagena (2018), quién
realiza una investigacion en la agricultura, que busca una alternativa viable, para el
desarrollo de agricultura sostenible, pero se enfoca esencialmente desde el trabajo en
agricultura urbana, para que esta, pueda convertirse en un tipo de agricultura que
funcione como sustento alimenticio para las familias, iniciando con una investigacion
documental respecto a los parametros, leyes o normativas, establecidas para el area de
la agricultura urbana, implementando encuestas y entrevistas para indagar sobre las
concepciones que se tenian al respecto, para finalmente socializar los beneficios, de las
huertas urbanas y convertir, las practicas de la poblacion, en una préactica sostenible.

Con lo anterior, se puede evidenciar una perspectiva extra a la postulada por el primer
autor, pues evidencia la posibilidad de convertir la agricultura urbana en un tipo de
agricultura sostenible y amigable para el ambiente, haciendo uso de préacticas agricolas
gue estén en pro del mismo, como el uso de biofertilizantes o compuestos creados de
manera natural, ademas de mostrar las ventajas a las que puede llevar una buena
ejecucion de la agricultura urbana, como el hecho de cultivar alimentos que a futuro seran
parte del alimento de aquellos que cultivan, es decir que no solo a partir de
microorganismos se puede elaborar un biofertilizante sino que hay distintas maneras, los
hongos micorricicos son solo una manera de trabajar la biofertilizacion, pues a
continuacion se puede evidenciar un estudio e investigacion de seis casos diferentes, en
los que se implementan estrategias de agroecologia en areas de agricultura urbana, que
permita, obtener como resultado, estrategias para una agricultura urbana sostenible, ante
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el cultivo de diversos alimentos, como: legumbres, hortalizas y frutales, (Peredo. et.
al.2016).

Es decir que ya son varios los que intentan trabajar con la agricultura urbana desde una
perspectiva sostenible y esto porque como se puede leer, se han hallado estrategias
viables, que tienen en cuenta no solo la sustentabilidad, sino que también hacen uso de
biofertilizantes, una manera de lograrlo, es a través de las huertas escolares, puesto que
la ensefianza de estas estrategias en los colegios puede generar cambios sustentables
para su vida, ademas de facilitar la ensefianza de la biologia a partir de la elaboracién
de las huertas escolares que generen logros cognitivos y procedimentales en los
estudiantes de sexto y séptimo grado de basica secundaria de manera que se despierte
el interés de los estudiantes por la adquisicion de conocimiento, aclaracion y apropiacion
de conceptos biolégicos y esto a partir de una practica en torno a la creacion de diferentes
cultivos, de manera que los estudiantes puedan tener experiencias en campo.
Identificando que los contenidos curriculares requeridos para estos grados de
escolaridad era posible abordarlos a partir del trabajo en la huerta de modo que se pudo
concluir que las huertas escolares son un instrumento de aprendizaje para los
estudiantes de sexto y séptimo grado, esto fue escrito por Palacios & Amud (2016) y se
puede decir que este antecedente brinda herramientas de base para la ejecucién de la
huerta escolar, permitiendo que, desde esta experiencia, se deduzcan los posibles
alcances de esta propuesta investigativa y también de implementacion, teniendo en
cuenta las estrategias ejecutadas y que permitieron un nuevo aprendizaje en los
estudiantes.

Ademas de ello, se hallan referencias en las que este tipo de estrategias son importantes
en cuanto permitan la formacién y fortalecimiento de las competencias cientificas, un
ejemplo de esa importancia, se puede ver en el articulo de Londofio & Lujan (2020),
donde a través de un proceso de investigacion en el que emplean encuestas a docentes,
sobre el desarrollo de competencias cientificas, identifican su influencia al momento en
gue el estudiante pase a su formacion profesional e incluso necesarias para su propio rol
docente, esta investigacion, maneja una metodologia de investigacion cualitativa,
implementando elementos como las entrevistas y encuestas; encontrando como
resultado que estas competencias cientificas brindan estrategias pedagdgicas al docente
para reflexionar sobre su quehacer e identificar probleméaticas de contexto y concluyendo
en que tales competencias convierten “el rol del docente en un profesional reflexivo y
critico, constructor de saber pedagdgico y generador de cambios dentro y fuera del aula”.
Esto permite mencionar que para poder disefiar estrategias que formen a los estudiantes
de la manera que realmente lo necesitan, los docentes deben emplear ciertas
competencias que les permita tener en cuenta todos los aspectos necesarios para el
disefio e implementacién de una estrategia didactica que fomentan la ensefianza,
aprendizaje y el desarrollo de competencias cientificas, ademas es importante resaltar
gue los mismos docentes estan identificando el por qué y para qué son necesarias las
competencias cientificas para ellos y para sus estudiantes, pues desde ahi, parte el
hecho de que ocurra un buen proceso de ensefianza y aprendizaje, fortalecimiento de
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competencias, porgque las mismas le daran a los docentes las herramientas para formar
en los estudiantes aquello que realmente necesitan.

Es por ello que a continuacion se mencionan estrategias disefiadas por otros autores
gue usan la agricultura urbanay su plan de sostenibilidad, como lo son los biofertilizantes,
para la ensefianza de la biologia y las competencias cientificas, para empezar se hace
mencion al trabajo de grado de Ramirez y Cano (2016), el cual es realizado en 2 colegios
rurales donde el objetivo principal se basaba en disefar estrategias de ensefianza para
el abordaje de la biologia experimental a través de una huerta escolar, para ello llevaron
a cabo una metodologia cuantitativa y cualitativa de tipo experimental para la elaboracion
de una huerta en la cual se tuvieran en cuenta diferentes variables y se implementaran
actividades de analisis, observacion, entre otras. Los resultados obtenidos, se basaron
en el hecho de identificar que este trabajo no solo desarrolla los conocimientos de los
estudiantes en el area de biologia, sino que es un proyecto completamente
interdisciplinar, en el que convergen todas las asignaturas que se implementan en la
institucion, por ello permitié que los estudiantes avanzaran en diferentes competencias
como de desarrollo cuantitativo, andlisis de datos, trabajo en grupo, creatividad, el uso
de las TIC para consulta de términos, entre otras. También es importante mencionar, un
antecedente que se pregunta por el como ensefar algunos conceptos de las ciencias
naturales a partir de experiencias en la huerta escolar, y a su vez que genere
competencias cientificas, este trabajo es de Mancilla (2013), donde el objetivo principal
de su trabajo es fomentar el desarrollo de competencias cientificas a partir de la huerta
escolar, con el fin de modificar las estrategias de ensefianza que habitualmente ejecutan
los profesores de la institucion en la que se lleva a cabo el trabajo, empleando una
metodologia cualitativa, teniendo en cuenta que este método produce datos descriptivos,
por ello, se da lugar al planteamiento e implementacién de siete actividades
experimentales con el fin de ser realizadas en la huerta escolar para las cuales se tuvo
en cuenta ciertas entrevista y encuestas realizadas con antelacion, tras la
implementacion de actividades, también implementan un segundo test que permitiera,
realizar una comparacion de las respuestas obtenidas en el primer test, de este modo
obtienen como resultado que las actividades de experimentacion logran que los
estudiantes amplien sus conocimientos previos, ademas de evidenciar que cuando la
maestra hace uso de diferentes actividades, el estudiante puede realmente apropiarse
del conocimiento y alcanzar habilidades que los lleve a ubicar la informacién y asi mismo
procesar, comunicar y actuar en coherencia con ella. Cabe sefialar que este antecedente
resulta importante para esta investigacion, dado que presenta efectividad en sus
resultados, y esta investigacibn comparte con el antecedente la intencion de generar
competencias cientificas a través de estrategias didacticas que le permitan al estudiante
tener experiencias en campo que lleven a una apropiacion del conocimiento, de modo
gue cambien su rutina de aprendizaje.

Para finalizar se describe una estrategia didactica que es disefiada para estudiantes de
grado octavo, por tanto tiene mas precision en relacion a la poblacion a la cual también
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sera dirigido este trabajo de investigacion, ademas también esta encaminando al
desarrollo de competencias cientificas, y se registra en un articulo escrito por Arroyo y
Doria (2017) el cual hace mencién a un trabajo investigativo donde su objetivo central
estd basado en formar competencias cientificas en estudiantes de basica secundaria,
empleando una metodologia de enfoque cualitativo con una mirada sociocritica, pero
ademas con un disefio metodoldgico de investigacién-accion participativa o mas
conocido por sus siglas como IAP, esta metodologia, se lleva a cabo a través de tres
fases, investigacion, implementacién empleando 3 talleres y finalmente una fase de
evaluacion. Dentro de los principales resultados se evidencia que los estudiantes
lograron desarrollar una propuesta de investigacion, a partir de probleméaticas de su
contexto realizando un analisis de este, gracias a la metodologia aplicada, puesto que
motivo la participacion de los estudiantes, permitiendo que se sintieran a gusto y con la
libertad de preguntar para aclarar sus dudas y proponer ideas. Con lo mencionado
anteriormente, se puede decir que la importancia del mismo estad en términos de las
estrategias pedagdgicas y didacticas empleadas, puesto que no solo permitieron el
alcance del proyecto, sino que dio lugar a que los estudiantes se convirtieran en un grupo
participativo, sin miedo a preguntar y a proponer, pues como docente en formaciéon me
parece que es un aspecto fundamental a tener en cuenta a la hora de llevar una a cabo
cualquier tipo de implementacion de clase o actividades en la escuela, pues modificar la
disposicion de los estudiantes ante una actividad que finalmente es académica, es un
reto para el docente, pero al parecer los autores de este articulo, lo consiguen a través
de un buen disefio e implementacion de actividades.

Por otro lado, existe un articulo de Martinez, et al (2018), en el que la Academia de
Biotecnologia Agricola, considera que se puede desarrollar competencias cientificas a
través de problematicas agricolas acordes al contexto de los estudiantes, puesto que los
mismos consideran importante integrar conocimientos habilidades y actitudes para dar
solucién a un problema desde su contexto, este trabajo se desarrolla en la Regién
Metropolitana de Bogota, en colegio rurales, empleando una metodologia con un
enfoque, basado en un estudio cualitativo del tipo descriptivo - interpretativo, tomando
como muestra a 21 estudiantes entre 14 y 17 afios, quienes deciden unirse al proyecto
por medio de una convocatoria en a que se llevan a cabo 3 etapas, las cuales son:
induccién para el desarrollo de proyectos y reformulacién de proyectos, implementacion
de instrumentos de investigacidon como cuestionarios, encuestas y formatos evaluativos;
en el analisis de resultados se pudo evidenciar la falta de alfabetizacion cientifica
presente en la poblacion de muestra y la necesidad por fortalecer la academia en este
sentido, puesto que las instituciones escolares contemplan esto como parte de una
formacion superior, asi que a través de las actividades se logra un avance en habilidades,
conocimientos y actitudes cientificas, de modo que se vio un gran beneficio en el proceso
educativo de los estudiantes e incluso fue percibido por sus familias. Con este
antecedente, se puede resaltar que segun lo planteado en el articulo, es mas relevante
realizar actividades agricolas en los colegios rurales, puesto que alli se encuentra un
gran vacio frente a aquellas competencias cientificas que requieren, por tanto muestra
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la necesidad de llevar a todas las poblaciones estudiantiles a conocer el mundo de la
agricultura entendiendo que esta realmente permite un desarrollo de competencias
cientificas, asi que si fue posible este gran avance con estudiantes de colegios rurales,
es interesante contrastar estos resultados con los que se puedan obtener tras la
implementacion de un estrategia similar, con estudiantes de un colegio rural.

Ademas, encontramos antecedentes en que pueden aportar a la estrategia metodologica
de esta investigacién, puesto que, al pretender hacer uso de la tematica de los
biofertilizantes para la estrategia didactica, es necesario conocer ejemplos de su
elaboracion, resaltando que los biofertilizantes son una estrategia biotecnolégica para
implementar buenas practicas en la agricultura. Asi que para el primer ejemplo, se
menciona un texto de Rojas & Moreno (2008), en el que habla sobre la produccion y
formulacién de biofertilizantes que reemplacen a los fertilizantes quimicos y los
pesticidas, puesto que estos generan consecuencias negativas para la agroecologia, es
por ello que las autoras emplean una metodologia en la que aislan el Azotobacter sp
manteniendo cepas en modo in vitro e invernadero, establecieron condiciones que
permitieran la produccion de las cepas a nivel de laboratorio con uso de matraz, luego
iniciaron un proceso de evaluacién que consistio inicialmente, en evaluar la cepa mas
productiva y las condiciones que permitian tal situacion y en segundo lugar entraron a
evaluar su funcionamiento en campo y permite llegar a la conclusion de que a partir de
microorganismos como la bacteria Azotobacter sp, se podia crear un biofertilizante para
gue el cultivo de arroz tuviera una produccion exitosa.

Este antecedente aporta argumentos ante la pertinencia de esta propuesta y ademas se
acerca mucho a la intencién bioldgica del mismo aportando conocimientos importantes
en relacion a experimentos ya realizados, con datos especificos que son de gran
relevancia, pues es importante tener como base proyectos que ya han logrado un buen
resultado con ciertas metodologias afines a la idea del proyecto, que tiene el presente
trabajo, ya que al momento de disefiar actividades de trabajo en campo se puede evaluar
la viabilidad de esta metodologia para su replicacién en un nuevo contexto. También hay
un segundo ejemplo, pero en este caso se emplean alternativas de biofertilizacién en la
produccion sostenible de cebolla de bulbo (Allium cepa), en el que se trabajé como
objetivo principal, en la validacién de cuatro alternativas de fertilizacion, en Boyaca
especificamente en Cucaita, para el cultivo de cebolla, la metodologia aplicada, fue un
disefio experimental donde se tomaron 45 metros cuadrados de terreno previamente
abonado y preparado para la siembra y se aplicaron 6 tipos de biofertilizantes a todo el
terreno manejando un total de 4 aplicaciones, cada cierto tiempo. Posteriormente se hizo
un analisis para determinar la cantidad y las especies de microorganismos especificos
gue crecen y se desarrollan con la elaboraciéon de cada tipo de biofertilizantes,
obteniendo resultados que evidencian, por un lado, que los bochais que son basicamente
abono, y los caldos super cuatro, son aquellos biofertilizantes de los cuales se obtienen
los mejores resultados, puesto que estos aportan gran diversidad y abundancia de
microorganismos brindando al cultivo, beneficios en relacion a la nutricion necesaria para
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la planta, permitiendo que ésta pueda defenderse contra fitopatégenos. (Méndez & Viteri,
2007). De este antecedente, se puede decir que resulta importante para la aplicacion de
este proyecto de investigacion, ya que valida uno de los mejores biofertilizantes que se
pueden utilizar en los cultivos, dependiendo la planta que se siembre y la necesidad en
nutrientes que esta requiera, pues en cada biofertilizante elaborado se puede ver cuéles
son aquellos microorganismos que se reproducen en mayor namero, lo que permite
identificar cual es el mas conveniente para aquella planta que se pretende cultivar.

Para finalizar, es importante sefialar que, desde la tematica de biofertilizantes, al ser un
tema que deriva de la biotecnologia, permite que los estudiantes comprendan todo el
contexto y amplien su lenguaje cientifico, a partir de esta teméatica se pueden desarrollar
diferentes laboratorio que den lugar a la comprensién de nuevos conceptos, desde
actividades de practica, por ejemplo en el articulo de Franco (2020), describe que el usar
el concepto de biotecnologia como estrategia pedagdgica para ensefar ciencias
naturales, en basica secundaria, descubre que la biotecnologia no solo le permitié la
ensefianza y aprendizaje de las ciencias naturales, sino ademas logra desarrollar en los
estudiantes competencias y técnicas cientificas que antes no evidenciaban, llevando a
gue los estudiantes tengan un mejor desempefio en otras asignaturas del colegio,
permitiendo en general un nuevo desempefio académico, que permite a su vez el
desarrollo de habilidades comunicativas y ciudadanas. Tomando con guia estos
antecedentes descritos, se posibilita orientar el trabajo de investigacién y analizar los
aportes que estos brindan a la investigacion, pues ya se logra dimensionar desde los
antecedentes que tanto la biotecnologia como la agricultura, son ejes claves para el
desarrollo de las competencias cientificas en la escuela y que los biofertilizantes son una
estrategia para abarcar estas 2 areas, permitiendo emplear distintas actividades
pedagogicas y didacticas.
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6. Marco Teorico

Para este apartado se hard mencién a los conceptos clave de la investigacion como lo son las
competencias y las competencias cientificas, de manera que se comprendan sus diferencias, la
estrategia didactica, para saber en que consiste su realizacién, los biopreparados y los
biofertilizantes para establecer sus relaciones, ademas de la agricultura urbana y la biotecnologia
agricola, como los ultimos dos conceptos a mencionar pero que se encuentran estrechamente
relacionados con la idea central del proyecto.

6.1. Competencias

De acuerdo con Gémez (2016), inicialmente se puede dar una definicion, desde una
perspectiva histdrica, en la cual se entiende como la capacidad o habilidad para lograr
hacer algo a partir de una destreza particular, por otro lado, sefiala que la competencia
permite identificar atributos personales entendida como capacidad e idoneidad.

En relacién con esta vision historica, Pidello y Pozzo (2015), mencionan que el término
competencia se empieza a utilizar alrededor de la década de los sesenta en estudios de
linguistica, para designar y diferenciar entre la competencia linglistica y competencia
cognitiva, y en estudios de psicolingistica, para designar los niveles de capacidad frente
a la realizacion de actividades o para la resolucion de diferentes situaciones de entorno
laboral. En cuanto a una definicibn mas reciente del término, el texto sefiala que la
palabra competencia ha empezado a ser muy usada en el ambito educativo. En este
sentido un sujeto con competencias deber ser capaz de desenvolverse en diferentes
contextos, de modo que emplee comportamientos socio-cognitivo-afectivos y en esta
necesidad de desarrollar competencias ocurre una transformacion en la formacion
profesional en funcion de la demanda laboral de manera que la persona tenga conjuntos
de conocimientos, actitudes, procedimientos y capacidades para desenvolverse en los
diferentes contextos de su profesion sabiendo resolver cualquier situacién problema.
Finalmente, hay que sefialar que el Ministerio de Educacion Nacional, define por un lado
las competencias en general, como “el conjunto de conocimientos, habilidades, actitudes
gue desarrollan las personas y que les permiten comprender, interactuar y transformar
el mundo en el que viven.” Ademas, comprende 4 caracteristicas fundamentales, las
cuales son: aprender a vivir en comunidad, a hacer, a conocer y a ser. Pero ademas de
ello, sefiala que en la escuela se deben formar a los nifios, bajo 4 competencias
indispensables, como lo son: las competencias cientificas, las ciudadanas,
comunicativas y en matematicas.
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6.2. Competencias cientificas

Para Avila et. al (2020), las competencias cientificas identifican las problematicas del
contexto en donde los estudiantes interactan con su entorno, permite la construccion
de conceptos creando la relacion con los fendmenos quimicos, fisicos o biolégicos y
ademas complementa diciendo que fomentan habilidades como la indagacion, para la
explicacion de fenbmenos, articulando la teoria y la practica de manera que se llegue a
un mejor aprendizaje. Ademas, Chona et. Al (2006), ofrecen una definicion dirigida al
ambito educativo describiendo las competencias cientificas como la capacidad que
expresa un sujeto a través de desempefios observables y evaluables de modo que
evidencia maneras sistematicas de explicar el mundo natural y social, razonando a través
de construcciones e interpretaciones sustentadas por conceptos de las ciencias,
finalmente decanta ciertas competencias cientificas basicas:

Tabla 1: Competencias Cientificas Basicas
Categoria Caracteristica Competencia
Disciplinares Pensamiento Investigativo Lenguaje cientifico
Multiculturales Pensamiento Reflexivo Habilidades experimentales
De vida cotidiana Pensamiento Critico Organiza informacion
Puede manejar niveles: Trabaja en grupo
inicial, intermedio y
avanzado

Fuente (Chona et. al., 2006)

Sin embargo, el Ministerio de Educaciéon Nacional, también aclara el concepto,
entendiéndose como: aquellas que permiten desarrollar el pensamiento cientifico,
formado a las personas con responsabilidad frente a sus acciones de manera critica y
reflexiva, con la capacidad de valorar las ciencias desde un pensamiento holistico, que
le abre puerta a la interaccidon con su contexto, teniendo en cuenta que este tiene sus
complejidades y cambios constantes. Y finalmente el ICFES (Instituto Colombiano para
el Fomento de la Educacion Superior) (2007), brinda un listado de las competencias
cientificas mas importantes que se deben desarrollar en aula y son:



Tabla2: Competencias cientificas para desarrollar en aula

Competencia

Descripcion

¢, Como se desarrolla?

Identificar

Consta de preguntarse o
cuestionarse frente a distintos
conceptos 0  situaciones
cientificas: como por ejemplo
el ¢para qué?, ¢como?, ¢ por
gué?, ademas de poder crear
relaciones o diferenciaciones
y los cuidados o utilidades de
algo.

Fomentando la observacion
permanente y cuidadosa del
universo al que pertenece, de
modo que puedan hallar
diferencias, similitudes,
analogias, causas y efectos,
haciendo uso de su
conocimiento en  ciencias
naturales, no para repetir
conceptos o teorias sino para
gue creen relacion entre el
conocimiento y el mundo real
gue los rodea.

Indagar

Implica la observacion
detenida de las diferentes
situaciones, se generan
interrogantes y la busqueda
de situacibn de causa vy
efecto, apoyandose en
fuentes de informacién, para
dar paso a crear hipaétesis,
realizar mediciones y evaluar
las variables, para realizar
andlisis de resultados,
teniendo la capacidad de
interpretar la informacion.

Actividades que permitan que
el estudiante parta de un
interrogante y luego use sus
capacidades para dar
desarrollo al mismo, de modo
que interprete  conceptos,
teorias, datos y graficas.

Explicar

Es la accion de poder
argumentar en  palabras
propias el porqué de un
fendmeno, sus relaciones con
otros y las causas que lo
generan teniendo en cuenta
diferentes puntos de andlisis,
que permitan establecer la
validez y coherencia de una
afirmacion.

“En otras palabras, la escuela
es un escenario de transicion
desde las ideas previas de los
alumnos hacia formas de
comprensidn mas cercanas a
las del conocimiento
cientifico”. (“Categorizacion de
las ideas previas de los
estudiantes de ... - Dialnet”)

Comunicar

Consiste hacer uso correcto
del lenguaje, teniendo en
cuenta quién transmite el

Dando apertura a momentos
de comunicacion de maneras
diversas y entre distintos
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mensaje y a quienes lo
transmite, pero ademas
teniendo presente el
contexto, esta competencia
también es aquella que
escuchay entiende la manera
en que otros quieren
comunicar sus ideas.

Esta comunicacion se
complejiza a medida que el
grado de escolaridad avanza.

interlocutores 'y que debe
complejizarse a medida que
avanzan los periodos
escolares.

Trabajar en
equipo

Es la oportunidad para que el
estudiante aprenda a
participar con libertad de
expresion, desarrollando la
habilidad de  reconocer
contextos y posturas
individuales, pero validando
Su conocimiento tanto como
el de los demas, teniendo en
cuenta que en un grupo todos
tienen cosas que decir y que
aportar para el trabajo que se
esté realizando.

Dar espacios para el trabajo en
grupo de modo que todos los
integrantes tengan la
posibilidad de escuchar y ser
escuchados, de modo que
puedan llegar a un acuerdo
frente al desarrollo de un
trabajo, pero ademéas todos
puedan aportar al desarrollo de
este, de manera activa, mas
alla de la opinion.

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

Teniendo en cuenta que la
ciencia es un area no
establecida sino de constante
cambio, es necesario que los
estudiantes comprendan
estos procesos evolutivos y
no solo la vean como un
conjunto de conceptos fijos.

Analizar el pasado, presente y
futuro de wuna situacion o
concepto  cientifico, para
despertar su lado investigador
y que un dia sean ellos quienes
descubran algo nuevo.

Disposicion para
reconocer la
dimensién social
del conocimiento y
para asumir
responsablemente

Consiste en el intercambio de
conocimiento, a través de
discusiones con argumentos,
puesto que ello implica que
las ideas previas sean
modificadas o]
retroalimentadas, tras
escuchar al otro.

Es importante promover el
trabajo en grupo y la discusién,
de manera que tengan puntos
de discusion y logren llegar a
un acuerdo en términos del
desarrollo de un concepto o
una situacion problema, para
que comprendan que el
conocimiento tiene una
dimension social importante.

Fuente (ICFES, 2007)
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Tabla3: Competencias cientificas en ciencias naturales, grado octavo y noveno

Conocimiento Cientifico

e Observacion de fendmenos

e Formulacién de preguntas

e Formulacién de hipétesis

e |dentificacion y verificacion la influencia de variables en un experimento

e Realiza propuestas frente a la prediccion de resultados en sus
experimentos

e Realiza mediciones con instrumentos acordes al objeto de estudio

e Hace uso de esquemas, graficas o tablas para evidenciar registros de
observaciones y resultados

e Realiza un registro adecuado de los resultados

e Tiene claras las diferencias entre descripciéon, explicacion y evidencia

e Hacer uso de la matemaética, para analizar y presentar datos

e Realizar busquedas de informacién en diferentes fuentes

e Evalla el contenido de la informacion y otorgar los respectivos créditos

e Establece relaciones causales y multicausales de los datos obtenidos

e Relaciona la informacion con los resultados propios

e Interpreta los resultados de acuerdo con el orden de magnitud respecto al

error de experimentacion

e Evidencia y presenta las conclusiones de un trabajo, aunque los resultados
obtenidos, sean distintos a los esperados

e Es constante con la busqueda de respuestas ante cualquier pregunta o
duda

e Propone y sustenta las respuestas a preguntas, comparandolas con otras
teorias y las respuestas de otros comparieros

e |dentifica y usa adecuadamente el lenguaje cientifico.

e Comunico el proceso de indagacion y los resultados haciendo uso de
gréficas, tablas, ecuaciones algebraicas y aritméticas

e Realiza las conclusiones propias relacionando las de otros autores y
formula nuevas preguntas

Fuente (Ministerio de Educacién Nacional [MEN (Ministerio de Educacién Nacional)], 2004)

6.3. Estrategia didactica

Las estrategias didacticas se definen como un conjunto de procesos, entre los cuales se
encuentran métodos, técnicas y actividades, que permitan un proceso de ensefianza y
aprendizaje, el cual se articula entre estudiantes y docentes de modo propicio, para
alcanzar ciertas metas de ensefianza y aprendizaje de acuerdo con sus requerimientos
educativos (Siso, J. 2010). Por otro lado Campusano y Diaz (2017) afirman que es un
proceso organizado, a partir de etapas estructuradas y con un objetivo claro hacia los
logros de aprendizaje que se desean desarrollar en los estudiantes, por tanto se
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convierte en la orientacion del docente para llevar a cabo su contenido pedagogico, por
ello consta de dos caracteristicas fundamentales; primero, el hecho de que el profesor
es un facilitador y los estudiantes, los protagonistas de su proceso de aprendizaje, en
segundo lugar se debe tener en cuenta que a pesar de que dicha estrategia es
organizada, debe estar sujeta a posibles cambios, de acuerdo a los requerimientos del
contexto.

Por lo tanto, se espera que como minimo la estrategia didactica que se elija, cumpla con
ciertos requerimientos minimos, que consisten en que los estudiantes se hagan
responsables de su aprendizaje, asuman un rol de participacién y colaboracion,
interactien con su entorno, que puedan desarrollar procesos metacognitivos y un
pensamiento critico. Entre los diferentes tipos de estrategias didacticas podemos
encontrar el aprendizaje basado en problemas, método de caso, aprendizaje basado en
investigacion, aprendizaje basado en proyectos, aprendizaje - servicio, aprendizaje
basado en desafios, practicas externas.

6.4. Biopreparados

De acuerdo con Mediavilla (s.f) los biopreparados son productos con propiedades
nutritivas para las plantas y se prepara a partir de residuos vegetales o sustancias de
origen mineral o animal con el fin de mejorar el desarrollo de cultivos, previniendo
enfermedades, plagas o remediando falencias en los mismos, de modo que funcionan
como repelente, pesticida, fertilizante, entre otros. Por ello los bioestimulantes se
clasifican en cuatro categorias de acuerdo con su modo de accion y dichas categorias
son: Bioestimulantes, biofertilizantes, biofungicidas e insecticidas o repelentes. Por otro
lado, de acuerdo a la pagina web Esto es agricultura (https://estoesagricultura.com/que-
son-los-biopreparados-para-uso-en-agricultura/) es posible ratificar la definicion anterior,
pero ademas menciona, que la historia de los biofertilizantes inicia tras practicas caseras
de campesinos, que ver algun tipo de resultado favorable se fue compartiendo la
informacion con mas personas de modo que fue pasando generacidn tras generacion,
por ende, en la actualidad se convierte en una practica comun para la agricultura urbana
sostenible, con la intencion de contrarestar los desequilibrios, por ataques de plagas y/o
enfermedades. Asi mismo, los clasifican de acuerdo con su funcion, pero también
plantean una clasificacién de acuerdo con su preparacion, como lo es por extracto, por
fermentacion vegetal, por infusion, decoccion, purin y caldo macerado, finalmente sefiala
que la intencion de los biopreparados es; “potenciar sus principios activos sin generar
desequilibrios en los agroecosistemas intra y periurbanos en los que se aplican”. y si bien
se pueden preparar de diversas formas y con los materiales disponibles, estos deben
estar adaptados a la realidad de cada tipo de agroecosistema.


https://estoesagricultura.com/que-son-los-biopreparados-para-uso-en-agricultura/
https://estoesagricultura.com/que-son-los-biopreparados-para-uso-en-agricultura/
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6.5. Biofertilizante

Armenta et, at (2010), definen los biofertilizantes, como una preparacion, a partir de
microorganismos que se aplican al suelo o planta y tiene como propésito, sustituir de
manera total o parcial a los fertilizantes sintéticos, generando a su vez una disminucién
de la contaminacion actual que ha generado el uso de agroquimicos. Ademas de ello,
Vessey (2003), como se citd en Afanador (2017) ratifica que son sustancias generadas
a partir de microorganismos vivos que se aplican en la semilla, suelo o planta y estos
hacen simbiosis con la rizosfera del suelo, permitiendo que la planta tenga una mejor
obtencion de nutrientes, por tanto los inoculantes son su sinénimo adecuado, ya que se
refiere a cepas individuales o consorcio de microorganismo, por lo cual no se puede
confundir a los biofertilizantes con otras practicas organicas. Con la informacion obtenida
de este concepto, se ratifica la coherencia y pertinencia del primer objetivo especifico, y
la posibilidad de alcanzar el objetivo general, ya que la elaboracion de un biofertilizante
a partir de microorganismos es el enfoque principal de la investigacion.

6.6. Agricultura urbana

A partir de Gomez (2014) al momento de mencionar este concepto, se hace referencia a
diversas formas de produccion agropecuaria, llevada a cabo en un area urbana, sin
importar el espacio designado o propdsito que se tenga, es por ello que cuando se habla
de la agricultura urbana se ve desde las plantas que se siembran en diferentes
recipientes y son colgadas en paredes o ventana, para el autoconsumo, hasta los
grandes espacios de cultivo que sirven para la comercializacion de la cosecha. Por otra
parte, en un estudio realizado por Hernandez (2006), se presentan 12 definiciones,
respecto a la agricultura urbana, asi que se sefialan las dos definiciones mas acordes
con la proyeccion de la propuesta, en primer lugar, se define como una actividad
productora de alimentos, desarrollada a pequefia escala, pero distribuida por toda la
ciudad y en segundo lugar se concibe como actividad agricola, para la produccion,
procesamiento y distribucion en la ciudades y pueblos de manera interna y en sus
alrededores para un consumo e ingreso personal, lo cual compite con otras actividades
urbanas de sostenibilidad. Con la definicion de este concepto se logra hallar claridad
frente a la perspectiva que se tiene del mismo y permite que el investigador, tenga
compruebe, la posibilidad de areas en las cuales se puede llevar a cabo la propuesta de
investigacion.

6.7. Biotecnologia agricola

Desde el punto de vista de Bravo (2013), la biotecnologia agricola es un tema bastante
amplio ya que se relaciona con varios conceptos, como la micropropagacion, los tejidos
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vegetales, el uso de marcadores moleculares, el uso de la gendmica y plantas
transgénicas, entendiendo que el Ultimo aspecto es la base de la biotecnologia agricola,
esta podria verse como complementaria a la agroecologia, puesto que la agroecologia
consiste en buscar estrategias de agricultura, que sean mas amigables con el ambiente
y de alguna manera la biotecnologia lo permite pero desde la sustentabilidad. Por otra
parte la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura [FAO]
(2022), define este concepto desde el punto de vista de la agricultura, por tanto menciona
gue al ser la biotecnologia la manera en que se hace uso de un organismo o partes del
mismo, para beneficio de otro o para la elaboracion de un producto, todo proceso
biotecnolégico en favor de los procesos de una agricultura sostenible son lo que se
conoce como biotecnologia agricola, puesto que esta se preocupa por disefiar nuevas
estrategias bien sea en cuanto al proceso de siembra, evitar o eliminar la contaminacién
de plagas por animales u hongos, fertilizacion, productividad, entre otros. Y esto con el
fin de permitir una mejora en la agricultura tanto para los productores o campesinos,
como para los consumidores.
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7. Marco metodologico

7.1. Poblacion y muestra

Para el desarrollo de esta investigacion, la poblacion seleccionada, son los estudiantes
del colegio Eduardo Umafia Mendoza, la eleccion, se basa en el enfoque del colegio,
gue si bien esta centrado en la formacién de derechos humanos, su PEI se fundamenta
en la formacion integral e interdisciplinar de los estudiantes, por ello también se interesa
en la formacion de competencias cientificas, y por Gltimo es una institucion que desde el
area de ciencias naturales ha fomentado la elaboracion de huertas escolares dentro de
la institucidn, por lo cual cuentan con espacios e implementos necesarios para el trabajo
de agricultura en huertas urbanas y aun asi, no se usa el espacio de manera constante
e incluso su mayor uso es con estudiantes de primaria pero no de bachillerato.

Por otro lado, se define una muestra de esta poblacion, tomando al grado octavo, un
grupo de 120 estudiantes, los cuales se dividen en 3 cursos, y cada curso cuenta con 40
estudiantes aproximadamente, es decir que el total de la muestra es de 120 estudiantes,
sin embargo, cabe sefialar que el motivo por el cual se elige este grado escolar, es
teniendo en cuenta que son estudiantes de un grado oportuno para abordar trabajos de
agricultura, pero ademas para el desarrollo de actividades de laboratorio, lo cual permite,
gue de acuerdo a los Lineamientos Curriculares del Ministerio de Educacion Nacional,
se puedan abordar ciertos conceptos cientificos, puesto que ya tienen mayor claridad en
algunos de estos, teniendo en cuenta los temas que se abordan en los grados anteriores
y con ello implementar actividades desde una mayor complejidad, para lograr que los
estudiantes puedan llevar esos conceptos al trabajo practico y relacionar la teoria con la
practica alrededor del trabajo de agricultura urbana y la elaboracion de biofertilizantes.

7.2. Alcance

Teniendo en cuenta que la muestra es de 120 estudiantes de grado octavo, el alcance
de este proyecto se centra en percibir que los estudiantes desarrollan competencias
cientificas nuevas a través de la propuesta didactica disefiada a partir de este trabajo de
investigacion.

7.3. Enfoque Cualitativo

Para este trabajo se implementé un enfoque de investigacion cualitativa, el cual a partir
de Izcara (2014) se caracteriza por ser un enfoque con un caracter mas flexible frente a
la recoleccion de informacion, tratamiento y presentacion de datos a diferencia de otro
enfoque en los que se requiere mayor rigor y seguimiento de reglas. Ademas de ello, se
define como un paradigma singular, que encierra todos aquellos enfoques de tipo no
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cuantitativo, puesto que el método cualitativo busca la comprensién de una realidad
social a través del razonamiento inductivo, el cual se caracteriza por realizar una
construccion tedrica, partiendo de lo particular para llegar a lo general, el razonamiento
inductivo es la base de la investigacion cualitativa, puesto que le permite mayor
independencia al otorgarle la capacidad de generar teorias, pues aspira a realizar sus
propias posiciones tedricas, que otros investigadores ayudaran a que sean consolidadas,
por otro lado, la forma de explicar de este enfoque es de manera ideografica es decir, a
partir de interpretaciones capturadas por fendmenos sociales, por lo que busca dar
respuesta al ¢como y por qué?. Finalmente cabe mencionar, que este enfoque
representa una manera especifica de analizar el mundo empirico de modo que se
interesa por conocer y entender al otro a partir de los experimentos de su investigacion.
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7.4. Paradigma Interpretativo

De acuerdo a Santos (2010) el paradigma interpretativo, no busca realizar
generalizaciones, a partir de un objeto de estudio, sino que se caracteriza por enfocar su
atencion a aspectos que no son observables, medibles, ni los susceptibles de
cuantificacion, es decir que se basa en creencias, motivaciones, interpretaciones y
significados relevantes para los actores sociales, por tanto este paradigma interpreta y
evalla la realidad, no la mide, tales interpretaciones se dan a partir de los deseos del
observador, puesto que no es posible separar el factor subjetivo del espiritual. El
proposito de su proceso finaliza con la descripcién ideogréfica que identifica e
individualiza lo observado, mantiene la objetividad con relacion a los significados, trata
de profundizar y especificar, mas no generaliza, pues su intencion es desarrollar
conocimiento ideografico, entendiendo que la realidad es dindmica, multiple y holistica.
Ademas de ello, la teoria hermenéutica funciona como base metodologica ante este
paradigma, pues es la que permite aterrizar sus esfuerzos por comprender la dindmica
social teniendo en cuenta la base cultural del contexto y su disefio de investigacion es
abierto flexible y emergente, puesto que los resultados se van obteniendo durante el
Mismo proceso investigativo.

Por otro lado Gonzalez (2019) presenta ciertas caracteristicas propias del paradigma
interpretativo que permiten el complemento de la informacién brindada por el anterior
autor, inicialmente menciona que la relacion entre el investigador u observador con el
sujeto cognoscente y lo conocido es de interaccion constante, desarrolla un cuerpo
ideografico con la capacidad de describir el objeto de indagacion, comprende la realidad
como parte de la naturaleza cambiante y dinamica, tiene la posibilidad de realizar
supuestos a partir de los fendmenos que evidencia en relacion a la causa y efecto;
finalmente, de acuerdo a este paradigma, el papel que juegan los valores en la
investigacion esta ligado al contexto donde se realice el trabajo, pero también depende
del investigador, la eleccién del paradigma y la eleccion de la teoria bajo la cual se
recolectan y analizan los datos y la interpretacion de los resultados.

7.5. Método de la Hermenéutica

La hermenéutica es una técnica propia de la interpretacion de textos, brindando técnicas
e instrumentos para ello, sin embargo también intenta detectar el problema dentro del
sentido general de la interpretacion, por ello su foco de atencién va en 2 sentidos, por un
lado la comprension y por otro el significado de la interpretacion de un texto y emplea
tres dimensiones; inicialmente se menciona la hermenéutica de la lectura, la cual hace
referencia a que todo texto abre paso a la interpretacion y esto radica del conocimiento
gue se tenga respecto a la teméatica que trabaje el texto, por otro lado esta la dimensién
de la hermenéutica explicativa, es decir que se enfoca no solo en el discurso del texto
sino en aquello que intenta explicar, el texto dandole razén y claridad, es por ello que el
lector para interpretar un texto debe pre comprender el tema o la situacion que se intenta
explicar lo cual implica una lectura detallada del mismo, y finalmente la dimension de la
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traduccion se encarga de convertir ese texto en una produccion mas entendible, dando
la posibilidad de que exista un mediador, no sélo entre lenguas o idiomas, sino también
entre culturas en este momento deben negociarse los significados, entre el intérprete y
el productor del texto (Julian, H. 2020)

7.6. Fases de la investigacion

Con relacién a lo sefialado anteriormente, esta investigacion se desarrolla a partir de seis
(6) fases, por lo que seran mencionadas y descritas a continuacion:

' FASE1
— "—I—vcoNTExmﬁLImﬂdm

- - STSTEMATIZACION
D bE DATOS

\ Fd B Y
N DEFINICION ¥

| FASES I N ~. ELABORACION DE LA

| METODOLOGICAS | { FASE 3l ESTRUCTURA PARA LA

. - ESTRATESIA

DIDACTICA

- ., VALIDACIOM DE LA
—» FASE4 ——» ESTRATESIA
- - DILACTICA

-~ ™ ITMPLEMENTACION
( FASE5 |——» DELAESTRATEGIA
v N DIDACTICA

[ FASE® :
- - EVALUACTOMN DE

- COMPETENCIAS

CIENTIFICAS

ALCANZADAS

Figura 2: Fases de la investigacion (Elaboracion propia)

7.6.1. Fase 1: Contextualizacidon y recoleccidén de datos

En esta fase se hace necesario decantar las 3 etapas que se llevan a cabo para lograr
ese proceso de contextualizacion y recoleccion de datos, las cuales se explican a
continuacion:
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Revision documental frente al contexto del colegio, ubicacién y PEI.

e

e : B Sk

Figura 3:  Fotografia panordmica de la vista externa del Colegio Eduardo Umafia Mendoza.
Fuente propia. (2022)

Tabla4:  Revision documental Etapa 1
N°¢ | TIPO DE TITULO FUENTES
DOCUMENTO
1 | Pagina web Eduardo Eduardo Umafia Mendoza. (s.f). Red académica.
Institucional Umafa https://www.redacademica.edu.co/colegios/colegio-eduardo-
Mendoza umana-mendoza-ied
2 | Pagina web Asi es mi Asi es mi colegio, su contexto, su PEI y sus principios. (s.f).
Institucional colegio, su Colegio Eduardo Umafia Mendoza.
contexto, su | http://colegioeduardoumanamendoza.weebly.com/index.html
PEIly sus
principios
3 | Documento en | Lineamientos | Ministerio de educacion Nacional. (s.f). Serie Lineamientos

PDF, tomado curriculares curriculares Ciencias Naturales y Educaciéon Nacional.
de la pagina del | en Ciencias https://www.socialhizo.com/files/lineamientos-curriculares-
Ministerio de Naturales de-ciencias-naturales-socialhizo.pdf
Educacién
4 | Guia N° 7 del Estandares Ministerio de Educacion Nacional. (2004). Estandares

Ministerio de basicos de basicos de competencias en ciencias naturales.
Educacién competencias | https://www.mineducacion.gov.co/1780/articles-
Nacional en ciencias 81033_archivo_pdf.pdf

naturales y

ciencias

sociales

Fuente (Elaboracion propia)
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7.6.1.2. Etapa 2

Visita a la institucion para conocer a los directivos, docentes y estudiantes,
quienes permiten determinar la muestra de la investigacion, ademas de revisar
las instalaciones y dindmicas de la institucion, haciendo uso de fotografias como
instrumento de investigacion para la recolecciéon de datos.

Figura 4: Fotografia de primera visita al colegio, para la presentacion con estudiantes y
charla con los profesores a cargo. Fuente propia. (2022)

7.6.1.3. Etapa 3

Implementacion de una encuesta, dirigida a los estudiantes, para evidenciar las
competencias cientificas que han adquirido durante el periodo escolar cursado
hasta el momento (Ver Tabla 3), donde se evidencia la primera intervencion a
realizar con los estudiantes.



Figura5: Fotografia de la implementacion de la encuesta al grado 803 de la jornada
mafiana. Fuente propia. (2022)

Tabla 5: Ruta

metodologia de la primera intervencion en las aulas.

Sesion No 1

Presentacion de la propuesta

Objetivo de clase

Que los estudiantes comprendan cudl es el trabajo que se va a realizar
desde la primera hasta la Ultima sesioén de clase.

Tiempo estimado

40 minutos

y lugar de clase [Salén de clase y huerta escolar
Etapas Actividades Materiales y[Tiempo
recursos
Introduccién -Presentacion con los estudiantes -Marcadores del10 minutos

- Actividad Rompe hielo: Juego deftablero
Tingo, tingo, tango y quien caiga debel-Pelota
presentarse.

- Compartir con los estudiantes las
actividades que se realizaran en el

transcurso de las sesiones.

38
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Recolecciéon
ideas previas

de

- Actividad diagnostica: Se repartirdn 2-Listado

papeles a cada estudiante, uno rojo yjpreguntas
otro verde, las preguntas se realizaran-Papeles de colores
de respuesta de si 0 no, es decir que el-Libreta de apuntes
papel verde representa la respuesta-Camara fotografica

(S) y el papel rojo representa la
respuesta (NO), deberan levantar el
papel a medida que se realicen las
preguntas y segun corresponda, esal
sera la manera de dar sus respuestas.
La docente a cargo contara el niamero
de personas que dan respuesta, segun
cada opcion, para recoleccion de datos.
Dentro de las preguntas, habr§
algunas, relacionadas con las
actividades a realizar, para conocer qué

tan familiarizados estan con estas.

con[30 minutos

7.6.2.

Fase 2: Sistematizacion de datos

Fuente (Elaboracion propia)

Esta fase consiste en la organizacion y analisis de los datos obtenidos en la recoleccion
de datos durante el proceso de investigacion, los cuales mostraran a continuacion:

Tabla6: Recolecciény organizacion de datos

DATOS

RECOLECCION

Antecedentes de contextualizacion

Para la fase de contextualizaciéon fue
necesario realizar una lectura de 4
documentos principales, donde se revisan
temas de ubicacidon y manejo de horarios de
la institucion, también se realiza una revision
de los lineamientos curriculares para la
ensefianza, los estandares basicos de
aprendizaje y el PEI de la Institucion.

Fotografias

Se tomaron diferentes fotografias, dentro de
las cuales se pudiera evidenciar la
implementacion de las actividades que hacen
parte de la propuesta didactica para cada una
de las sesiones.

Encuesta a estudiantes

La encuesta inicial que se implementa con los
estudiantes fue de manera abierta vy
conversada con todo el grupo, por lo que las
ideas generales, brindadas por los
estudiantes, se escriben en el tablero y se
toma evidencia fotografica de las 3 encuestas
realizadas con los 3 respectivos cursos que se
encuentran en la institucién y que hacen parte
del grado octavo.
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Entrevista a estudiantes

Se entrevistaron a 10 estudiantes 5 del grado
(801) y 5 del grado (803), de manera escrita,
es decir que se entrega una hoja a los
estudiantes con las preguntas y ellos en esta
misma hoja escribieron sus respuestas. Cabe
sefalar que la entrevista de los estudiantes se
realiza posterior a la implementacién de
actividades y se realiza Unicamente a 2 de los
3 cursos, porque con uno de los cursos no se
pudo ejecutar la totalidad de las sesiones, por
dindmicas del colegio y dias festivos.

7.6.2.1.

Tabla 7:

Antecedentes de contextualizacion

Registro de los antecedentes de contextualizacion

Fuente (Elaboracion propia)

INFORMACI
ON

RESUMEN

FUENTES

Contexto

Es un colegio mixto, que maneja la
educacién por ciclos, implementan una
semana de la ciencia, para hacer
actividades solo en torno a esta area.
Ademas, se realiza un dia llamado
“English Day”, en el que se hacen
actividades en torno al fortalecimiento del
idioma. Se manejan 3 jornadas: mafiana
tarde y jornada Unica.

Eduardo Umafia Mendoza.
(s.f). Red académica.
https://www.redacademica
.edu.co/colegios/colegio-
eduardo-umana-mendoza-
ied

Ubicacion

Esta institucion queda Ubicada en la
localidad quinta de Usme en la Calle 111
A Sur # 4B — 07 Este

Eduardo Umafia Mendoza.
(s.f). Red académica.
https://www.redacademica
.edu.co/colegios/colegio-
eduardo-umana-mendoza-
ied

PEI

Esté basado en la formacion de lideres en
diferentes areas de la vida que pueda
ejercer transformacion en su comunidad,
ciudad o pais, puesto que la identidad
flos6fica y pedagbgica de esta
Institucién, considera que todos son
sujetos-actores, con las capacidades
para transformar en pro de un beneficio.
Implementando actividades desde la
metodologia proyectual que permite
reflexionar, opinar y actuar, ante los
diferentes problemas sociales,
entendiendo la importancia del trabajo en
equipo a través de proyectos educativos

Asi es mi colegio, su
contexto, su PEl y sus
principios. (s.f). Colegio
Eduardo Umafa Mendoza.
http://colegioeduardouman
amendoza.weebly.com/ind
ex.html
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gue contribuyan al desarrollo de estas
habilidades.

Lineamientos
curriculares

De acuerdo a este documento, a medida
gue avanza el proceso educativo desde
grado cero a grado 11, se realiza una
transicion de un lenguaje blando (mas
sencillo) a un lenguaje duro (mas
complejo), es por ello que cuando los
estudiantes se encuentran entre grado
séptimo y octavo, se inicia un proceso de
aprendizaje en el que los estudiantes
emplean estudios de objetos, procesos y
eventos de la naturaleza desde una
perspectiva cuantitativa y holistica.

Ministerio de educacién
Nacional.  (s.f).  Serie
Lineamientos curriculares
Ciencias  Naturales vy
Educacion Nacional.
https://www.socialhizo.co
m/files/lineamientos-
curriculares-de-ciencias-
naturales-socialhizo.pdf

Estandares
basicos de
aprendizaje

De acuerdo a los estandares, entre
octavo y noveno grado, los estudiantes
deben desarrollar conocimientos frente a
la observacion y andlisis de fenémenos,
la formulacion de hipétesis, la medicion
con instrumentos y recoleccion de datos
haciendo uso de tablas y graficas para la
representacion de resultados, busca
informacion en diferentes fuentes y
clasifica las mas relevantes.

Ministerio de Educacion
Nacional. (2004).
Estandares bésicos de
competencias en ciencias
naturales.
https://www.mineducacion.
gov.co/1780/articles-
81033 _archivo_pdf.pdf

7.6.2.2.

Fotografias

Figura 6:

Pantallazo de la carpeta de fotografias. Elaboracion de biofertilizantes.
Elaboracion propia. (2022)



Figura 7:

Figura 8:
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20221025_114246 500 20221025_120733

Pantallazo de carpeta de fotografias. En momentos de clase dentro del aula y en
la huerta. Fuente propia. (2022)

) 4
20221101_111030 20221101_111150 20221101_111154 20221101_111305

Pantallazo de la carpeta de fotografias. Elaboracion de biofertilizantes. Fuente
propia. (2022)
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20221108_113804

Figura 9: Pantallazo de carpeta de fotografias. En actividades de siembra y cuidado de
semillas en la huerta escolar. Fuente propia. (2022)

7.6.2.3. Encuesta a estudiantes
La recoleccién de datos obtenidos a partir de la encuesta realizada a los estudiantes,
como actividad previa a la implementacion de la propuesta didactica con el fin de realizar
una evaluaciéon previa en relacién a las tematicas que se pretenden manejar desde la
estrategia didactica para el desarrollo de competencias cientificas, se organiza en una
tabla en la que se incluyen las fotografias de las respuestas que brindaron los estudiantes
y que a su vez fueron escritas en el tablero mientras se desarrollaba la misma.

7.6.2.4. Entrevista de Estudiantes

Tabla 8: Sistematizacion de entrevistas realizadas a los estudiantes

CURSO | ESTUDIANTES | RESPUESTAS

801 E.1 1. Si

2. Conocimiento en la botanica
3. Como hacer fertilizante

4. Que sea un poco mas estricta
5

1

. Si

. Los dos dictan clase para muy bueno, para aprender
mas.
2. Las habilidades son aprender mas rapido sobre el tema
de las plantas.
3. Se aprendi6 sobre las plantas a hacer biofertilizante y
muchas cosas mas, como crece una planta con cuidados.
4. Lo tiene todo, explica muy bien

E.2
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5. Si porque hay cosas relacionadas con el internet, como
investigar

E.3 1. Si porque es divertida y se le entiende mas facil
2. Habilidades de agricultura
3. Como hacer biofertilizantes y cédmo plantar y cuidar
plantas.
4. No, me gusta como dicta clase y espero que no cambie
por tener que aguantarnos.
5. Si, porque utilizamos la tecnologia si para saber mas y
la utilizamos de una manera facil.

E.4 1.Si
2. Si, han cambiado mucho en el transcurso del dia
3. Al saber como es que se puede hacer un fertilizante con
las cascaras de cebolla.
4. Que hagan un poco mas divertida la clase
5. Si

E.5 1. Si, hay un cambio notorio
2. Probablemente plantas y algo de conocimiento sobre
fertilizantes
3. Algo de agricultura
4. No, la verdad las clases me parecen divertidas,
didacticas e informativas.
5. Un poco, si

E.6 1.Si
2. Nos ayudd mucho, nos explic6 mucho sobre el
crecimiento de las plantas y sus biofertilizantes.
3. El cuidado de las plantas
4. Nada, asi esta bien
5. Si

803 E.1 1. No le encuentro ninguna diferencia o de pronto, podria

ser que ella nos lleva a la huerta a socializar con los
nutrientes y las semillas.
2. Entrar en contacto con las semillas de las plantas y
socializar con sus nutrientes.
3. Pues cada dia en el colegio es para aprender mas y
aprendimos a sembrar plantas.
4. La verdad no le cambiaria nada, asi como se comunica
esta bien para temas de estudio.
5. La verdad yo falte a una clase con la profesora y de
pronto ese dia hablé de eso.

E.2 1. No creo que pueda haber mucha diferencia ya que nos

explican muy bien y lo importante es entender para
aprender.

2. E aprendido sobre la importancia y las funciones de los
biofertilizantes y las bacterias.
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3. Aprendi sobre los biofertilizantes y los que hacen en el
crecimiento de las plantas.

4. La profesora es muy buena explicando y no creo que
deba cambiar ya que se le entiende lo que ensefia.

5. Si, porque hay variaciones en los materiales que son
buenos con la naturaleza.

E.3 1. No le encuentro ninguna diferencia, o de pronto podria
ser que ella nos lleva a la huerta a socializar con los
nutrientes y las semillas.

2. Entrar en contacto con las semillas de las plantas y
entrar en contacto con sus nutrientes

3. Pues cada dia en el colegio para aprender a sembrar
4. La verdad no le cambiaria hada, asi como es comunica
es entendible para temas de estudio.

5. Considero que si es un trabajo con la biotecnologia.

E. 4 1. Si hay cambio, ya que puede tener mejor explicacion
que otras personas.

2. Tengo mejor habilidad para visualizar las plantas y
cuidar mejor el ambiente.

3. Como hacer fertilizantes y el desarrollo de las plantas
4. No, ya que se explica bien a la hora de hablar

5. Si porque se puede hablar sobre como la tecnologia
puede ayudar a las personas del campo.

E.5 1. Si porque nos lleva a la huerta y hay podemos aprender
mas
2. Desarrolle el conocimiento de las plantas y a sus
cuidados
3. Yo aprendi un poco mas de las plantas y sus cuidados
4. No, me parece que es muy buena profesora
5. Si

E.6 1. Pues si porque es algo como diferente porque ella no

explica tanto en clase, pero si en la huerta.

2. Sobre las plantas en cambio Ruth nos ensefia sobre los
atomos, William sobre el ADN y ella también ensefia sobre
fertilizantes bacterias y demas.

3. Algo que no sabiamos sobre los biofertilizantes y sus
productos.

4. No, se le entiende su forma de explicar.
5. Si se consideran relacionados.

Fuente (Elaboracion propia)
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7.6.3. Fase 3: Definicion y elaboracion de la estructura para la
Estrategia Didactica

Para determinar la estructura de la propuesta titulada “Los biofertilizantes, una estrategia
didactica para el desarrollo de competencias cientificas en grado octavo” se tiene en
cuenta la tematica a trabajar, el grado escolar, la edad de los estudiantes, el contexto
educativo, dinamicas institucionales y los objetivos de investigacién, por tanto, se
considera necesario disefiar una guia de planificacion en formato pdf, la cual describa el
proceso y estructura tematica, ademas de actividades y recursos, para la implementacion
de la estrategia, con el fin de que docentes y estudiantes puedan tener acceso a la
misma, permitiendo a los estudiantes tener conocimiento de lo que se ira trabajando en
el transcurso de cada clase y en el caso de los docentes si asi lo desean, tener una guia
para que puedan hacer uso de esta estrategia en otra oportunidad, y finalmente sera
aguella que podran revisar los docentes que se encargaran de la respectiva validacion.

Para la elaboracion de la estrategia didactica, se disefia una guia en Word que detalla
los objetivos de la investigacion, la meta a alcanzar y todas las actividades a desarrollar,
incluyendo recursos digitales y fisicos, descripciones breves de conceptos clave, tiempos
requeridos, tematicas a abordar y el paso a paso de cada laboratorio a implementar, su
disefio es basicamente a modo de planeacién de clase, donde la idea central de la
estrategia se basa en el cultivo de plantas de rapido crecimiento y la elaboracion de
biofertilizantes que se usaran en las mismas plantas cultivadas a partir de un proceso de
experimentacion, en el que se evidencien las ventajas del uso de biofertilizantes, pero
ademas que los estudiantes comprendan las facilidades que existen a la hora de realizar
un cultivo en huerta urbana y que les permite tener alimentos sanos que hagan parte de
su dieta alimenticia haciendo uso de la biotecnologia. Sin embargo, a parte del trabajo
gue se realizar4 en campo para la elaboracion de los cultivos, el trabajo en laboratorio,
para la elaboracién de biofertilizantes, se implementan algunas clases en aula para
revision de ideas previas, revision de conceptos cientificos y que los estudiantes puedan
sistematizar los resultados obtenidos en campo. Lo anterior, con el fin de que cada
actividad que se realice con los estudiantes les permita vivir experiencias de aprendizaje
gue permitan el desarrollo de competencias cientificas nuevas y fortalecer aquellas que
ya han logrado su desarrollo escolar.

7.6.4. Fase 4: Validacion de la Estrategia Didactica

(Validacién por juicio de expertos) Para llevar a cabo la validacion de la Estrategia
didactica, se disefid un instrumento de validacién en formularios Google, el cual esta
dirigido a docentes de biologia en ejercicio (Ver Tabla 9), con el fin de que sean ellos
guienes den el aval de la propuesta y sus respectivas observaciones, que permiten la
consolidacion y finalizacién de la propuesta didactica a implementar, ese formato se
envia via correo electrénico, para que puedan diligenciar libremente sus consideraciones
ylo apreciaciones, ademas de ello en este correo se anexa la propuesta didactica en
formato Word y un documento para que los docente determinen si aprueban o no la
propuesta y anexen su firma, cabe sefialar que anterior a esto, el investigador realizé un
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encuentro personal con los docentes de manera individual, de modo que se pueda hacer
una respectiva explicacion del proceso y del como se encuentra disefiada la estrategia
didactica.

Preguntas de la validacion

Tabla 9: Perfil de los validadores

NOMBRE PERFIL DEL VALIDADOR

William Tupaz Villacorte Licenciado en Biologia de la Universidad
Distrital, magister en educacion de la
Universidad Pedagd6gica Nacional y
magister en ciencias ambientales de la
Universidad Jorge Tadeo Lozano, con 18
afios de experiencia en docencia tanto en el
sector publico como privado y algunas
publicaciones relacionadas con la
ilustracion cientifica y la educacion
ambiental.

Nidia Patricia Ruge Uribe Licenciado en Quimica y Biologia
Universidad Libre de Colombia, Magister en
Ciencias Ambientales de la Universidad
Jorge Tadeo Lozano 2016, 23 afios de
experiencia como docente de ciencias
naturales y ambientales en basica y media,
desarrollo de proyectos PRAE.

Hugo Mauricio Jiménez Melo Microbiodlogo, M. Sc.

Elcy Rocio Cedefio Medina Ingeniera Agricola, con Especializacion en
Ingenieria Ambiental, Magister en
Fisicoguimica de Suelos, 23 afios de
experiencia en docencia universitaria en la
Universidad Pedagogica Nacional, 7 afios
de docencia en La Universidad Distrital.

Ruth Aracely Sarmiento Sarmiento Licenciada en quimica de la Universidad
Pedagdgica Nacional, con especializacion
en Quimica Instrumental en Pontificia
Universidad Javeriana, con maestria en
educacion de la Universidad de la Sabana.
2 afos de experiencia en el sector privado y
20 afios de experiencia en el sector publico
educativo en las asignaturas de Biologia 'y
Quimica.




Gloria Inés Escobar Gil

Licenciada en Biologia Universidad Distrital
Francisco José de Caldas, especializacion
en docencia de las ciencias de la
Universidad Pedagogica Nacional, Maestria
en Educacion de la Universidad
Pedagdgica Nacional. Con 23 afios de
experiencia en educacion basicay
media y 13 afios de experiencia en
educacién superior.

Lida Esperanza Carrillo Garcia

Licenciada en quimica, especialista en
gerencia ambiental, Magister en Planeacién
para el desarrollo. Docente de la SED
desde hace 13 afos. Experiencia docente
de 23 afios en educacién basica y mediay
9 afios de experiencia en educacion
superior de ESAP Cundinamarca.
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Fuente (Elaboracién propia)

7.6.5. Fase 5: Implementacién de Estrategia Didactica

La implementacién de la estrategia didactica se realizé en el Colegio Eduardo Umafa
Mendoza con el grado octavo del cual hacen parte 3 cursos, conformados por 40
estudiantes con edades que oscilan entre los 14 y 16 afios. Es decir que la muestra fue
de 120 estudiantes en total. La ruta metodologia completa hace parte de la propuesta
didactica disefiada, la cual hace parte de los anexos de este trabajo, en cuanto a la
organizacion y planeacion de cada sesion, se emple6 un formato general que se puede

ver a continuacion:

Tabla 10:  Formato de planeacion de clase por cada sesion

estimado Y
lugar de clase|

Numero de Nombre o titulo de la sesion
la sesion
Objetivo Descripcion del objetivo de aprendizaje
Tiempo Escribir el tiempo que duraré la clase y el lugar en donde se desarrollara

Etapas [|Actividades

Materiales y[Tiempo Competenc|indicadores
recursos ias




Etapa 1 Actividades que  selListado deDuracién delCompetencilAcciones que
realizan para la ejecucionmateriales oflas as que sejindican el
de cada etapa. recursos actividades |desarrollan [desarrollo de

necesarios [propuestas |en esta estala
etapa competencia

Etapa 2 Actividades  que  selListado deDuracion delCompetencilAcciones que
realizan para la ejecucionmateriales ojlas as que sejindican el
de cada etapa. recursos actividades |desarrollan |desarrollo de

necesarios |propuestas |en esta estala
etapa competencia

Etapa 3 Actividades que se|Listado de|Duracion de Acciones
realizan para la ejecucionmateriales olas Competencijque indican el
de cada etapa. recursos actividades |as que seldesarrollo de

necesarios |propuestas |desarrollan [la

en esta estalcompetencia

etapa

49

Fuente (Elaboracion propia)

Esta tabla hace parte del proceso de planeacién para el abordaje de la propuesta didactica, para
ver la propuesta con la descripcion de cada sesiéon de acuerdo con la tabla.



Tabla1l: Codificacion de los desempefios de competencias cientificas

Tema central

Categornias

Subcategarias

Tipos de competen-
Cas gentficas

Desemperos que orenta el docents en sus estudiantas

Competencias
Centificas

Identhzr

1. Cbsanvo y desaibo oSjetos, eventos o fendmenas

2. Reconoxco y diferendo fendmenas

3. Idzntifico & esquema ilustrativo comespondiznte a una situacdn

4. Interpreto graficas que dascriben eventos

5. Idznmtifico la grifica que refadona adzcuadamente dos o més vanzbles qua describzn el
estado, las interacciones o la dindmica de un evenio

Indager

1. Organzo informacién reéfevants pera respondsr una pregunta

2. Acudo a los lisros u ctas fuentes de informacién para reschver situadonss centificas

3. Estatleaco reéladones entra fa informadién contenida en tablas o graficos con concapios
centifions.

4. Sigo instruccionas

S. Formulo pregurtas soSre eventos o fendmencs.

6. Plant=o y desamolo procedimientos par abordar problemes dentfices/estrategias da
soluddn posbles.

7. Realizo expedimentos y demostracicnes.

B. Realizo mediconss de dfarentes magnitudes

9. Recolacio datos

10. Diseno grificas a partir de la informacién recogida.

11. Resueivo probiamas de 13pz y pepel que involuaen dos o mds vanables.

12. Manipuo irstumentos de medida en & kboratorio

13. Utlizo recursas temo'dgicos

C Bxplicar

1. Busco o formuio razcnes a koe fenfmence o protlemas.

2.Creo argumentos idgicos y propositves de kos fendmenos pardbides

3. Explico un mismo fendmena utilzando recresentaciones conceptuaias parinentss a
dferentes grrdos de complejdad.

4. Estatieaco refadones da causasfecto.

5. Combing ideas en la construcodn de textos

6. Empleo ideas y tdonicas matemdtias

D. Comunicar

1. Reconaxco & lenguae cientifico

2 Utlizo lenguzje cizntifico

3. Utifzo conceptos para anazar obsanadones o expaimantos
4. Organzo de diverses formas i informacién

5. Comprendo y esaibo taxtos cientificos

6. Comunico id=as de manera oral y escrita

E. Trabajo en equipo

1. Participo con libertad dz exgrasién en una discusidn

2. Respato las opiniones de los demds

3. Acepio resporeabitdadss especificas y cumglo cabal y oportunamente las mismas.
4. Trabajo indvidualments

5. Trabajo en gnupo
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Fuente (Coronado y Arteta, 2015)

Es tabla ha sido tomada como referencia para realizar las actividades, pero también para el disefio de la
evaluacién de competencias cientificas, “pues alli en la tabla se describen los indicadores de competencia
es decir aquellos requisitos a cumplir desde cada competencia cientifica.

7.6.6. Fase 6: Evaluacion de competencias cientificas alcanzadas
Como fase final se emplea un formato de evaluacion, como instrumento, que permita
identificar aquellas competencias cientificas que alcanzaron los estudiantes, diferentes
a aquellas que ya han adquirido con anterioridad, de modo que se pueda recoger toda la
informacién proporcionada por los estudiantes.



51

En el apartado de anexos, se presenta el formato de evaluacién de competencias
cientificas previas, el cual se implementa anterior al desarrollo de actividades planteadas
desde la propuesta didactica, y posterior a ello, se vuelve a implementar, para evaluar
las competencias cientificas desarrolladas, pero a continuacion se muestran los formatos
de calificacion, de acuerdo a las competencias cientificas por evaluar y la descripcion de
Su manejo.

7.1.6.2. Formato de Calificacion para las competencias: indagar, identificar, explicar y
comunicar.

Tabla 12:  Formato para la revision de competencias cientificas a partir de la evaluacion

No de | Competencias Apreciacion Observaciones en
Preguntas relacion a los
Desempeiios
1 B. Indagar
2 A. Identificar
3 B. Indagar
4. A. Identificar
5 A. ldentificar
6 C. Explicar
A. Identificar
7 C. Explicar
8 C. Explicar
9 A. Identificar
D. Comunicar
10 A. Identificar
D. Comunicar
11 D. Comunicar
Observaciones
adicionales

Fuente (Elaboracion propia)

Esta tabla consiste en evidenciar cdmo se hara la revisién de las respuestas dadas por los estudiantes, de
manera que se pueda identificar las competencias cientificas con que cuentan antes de la implementacion
de la propuesta didactica y a su vez se usa este mismo formato para evaluar las competencias cientificas
gue desarrollen los estudiantes después de la implementacion de la propuesta didactica, a partir del
formato de evaluacion propuesto, clasificando cada pregunta y sefialando la respectiva competencia a
identificar, de manera que la evaluacion de cada una de ellos se revisara detenidamente para validar sus
respuestas teniendo en cuenta los desempefios que indica cada competencia y se califica como Buena,
Regular o Mala, determinando de esta manera el nivel de desarrollo de cada una de las competencias
cientificas que para este trabajo se tuvieron en cuenta, donde 1 sera malo, 3 regular y 5 bueno. Debido a



52

gue la calificacién debe realizarse de manera individual, se incluyen las notas obtenidas en los anexos de
este trabajo.

7.1.6.3. Formato de Calificacion para la competencia de trabajo en grupo.

La competencia “Trabajo en grupo”, es evaluada por la docente en formacién, con 2
cursos de grado octavo, con los cuales se implementd la propuesta didactica por
completo, teniendo en cuenta los desemperfios de esta competencia.

7.1.6.4. Formato de evaluacion para las competencias “trabajo en grupo”

Tabla 13: Evaluacién de la competencia: Trabajo en grupo

Competencia Desempefios Apreciacién
E. Trabajo en grupo Participo con libertad de expresion en una | 3
conversacion.

Respeto las opiniones de los demas. 3
Acepto responsabilidades especificas y |3
cumplo cabal y oportunamente con las

mismas.

Trabajo individualmente 5

Trabajo en grupo 3
Observaciones Esto finaliza en un promedio de 3.4, puesto que, si hay una
Adicionales libertad de expresion, pero desafortunadamente hay

estudiantes que no se sienten asi porque su entorno no lo
permite, precisamente porque les cuesta respetar las
opiniones de los demas, quizas aceptan responsabilidades
pero no siempre cumplen con ellas de la manera correcta,
definitivamente trabajan individualmente, porque en este
caso prefieren dividir el trabajo y el trabajo en grupo no es

perfecto si tiene las falencias anteriores.
Fuente (Elaboracion propia)

El apartado de “apreciacion” se realiza de la siguiente manera:

Se califica de 0 a 5 donde 0 es ausente y 5 es muy evidente, esta calificacion se realiza en torno a cada
uno de los desempefios, para poder sacar un promedio del mismo, por otro lado, cabe sefalar que esta
se desarrolla por los docentes de biologia y quimica que acompafian el proceso de implementacién de la
propuesta didactica y la docente en formacion, quien desarrolla e implementa la propuesta. Finalmente, el
resultado promedio obtenido, se clasifica como bueno, malo o regular (0 malo, 3 regular y de 5 bueno).
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8. Resultados y analisis

7.7. Contextualizacion

7.7.1. Observaciones y analisis de documentos

Gracias a la revision documental elaborada para la fase de contextualizacién, es posible
establecer la pertinencia del grado octavo para la implementacion de la propuesta
didactica desde la tematica elegida por preferencia personal, teniendo en cuenta los
documentos del Ministerio de Educacién, en los que indicaba los conocimientos de
abordaje en esta etapa escolar, por otro lado las observaciones al interior del colegio
para conocer las instalaciones y conversaciones con los profesores, permitieron agilizar
la ejecucion de la propuesta al entender que las dinamicas de la institucion podrian
impedir el desarrollo de algunas actividades, y mas, si estas no se desarrollaban con
antelacién, ademas las conversaciones con los docentes, permiten una organizacion
apropiada, de la propuesta didactica, con un nimero de sesiones que se acoplara a las
posibilidades del colegio y finalmente conocer qué espacios y materiales se podian
obtener en la institucion. Esto fue fundamental para disefiar cada sesion de clase de
manera que se acoplara a la poblacién y no se hiciera necesario efectuar cambios
dréasticos de dltimo minuto.

Por otro lado, es importante mencionar en este apartado de contextualizacion, que otra
dificultad que se presenta en el espacio de clase, esta en relacion a la poblacion de
estudiantes con quienes se realiza la propuesta, teniendo en cuenta que son
adolescentes, pues desde la experiencia vivida en el proceso de implementacion, se
puede decir que su etapa de adolescencia no permite que dimensionen, la importancia
frente a la posibilidad de estudiar, lo cual puede ser una de las causas, para que los
docentes, continden con las estrategias tradicionales y esto con la intencién de lograr
gue retengan en sus mentes, algo de lo que se ensefia durante las clases, quizas no ha
sido facil para los docentes brindar la motivacion suficiente o indicada para que los
estudiantes se interesen por aprender, por su puesto hay algunos juiciosos, dispuestos
y motivados, pero ellos se han convertido en una minoria y ese es el problema, porque
mientras tanto para la mayoria de ellos, el estudiar, se ha convertido en una tradicién
forzada por la sociedad, es un proceso casi para todos normal en su vida, una costumbre
y no un interés genuino, este también resulta siendo un gran reto tanto de la familias
como de los educadores en la etapa escolar de los nifios y jovenes.

7.7.2. Encuesta alos estudiantes

La encuesta realizada a los estudiantes para evaluar las ideas previas, brinda bases
fundamentales para poder evidenciar hacia dénde se dirige el interés de los estudiantes,
para asi poder enfocar la planeacién de actividades, se pudo diagnosticar cuales eran
sus conceptos bases frente a la temética a trabajar y asi mismo desde dénde partir, para
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poder profundizarlos, del mismo modo esta primera actividad permitié conocer las
dinamica dentro del aula con los estudiantes para asi mismo poder manejar su atencion
en el transcurso de cada clase, como por ejemplo el uso del cuaderno, ya que estan
acostumbrados a que al final de la clase se pone firma de sus apuntes en el mismo, esta
es una estrategia utilizada con por los profesores del colegio, que se decide mantener,
porque en cada clase los estudiantes solian preguntar si sacaban o no el cuadernoy en
realidad cuando no se veian en la necesidad de usarlo, el darle continuidad la clase se
tornaba mas complejo, ya que se ampliaba la distraccion, también en algunas ocasiones
fue necesario separar a los estudiantes en aquellos salones donde las mesas son para
ubicarse en grupos.

Con esto es importante mencionar que es complicado llegar a cambiar la metodologia
tradicional a la que ya se encuentran acostumbrados, y mas en un corto tiempo, ademas,
se confirma lo visto en el proceso de contextualizacion, puesto que, en las primeras
intervenciones se vivi6 el bajo interés, el cual, afortunadamente fue incrementando pero
gue, aun asi, se tuvo que mantener algunos métodos limitantes, tipicos de la metodologia
tradicional. Finalmente, cabe sefialar que la encuesta fue ese punto de partida para que
diera esa interaccion entre profesor y estudiante, para dar una idea de lo que se iba a
desarrollar en el transcurso de las 6 sesiones de clase y poder conocer esas areas que
creaban mas controversia e interés en los estudiantes, mas precisamente al hablar un
poco de la biotecnologia, a pesar de que no tenian muy claro dicho concepto.

7.8. Sistematizacidon de datos

La organizacién de los datos se elabord con mayor facilidad a través del uso de tablas
de datos y algunas graficas que se hacen necesarias porque, aunque esta investigacion
desde el método cualitativo, en el momento de evidenciar y analizar, tanto la validacion
por juicio de expertos como las evaluaciones de competencias cientificas, se puede
mostrar de manera mas clara y legible con andlisis numéricos. Por otra parte, se sefiala
nuevamente que al tener en cuenta el método de investigacion cualitativa, el cual indica
gue una entrevista no puede ser parafraseada o cortada, es importante resaltar que la
sistematizacion de entrevistas, se realizo transcribiendo tal cual las palabras de los
entrevistados y posteriormente se realiza los andlisis correspondientes, teniendo en
cuenta la triangulacion por el método hermenéutico interpretativo.

7.9. Validacion de la Estrategia Didactica

El proceso de validacion, se realizé estableciendo la validacion por juicio de expertos,
por tanto 7 docentes con especialidad en el area de la docencia en las ciencias naturales,
realizaron la respectiva validacion, a través de un formulario de Google y afirmaron la
aprobacion de la estrategia a través de un documento de Word firmado por ellos, es por
ello que a continuacién se pueden evidenciar las respuestas brindadas por los docentes.
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1. ¢ Considera que la estructura general del documento, es apropiada?

Il Bajo [ Suficiente Alto [l Excelente

: ]

Organizacion del documento Redaccion Sintaxis No de sesiones

Figura 10:  Resultado de la validacion por juicio de expertos. Pantallazo de la primera
pregunta realizada en el formulario que completaron los docentes. Fuente propia.
(2022)

En cuanto a la organizacion del documento, 5 de los docentes consideraron que estaba
excelente, mientras los 2 restantes la calificaron como alto, esto indica que la organizacion se ha
realizado de una manera adecuada y es entendible para el pablico al que se dirige, sin embargo
requiere modificaciones en cuanto a la redaccion, pues en esta parte la mayoria de los docentes
le dan un puntaje alto y solo 1 manifiesta que es excelente, también es necesario mejorar la
sintaxis y el nUmero de sesiones, ya que uno de los validadores las calific6 como suficientes mas
no excelentes. Es por ello que la propuesta didactica se revisa para poder mejorar dichos
aspectos, y es necesario mencionar que, el numero de sesiones que también se consideran
insuficiente, se encuentra ligado al tiempo brindado en la institucion, por lo que si se le agrega
una sesion extra, que ademas incluya otras apreciaciones de los validadores, pero esta no sera
posible implementarla teniendo en cuenta que no hay un tiempo extra para su desarrollo con los
estudiantes.

2. En cuanto a la contribucién al desarrollo de competencias cientificas ¢ Considera que es
pertinente la propuesta, de acuerdo a cada competencia por desarrollar?

I Bajo WM Suficiente Alto [l Excelente
6
4
| I
0
Identificacion Indagacién Explicacion Comunicacién Trabajo en grupo

Figura 11:  Resultado de la validacion por juicio de expertos. Pantallazo de la segunda
pregunta realizada en el formulario que completaron los docentes. Fuente propia.
(2022))
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Para este caso, se puede evidenciar una buena apreciacion de los docentes hacia las actividades
planteadas en la propuesta con relacion al desarrollo de competencias cientificas, pues la
competencia de identificacién tuvo un puntaje excelente y solo un validador la calificé en alto,
mientras que las competencias de indagacion, comunicacion y trabajo en equipo, fue calificada
por 5 docentes como excelente y por los 2 restantes en alto, sin embargo es posible que la
competencia de explicacion no se haga muy evidente como una competencia a desarrollar
puesto que obtuvo mas calificaciones en alto, asi que dentro de las sesiones se agregan
actividades que permitan mayor crecimiento de dicha competencia.

3. Teniendo en cuenta el disefio de actividades por cada sesion y uso de recursos, ;Esta propuesta cumple con los objetivos

propuestos en el trabajo de grado?

Il Completamente en desacuerdo [l En desacuerdo Neutral [l De acuerdo [l Completamente de acuerdo
4
| II II
0
Sesion 1 Sesion 2 Sesion 3 Sesion 4 Sesion 5 Sesion 6

Figura 12:  Resultado de la validacion por juicio de expertos. Pantallazo de la tercera
pregunta realizada en el formulario que completaron los docentes. Fuente propia.
(2022).

Esta pregunta, podria decirse, que es una de las preguntas mas importantes de toda la
validacién, pues si no cumpliera con los objetivos de trabajo de grado, de nada serviria toda la
propuesta o por lo menos no para la intencion esperada, es por ello que es de gran satisfaccion
mencionar que todos los docentes que se encargan de validarlo, estuvieron completamente de
acuerdo o solo de acuerdo con el hecho de que, efectivamente la propuesta tiene sentido en
relacion a los objetivos de esta investigacion.

4. ;El desarrollo de la tematica principal (Biofertilizantes) se aborda de manera apropiada?

I Completamente en des... [l En desacuerdo Neutral [l De acuerdo [l Completamente de acu...
6
4
2
Los objetivos de aprendizaje  El contenido del curso estuvo Las actividades y o El curso se organizé de modo
fueron claros organizado y bien planificado laboratorios fueron que todos los alumnos

apropiados participaran de forma plena
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Figura 13:  Resultado de la validacion por juicio de expertos. Pantallazo de la cuarta pregunta
realizada en el formulario que completaron los docentes. Fuente propia. (2022).

Para esta pregunta era importante que los docentes no solo con sus conocimientos y experiencia,
pudieran analizarla, sino con sus conocimientos en el &rea de Biologia, de manera que se pudiera
tener certeza de que la manera en que se abordaria cada sesién, con respecto al tema de
biofertilizantes fuera apropiada o de lo contrario tampoco tendria sentido el desarrollo de
competencias cientificas, cuando se emplean conceptos de manera inapropiada, es por ello que
se aprueba el manejo de sesiones, tematicas y conceptos en relacién a los biofertilizantes, ya
gue todos los profesores validadores manifestaron estar de acuerdo con la pregunta realizada.

5. ;Estableceria una propuesta didactica como esta, en su aula de clase ?

7 respuestas o ) o N
8. ;Utilizaria o recomendaria esta propuesta didactica para la ensefianza de las

ciencias naturales o biologia?

7 respuestas

® sl
@ N
Figura 14:  Resultado de validacion. Figura 15:  Resultado de validacion.
Pantallazo de la quinta Pantallazo de la octava
pregunta realizada en la pre_gun_ta reali;aglg enla
validacion por juicio de validacion por juicios d_e
expertos. Fuente propia. expertos. Fuente propia.

(2022) (2022)

En estas 2 preguntas realizadas en la validacion, podemos evidenciar algo en lo que estuvieron
de acuerdo todos los docentes validadores, lo cual es muy interesantes porque si docentes de
maestria establecen que si es posible aplicar esta propuesta didactica en sus clases y ademas
la recomendaria, es porque en términos generales se ha disefiado de una manera detallada y
apropiada, que tiene coherencia y que aunque ellos no conocen los resultados de la
implementacion, ya estan viendo que con esta propuesta se pueden desarrollar competencias
cientificas en los estudiantes de grado octavo y ademas que los biofertilizantes, como tema
central, es una alternativa adecuada para lograrlo.
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9. ;Qué aspectos adviertes para mejorar la propuesta didactica?

7 respuestas

A pesar de |la pandemia se realizaron actividades y laboratorios virtuales muy interesantes que convocaron a
los estudiantes.

Relacion de macroelementos y microelementos con el requerimiento nutricional de las plantas.
Realizar Bioensayos con Plantas

La propuesta tiene los elementos necesarios y la claridad para cumplir con los objetivos planteados a corto
plazo. De implementarse de manera sostenida en un programa de ciencias naturales, se debe procurar la
curricularizacion de la propuesta, y su articulacion con el proyecto ambiental.

Aumentar el numero de sesiones
Circularizacion detallada para otros niveles

Pienso que todo esta muy estructurado, y no da opcidn a recepcion de situaciones imprevistas

Figura 16: Resultado de la validacion por juicio de expertos. Pantallazo de la primera
pregunta realizada en el formulario que completaron los docentes. Fuente propia.
(2022)

Estas son algunas sugerencias de cambio que se hicieron manifiestas en la validacion, es por
ello que se tienen en cuenta para realizar algunas modificaciones sobre la propuesta didactica,
las cuales se basan principalmente en agregar ciertos elementos que pueden conformar una
propuesta didactica mas completa, para ello se incrementa las sesiones, agregando una sesion
mas en la que se puedan incluir las sugerencias, sin embargo al requerir de mayor tiempo de
implementacioén, para el desarrollo de esta investigacion no sera posible aplicarla, ya que no se
cuenta con espacios extra en la institucién, puesto que es necesario tener en cuenta, las
actividades escolares ya organizadas y fechas de finalizacion que no se pueden pasar por alto.
Por otro lado, podemos ver que hay opiniones favorables en cuanto a la propuesta, es por ello
gue estos comentarios también le dan una validez a la propuesta, sin necesidad precisamente
de implementar la sesion extra.
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La 11 preguntas son pertinentes y también
claras.

Relacion de macroelementos y microelementos
Vs con requerimientos nutricionales de las
plantas (NPK) que presentan en mayor
concentracion algunos Biofertilizantes.

En todos los casos las preguntas son
pertinentes y claras.

Redaccién adecuada y precisa en todos los
items.

Figura 17:  Observaciones de la validacion. Pantallazo de comentarios escritos por los
docentes validadores respecto a la pregunta nimero 10.

La pregunta 10 fue realizada: Con relaciéon al formato de la Evaluacion de competencias
cientificas, se espera que los jurados evallen su pertinencia y claridad. (recuerde que el formato
de evaluacién para poder revisar cada pregunta, se encuentra anexo en la parte final del
documento titulado Propuesta didactica que se envié por correo). Para esta pregunta, los
docentes consideran que todo el formato de evaluacion y cada una de las preguntas alli
planteadas es pertinente y clara, es por ello que se anexa los comentarios extra de algunos de
los docentes validadores donde indican nuevamente estar de acuerdo con la pertinencia y
claridad, con la redaccion de cada pregunta y finalmente consideran tener en cuenta la relacion
entre los macroelementos, microelementos y los requerimientos nutricionales de las plantas, sin
embargo cabe aclarar que debido a que en la implementacion de la propuesta, no se aplica la
modificacion extra en las sesiones, es por ello que no se encuentran en la evaluacion, preguntas
relacionadas con dicho aspecto.

Il si ElNo

Supremamente importante la realizacion de
laboratorio de elaboracion de Biofertilizantes,
identificacion y cuantificacion de metabolitos
secundarios de las plantas, para elaboracion de
Biofertilizantes.

Los laboratorios deben se pertinentes y claros.
El formato no me permite dar si en ambos.

Pertinencia Claridad

Figura 19: Comentarios de validacion.
Pantallazo de las
observaciones escritas por los
docentes validadores. Fuente
propia (2022)

Figura 18: Resultados de validacion.
Pantallazo de la doceava
pregunta realizada en la
validacién por juicio de
expertos. Fuente propia.
(2022)
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Con relacién a los laboratorios, para el desarrollo de competencias cientificas, se espera que los
jurados evallen su pertinencia y claridad. Desde el grafico es posible observar, que todos los
docentes validadores, consideran pertinentes y claros, cada uno de los laboratorios descritos en
la propuesta didactica, es por ello que se agregan los comentarios extra realizados por ellos,
donde manifiestan por qué son pertinentes, claros y ademas necesarios para el desarrollo del
tema de biofertilizantes y para el desarrollo de competencias cientificas.

Como juez validador de este curso, usted considera que esta propuesta didactica es:

7 respuestas

® Aprobada
@ Considera que debe ser ajustada
Desaprobada

Figura 20:  Resultado de validacion. Pantallazo de la aprobacion final con relacién a la
propuesta didactica, a través de la validacion por juicio de expertos. Fuente
propia. (2022)

Finalmente se les solicita a cada experto en el area de la enseflanza en biologia, que sefiale, si
aprueba, desaprueba o aprueba la propuesta didactica, con las modificaciones mencionadas, sin
embargo todos los docentes aprobaron la propuesta, por lo cual se hace nuevamente evidente
la posibilidad de aplicar la propuesta de la manera inicial que ya se encuentra disefiada, ya que
aungque conviene afiadir algunas recomendaciones, se revisan principalmente temas de
redaccion y sintaxis, pero la sesion extra que complemente la tematica solo se agrega para
mejorar la propuesta mas no para el momento de implementarla.
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Tabla 14:  Actividades realizadas con los estudiantes para el desarrollo de competencias
cientificas

Desarrollo de
competencias

Fotografia de actividades

Resultado y andlisis

Identificar

Figura 21:  Fotografia de materiales. Elementos
llevados por los estudiantes para la
elaboracion de biofertilizantes. Fuente
propia. 2022

Figura 22:  Biofertilizantes de cebolla. Elaboracion
de biofertilizante con grado octavo.
Fuente Propia. 2022

Para esta actividad era
necesario que los
estudiantes identificaran,
los materiales o elementos
pertinentes para la
elaboracion de los
biofertilizantes, el cémo
realizarlo, los compuestos
producidos por cada
biofertilizante y el porqué
de su importancia en el
crecimiento y desarrollo de
las plantas. Tras esta
actividad, se detecta la
dificultad de los estudiantes
por identificar tales
aspectos sin una guia
previa detallada, que si
bien es necesaria ante la
elaboracion de un
laboratorio, los estudiantes
se mostraron indiferentes
ante la actividad, puesto
gue aungue leyeron la guia
entregada, no seguian los
pasos sino que preferian
estar preguntando y
confirmando si estaba bien,
ademas, se pudo
evidenciar que los
estudiantes le restaron
importancia a la funcién del
biofertilizantes, pues se
enfocaban en cumplir el
requisito de su elaboracién
asi que era necesario
fomentarles la inquietud
referente al tema a través
de preguntas relacionadas
y finalizando el proceso con
la actividad de




Figura 23:
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Biofertilizantes de arroz. Elaboraciéon
de biofertilizantes con estudiantes de

octavo. Fuente propia. 2022

biofertilizantes, que si
generd bastante inquietud
en ellos al ver los cambios
generados en dicha
preparacion, asi  que
preguntaron sobre ello, sin
embargo les costaba
identificar a partir de la
observacion las
diferencias, miraban de
manera superficial mas no
observaban el detalle, pero
con apoyo del docente, los
estudiantes empezaron a
ser mas detallistas y en
conjunto se fueron
resolviendo dudas, por
medio de la observacion.

Indagar

Figura 24:

Siembra de semillas. Trabajo en
huerta con grado octavo. Fuente

propia. 2022

Para el desarrollo de la
competencia Indagar, se
implementa el disefio
experimental con el fin de
gue los estudiantes se
interesaran por
comprender qué se
requeria para sembrar una
planta, mas alld de la
tierra, la semilla, sol y agua,
puesto que cada grupo de
estudiantes, tenia una
planta diferente, lo cual
hacia que ellos indagaran
sobre aquellos cuidados
extra que debian tener, en
comparacion con cualquier
otra planta, como el tiempo
de exposicién al sol la
frecuencia de riego, el
espacio requerido entre
semillas, etc. Esta actividad
evidencié que aunque los
estudiantes no conocieran
mucho del cuidado de las
plantas, ellos creen tener
certeza de que con agua,
luz y tierra bastaba para
gue cualquier tipo de planta
creciera, es por ello que no
se sentian en la necesidad
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i)

Figura 25:  Cuidado de plantas. Trabajo en la
huerta para realizar cuidados a las
plantas. Fuente propia. 2022

de indagar al respecto,
pero una vez adquirieron la
posibilidad de sembrar y
encargarse de que su
planta germinara y
entendieron que la planta
requeria de  cuidados
distintos, entonces se
motivaron a indagar para
lograr finalmente la
germinacion de sus
semillas.
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Explicar

Figura 26:

Trabajo en equipo. Explicando desde
el andlisis grupal. Fuente propia. 2022

Figura 27:

Explicacién de fendmenos.
Socializacion de analisis con relacion a
los biofertilizantes. Fuente propia.
2022

Para el desarrollo de esta
competencia, se guia a los
estudiantes para que junto
con su grupo discutan y
describan en una hoja
aquellos fendbmenos que
identificaron después de
haber  observado los
resultados finales de cada
biofertilizantes, en donde
principalmente  pudieran

identificar aquellos
microorganismos que
crecieron en el

biofertilizante del arroz y a
su vez  establecieran
diferencias entre ellos, de
manera que al analizar
cada aspecto pudieran
desarrollar la posibilidad de
explicar lo observado
tratando de plasmarlo con
sus palabras, lo que a su
vez diera la posibilidad de
consolidar algunos
conceptos basicos del
proceso biotecnoldgico
realizado y que
socializaran finalmente por
gué consideraban que era
una actividad
biotecnoldgica, haciendo
uso de explicaciones
anteriores brindadas. Con
ello se pudo evidenciar que
los estudiantes recurrian al
uso casi preciso de aquello
gque la docente en
formacion les habia
hablado tanto en la huerta
como en el salén de clase,
eso permitié analizar que
les cuesta hablar en sus
propias palabras y ademas
tratar de profundizar para
llegar a la explicacién, asi
que ellos tienden a ser muy
breves en sus argumentos
y descripciones.




Comunicar

Figura 29:
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Encuesta inicial. Recoleccion de ideas
previas con los estudiantes de grado
octavo. Fuente propia. 2022

Fotografia del Informe. Revisién de
uno de los informes, de los elaborados
por los equipos de trabajo. Fuente
propia. 2022

La comunicacion fue una
competencia que se trabajo
en la primera y JUltima
sesion, de manera mas
especifica, implementando
una encuesta inicial en la
que los estudiantes
pudieran manifestar sus
ideas previas, de modo que
comunicaran a partir de sus
conocimientos. De esta
encuesta  se pueden
recoger datos importantes
sobre el uso del lenguaje
cientifico de los estudiantes
tras su conocimiento o
desconocimiento de ciertos
conceptos como el de
biotecnologia,

biofertilizante, fertilizante,
microorganismos, entre
otros, lo cual facilité e
desarrollo posterior de las
deméas sesiones, porque
los estudiantes empezaron
a debatir entre ellos
mismos y ampliar la vision
de otros, lo que mostr6 que
cuando se genera una
diferencia de pensamiento
ayuda a que los
estudiantes mejoren su
comunicacion y expresen
de manera clara sus ideas.
Por otro lado con la
actividad final se logr6é que
los estudiantes analizaran
todo el proceso realizado
con las plantas, de manera
gue hicieran uso de
graficas y tablas en las que
ellos pudieran plasmar su
experiencia frente al
cuidado de una planta,
mostrando cual fue el
seguimiento que realizaron
y la efectividad del proceso
a través de un informe que
fue realizado en conjunto
ya que se orient6 a los
estudiantes, frente a




Figura 30:
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Fotografia de informe. Revision de
informe para evidenciar el desarrollo
de la competencia de comunicacion.
Fuente propia. 2022

aquellas maneras de
comunicar, plasmar vy
describir toda la
informaciébn que tenian,
solo que inicialmente, los

estudiantes no
comprendian todo los
datos que habian

recolectado en su proceso,
en la siembra de una planta
y mucho menos como
clasificar, organizar vy
analizar esa informacion,
sin embargo con ayuda del
acompafamiento que se
realizé con los estudiantes,
se logra el desarrollo de la
competencia efectuando la
posibilidad de terminar su
informe en relacion al
disefio experimental y se
obtuvo resultados que
muestran que los
estudiantes comunicaron
su proceso de manera
asertiva, haciendo su
mayor esfuerzo.
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Trabajar
equipo

en

Figura 31:  Trabajo en equipo. Estudiantes
trabajando juntos para terminar su
proceso de elaboracion de
biofertilizantes. Fuente propia. 2022

Figura 32:  Labores de campo. Los estudiantes
tuvieron que preparar la tierra para
enterrar su biofertilizante de arroz.
Fuente propia. (2022)

Para trabajar en equipo se
invita a los estudiantes para
gue su disefio experimental
fuese desarrollado en
grupos de maximo 6
integrantes, eso implicaba
que practicamente todo el
tiempo trabajaran juntos e
incluso se apoyaran en el
desarrollo de cada
competencia, asi que fue la
competencia mas compleja
de desarrollar en esta
propuesta, puesto que los
estudiantes  evidenciaron
constantemente su falta de
trabajo en grupo, realmente
en cada actividad habia
alguno o algunos que
trabajaban mas que otros o
se dividian el trabajo
incluso sin previo aviso,
pues cuando parte del
equipo se daba cuanta que
otro u otros no habian
ayudado, entonces les
designaban la siguiente
actividad lo cual tendia a
generar discordia, sin
embargo se considera que
es un avance el hecho de
que a pesar de la discordia
se organizaran para
entregar su trabajo y eso
implicaba la comunicacion
entre ellos, el llegar a
acuerdos y delegar tareas,
ademas se contd con
equipos de amigos a los
cuales se les facilitaba aun
mas el apoyarse y siempre
trabajar juntos, aunque eso
implicara, que resultaran
tomando parte del tiempo
de trabajo, para charlar o
jugar.

Fuente Elaboracién propia
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7.11. Evaluacion de competencias cientificas

Las categorias que se escogieron para realizar esta triangulacion, con enfoque
cualitativo, evidencian los respectivos resultados obtenidos a partir de diferentes
instrumentos de investigacion, como lo son, la revision documental y observacion del
contexto, entrevistas, evaluacion de competencias, el disefio experimental y la validacién
por juicio de expertos, para a su vez presentar un respectivo analisis desde el método
hermenéutico y el paradigma interpretativo.

7.11.1. Identificar a partir de la observacién y el andlisis el proceso

Es importante sefialar que los estudiantes se encuentran en un contexto en el que sus
docentes implementan una metodologia tradicional, entendiendo esto como un modelo
educativo, que de acuerdo a Unesco (1981) su problema radica en la permanecia de
aspectos en funcioén de la estructura que generan un obstaculo a la posibilidad al cambio,
puesto que por un lado, se analizan caracteristicas que comprenden los diferentes
niveles del sistema, poniendo uno encima de otro sin establecer condiciones o limites
correspondientes para realmente provocar el cambio y por otro lado, tienden a considerar
gue cualquier propuesta es valida, por el simple hecho de presentar una iniciativa de
cambio y aceptandola desde ese deseo de transformar todo lo que hace parte del sistema
educativo tradicional (SET), empleando evaluaciones terminales, ademéas de la
ensefianza de conceptos y no procesos, lo que provoca una educacion para la
evaluacion y no para la resolucion de problemas.

Esto ha llevado afio tras afio, e incluso hasta el dia de hoy, a conservar un método de
ensefianza que aun no se desliga de la educaciéon tradicional, entonces resultan
empleando clases como las del Colegio Eduardo Umafia Mendoza y con estudiantes de
grado octavo, en las que se permanece dentro del aula y ademas son de caracter
informativo, por lo cual no van dirigidas a que el estudiante observe y analice para que
logre identificar. Porque cuando se habla de dicha competencia, no solo hace parte de
gue el estudiante sepa el concepto, sino poder contextualizarlo, saber el porqué de su
existencia e importancia.
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Lo anterior permite evidenciar que en la entrevista realizada por algunos estudiantes, en
la cual manifiestan que si hay un cambio en la forma de ensefianza del profesor habitual
por parte de la profesora nueva, quien hace parte de la construccién de actividades en
sus ultimas clases; y quienes dicen que no, se revindican diciendo que si hay una
diferencia, cuando realiza actividades fuera del aula, lo cual lleva a pensar, que
realmente se puede desarrollar una competencia cientifica como la identificaciéon en los
estudiantes, que parte de la observacion, del analisis, de reconocer y establecer
diferencias, ademas de entender fenédmeno natural a partir de la interpretacion de una
gréfica o tabla de datos. Como es posible establecer dichas habilidades a los estudiantes,
si no se ensefia a resolver fendmenos observables que probablemente no se pueden
explicar unicamente dentro del aula, mas teniendo en cuenta que los estudiantes no
cuentan al 100%, con elementos tecnoldgicos que quizas les permita interactuar con la
problematica por ejemplo a través de un video demostrativo, pero si tienen zonas verdes,
se encuentran cercanos a zonas rurales de la localidad y tienen su propia huerta escolar,
asi que es necesario apropiarse del contexto y desde alli usar las mejores estrategias
educativas que fortalezcan el aprendizaje y desarrollen competencias en los estudiantes.

Esta falta de apropiacion por el entorno, puede ademas confirmase cuando 60 de 102
estudiantes en la evaluacion previa no consideran importante la comparacion y la
observacién como una manera de evidenciar el crecimiento de una planta o cuando en
la pregunta nimero 6 de la evaluacion, no puede responder el por qué la planta requiere
agua, luz solary tierra, cuando se supone que la fotosintesis de acuerdo a los Estandares
basicos de aprendizaje, es un concepto que se trabaja en quinto de primaria, esto se
menciona, no para asegurar que no se les haya ensefiado sobre la fotosintesis a los
estudiantes, pero si para cuestionarse si se ensefio u oriento de la manera correcta, si
el hecho de descontextualizar el concepto funciona para que el estudiante comprenda el
mismo. Pues, cuando se implementa la propuesta didactica, llevandolos a realizar
labores de agricultura y se hace posterior a esto la misma evaluacion, los estudiantes sin
explicarles sobre la fotosintesis ya podian responder que este era un proceso provocado
en las plantas con ayuda del sol y que por eso es necesario. Asi que la manera quizas
de ensefiar se esta desarrollando, pensando en los conceptos que deben aprender los
estudiantes, no desde la identificacibn como una competencia que ayudara a que
comprendan no solo el concepto sino el fenomeno que lo provoca, ademas de su
importancia para el contexto en el que se trabaje. En este sentido, cabe mencionar que
se mantendria la postura de Unesco (1981) en la que menciona que en el sistema
educativo predomina mas la logica propia en la que mantienen los métodos internos y no
en satisfacer los requisitos externos, los cuales pueden ser tanto para la sociedad, como
para lo estrictamente cientifico. En esta medida se puede ver que la prioridad es
conservar los contenidos a ensefar, mas no la preparacién del estudiante para que le
permita solucionar problemas que le ayuden a entender el concepto y ademas generen
el interés por el mismo. Sin contar que esto les ayudara a tener los instrumentos precisos
para resolver problemas futuros.
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7.11.2. Indagar a partir de una situacion problema

Teniendo en cuenta las visitas realizadas al colegio y la experiencia de trabajo en la
institucion, es posible manifestar que esta competencia de indagar es poco evidente en
las clases de secundaria, aunque solo podria asegurarse con mayor certeza en la clase
de biologia y quimica desarrollada en grado octavo, puesto que en las clases
observadas, se tiende a explicar el concepto o tematica a trabajar y se indican ejercicios
o talleres manuales a los estudiantes para que ellos lo completen teniendo en cuenta lo
visto en clase, lo cual no estd precisamente mal, porque los docentes se esfuerzan
porque el estudiante comprenda el tema y puedan manifestarlo al contestar
correctamente cuestionarios, el problema en realidad se encuentra en que dichos
cuestionarios no incitan al estudiante para que indague con mayor interés o profundad
sobre dicha tematica, sino que en cierta medida estos talleres o actividades llevan a que
reproduzcan lo que el docente anteriormente ha dicho durante la clase. Ahora veamos
gue de acuerdo a Rojas (2018) se requiere de la implementacion de talleres de
indagacion cientifica, que se centre en desarrollar habilidades cientificas a través de
sesiones interactivas y creativas, para mejorar el desarrollo de la competencia indagar.

Es decir que no basta con las clases explicativas y los talleres o guias manuales, hay
que ir un poco mas alla, pues si se retoman las respuestas brindadas en la entrevista, se
comprueba que ellos reconocen haber aprendido aspectos sobre la agricultura, el
cuidado de las plantas, la elaboracion de biofertilizantes, tener contacto con las semillas,
importancia y funciones de los biofertilizantes y las bacterias y el visualizar las plantas.
Estas son sus apreciaciones frente a lo que creen haber aprendido durante las clases,
pero esto fue tras un desarrollo de actividades dirigidas a un trabajo en la huerta escolar
y la elaboracion de un disefio experimental en el que ellos tenian el reto de propiciar las
condiciones de crecimiento y desarrollo a una planta, pero no se les indicé el paso a paso
a seguir, pues lo que se menciond fueron los requerimientos generales para el comun de
las plantas que se pueden cultivar en agricultura urbana, pero ellos sabian que cada
planta era distinta asi que necesitaban indagar sobre cémo y qué hacer, para al final
obtener buenos resultados.
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Posteriormente provocé que los estudiantes, a través de la evaluacion final realizada,
pudieran analizar la situacion problema y recordar que cada planta era diferente y no
necesariamente por regarla todos los dias tendria mayor crecimiento, pues esto fue lo
gue inicialmente respondieron gran parte de los ellos en la misma evaluacién, pero antes
de la implementacién de la propuesta didactica, es decir que en la primera evaluacion 17
estudiantes de 102 respondieron de manera coherente ante la situacion problema
planteada en la pregunta nimero 7 de la evaluacién, mientras que en la evaluacién
realizada al finalizar la implementacion de actividades, 17 de 60 estudiantes que en esta
ocasion pudieron contestar el formato de evaluacion, lograron tener en cuenta que todo
dependia de la especie de planta, sin embargo hubo un alto porcentaje que se acercaron
también a dicha respuesta pero tuvieron inconsistencias asi que no se tuvieron en
cuenta, y aunque no fue ni el 80% de la poblacién, si lo fue en un 10,2% de ella, lo cual
indica que es un mejor camino para desarrollar la competencia cientifica de indagar, ya
gue fue algo que ellos tuvieron que investigar para lograr comprenderlo. Lo cual ademas
fue avalado a través de la validacién por juicio de expertos, en la que de los 7 docentes
gue validaron la propuesta, 5 manifestaron que la propuesta didactica, tenia excelentes
actividades para el desarrollo de competencias cientificas y los 2 restantes lo calificaron
como alto, por otro lado, en especifico sobre las actividades en pro de la competencia en
mencion, los 7 consideraron que estaban excelentes, lo cual permite afirmar que se dio
un buen desarrollo del problema de investigacién desde la elaboracion y disefio de la
propuesta, hasta su implementacion.

7.11.3.  Explicacién de fendmenos observables

En esta categoria es importante mencionar que el método de educacion tradicional en el
gue al parecer se mantiene la institucion, puede que si intente desarrollarla, pero se
considera que es una manera que limita, otros aspectos que son parte de la competencia
cientifica explicar, y esto puede deberse a lo que menciona Unesco (1981) frente a que
el sistema educativo se construye en un area en la que predomina una l6gica propia que
conserva sus rasgos internos y no en la satisfaccion de lo que exige la sociedad fuera de
la escuela o como tal el area cientifica. Esto es importante manifestarlo, porque en el
desarrollo normal de la jornada escolar es poco lo que se incita al estudiante a que
explique sus proceso de conocimiento, pues se tiende mas a tareas de exposicion en la
gue los estudiantes investigan un tema o concepto y luego repiten en la exposicién los
gue encontraron en las paginas de internet, lo cual resta el analisis y la argumentacion,
sin embargo hay una actividad de todo el bachillerato, que se llama la semana de la
ciencia, que se realiza en las Ultimas semanas de su afio escolar, y alli se da la
oportunidad para que ellos muestren sus salidas pedagdgicas y proyectos cientificos, en
los que expliquen el fendbmeno que ocurre en el experimento elaborado, desde el punto
de vista fisico, quimico o biol6gico.
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Esta actividad realmente es espectacular y se ve un gran interés por parte de la
comunidad estudiantil, pero es una lastima que solo en esta semana se empleen
actividades donde sean ellos los que indaguen, expliguen y pongan su mano de obra y
durante el resto del afio no se trabaje de una manera en la que se pueda seguir
fortaleciendo esta competencia y llevar a que esa semana de la ciencia muestre todas
las competencias alcanzadas por los estudiantes, mas no se enfrenten o tengan que
aprender a manejarlas hasta ese momento.

Para complementar lo dicho, se considera que a través de cada pregunta abierta
realizada a través de las evaluaciones y la entrevista, se evidencia un esfuerzo por
explicar sus puntos de vista, porque hubiesen podido no responder o decir no s€, ya que
para ellos esta actividad, sin importar sus respuestas, no representaria ningun tipo de
calificacion, sin embargo no fue asi, ellos enfrentaban sus respuestas con seguridad,
pero lo que si cabe sefialar es que sus respuestas empezaron a tener un mayor
argumento en la evaluacion final que se realiza después del desarrollo de la propuesta
didactica y estas se basaron principalmente en lo que ellos construyeron desde el trabajo
en la huerta, es decir desde sus experiencias, desde lo que indagaron, identificaron
observaron y elaboraron, para ello esto fue de mayor retencion, que las clases que
tuvieron dentro del aula. Pues, desde sus respuestas se ve que guardaron en sus mentes
mas informacion cuando se trabajaba en la huerta con acompafiamiento de la profesora,
que en las clases un poco mas informativas y también tienen presente las
conversaciones que se dieron dentro del aula, pero que causaron mayor participacién y
debate, en los anexos se pueden observar algunas de las respuestas de los estudiantes
desde las evaluaciones. Sin embargo, para finalizar cabe sefialar que los resultados de
la validacion, muestran que todas las actividades son pertinentes y cumple con los
objetivos de investigacion, pero desde la experiencia en el aula y lo mencionado
anteriormente, se puede decir que es una competencia que se debe desarrollar todo el
tiempo en los estudiantes, por ejemplo en esta propuesta se hubiese podido fortalecer
en cada sesion preparada y no solo en sesiones especificas o con el fin de evaluarlos
sino en cada oportunidad con el fin de escucharlos y llevarlos a que expresen sus ideas
y al tratar de explicarlas, sean acompafnados por el docente para que fortalezcan su
argumentacion y a partir de ello, si se podria realizar un analisis evaluativo de su
progreso.
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7.11.4. Comunicar un proceso cientifico

De acuerdo a los indicadores de competencias representado por Coronado y Arteta
(2015), la comunicacién es una competencia que se manifiesta en que haya un
reconocimiento del lenguaje cientifico y utilizarlo, ademas, hacer uso de conceptos para
analizar observaciones o experimentos, organizar de diferentes formas la informacion y
comprender y escribir textos cientificos, comunicar ideas de manera oral y escrita. Los
indicadores mencionados anteriormente permiten analizar que realmente en el tiempo
gue se visita a la institucion, existen ciertos vacios en el desarrollo de la competencia,
pues por ejemplo en la encuesta inicial realizada a los estudiantes de cada curso donde
se les pregunta sobre conceptos basicos, se evidencia cierta inseguridad frente a los
mismos, por ejemplo en cuanto a los microorganismos, manifestaron no saber nada de
ello, pero una vez se les dio un ejemplo empezaron a enlistar los restantes, asi que aun
falta relacionar conceptos cientificos, por otro lado, al hablar un poco de agricultura
urbana, no distinguian mucho el concepto de lo urbano y al mencionar los cuidados que
requiere una planta y cémo se deberian sembrar, los estudiantes no recordaban la
relacion del sol con las plantas para realizar fotosintesis y al no realizar actividades
experimentales y de observacion, no se va a lograr que creen esas relaciones y manejen
un lenguaje cientifico para comunicar un proceso natural, eso teniendo en cuenta el
contexto escolar.

Ahora, desde el andlisis de la implementacién de la propuesta didactica y los resultados
obtenidos, se pudo trabajar en la interpretacion de datos desde una tabla o gréfico, pero,
ademas, que recolectaran informacion de sus plantas e igualmente manifestaran su
progreso con el uso de gréaficas. Algo que dice mucho frente a esta area en el desarrollo
de la competencia de comunicacién a través de la propuesta didactica bajo el uso de
biofertilizantes, fueron las evaluaciones tanto previas como finales, porque en un
principio se les brindd informacion para que en la pregunta nimero 10 realizaran una
graficay 17 de 102 estudiantes la realizaron de manera apropiada y la pregunta 11 donde
se indicaba la elaboracién de una tabla de datos, 18 de 102 estudiantes la disefiaron,
mientras que posterior a las actividades y desde lo que se construye con los estudiantes
en el disefio experimental, fue posible que 24 de 60 estudiantes hicieran el disefio de la
grafica de manera apropiada y 21 de 32 estudiantes, plasmaran correctamente la tabla
de datos. Los datos anteriores, representan un logro con relacién al desarrollo de la
competencia desde la estrategia didactica propuesta, lo cual es una posible
consecuencia del cambio en la metodologia, en donde aspectos mateméaticos se
involucran en las ciencias manejando una interdisciplinariedad, lo cual es muy importante
para el desarrollo cientifico integral de los estudiantes. Rivera (2021) recomienda:
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Incentiven el mejoramiento continuo y el desarrollo de competencias cientificas
desde la interdisciplinariedad, en las cuales se puedan complementar y
transversalizar areas del conocimiento en los cuales se articulen propdésitos y
habilidades que faciliten la apropiacion del conjunto de saberes, capacidades y
disposiciones que hacen posible que se desarrollen y construyan en la practica
educativa las interacciones de la ensefanza en contexto. (p.80)

Para finalizar es importante mencionar que desde la validacion realizada, durante el
proceso de investigacion, las actividades para el desarrollo de la competencia comunicar
fueron aprobadas por todos los docentes participantes, eso quiere decir que desde el
punto de vista de los docentes con gran experiencia en el campo educativo y con
maestria, también hay un reconocimiento de que desde la ensefianza de la biologia se
puede trabajar la interdisciplinariedad.

7.11.5. Desarrollando el trabajo en equipo

El trabajo en equipo es una competencia cientifica que funciona para la vida en general,
y es necesario que la sociedad aprenda de ello, porque de esta competencia también
emergen valores, culturas, creencias, entre otras, pero sobre todo, la empatia por el otro,
pues el trabajo en equipo, incluso como una competencia cientifica, se basa en la
participacion con libertad de expresion, el respeto por las opiniones de los demas,
aceptar responsabilidades especificas y cumplir cabal y oportunamente con ellas, y
también requiere de un trabajo individual. (Coronado y Arteta, 2015). Es por ello que esta
competencia es una de las mas importantes ya que esta se encuentra relacionada con
la convivencia misma entre las personas, pero ahora, si lo enfocamos en la educacion
desde el contexto de un colegio como en el que se implementa este proyecto, a través
de la observacion participativa, se encuentra, que aunque hayan trabajos en equipo, los
cuales son importantes para una mejor organizacion, también es necesario ocuparse del
trabajo grupal de todo el curso y esto no es precisamente para lograr la integracion, sino
gue todo el tiempo los estudiantes puedan escucharse y respetar la opinion o diferencia
del otro, pues en el grado 801 se evidencio un caso en el que un estudiante se retira de
la institucién por causa de bullying con compafieros de su mismo curso y también se
observa el caso de una estudiante que siempre permanecia apartada del grupo y a pesar
de que en laimplementacién de la propuesta didactica se incitaba el desarrollo del trabajo
en equipo, ella siempre estuvo sola, prefirid solicitar el trabajo para hacerlo de manera
individual, esto revela una falencia en el prrogreso de cada habilidad que conforma la
competencia.
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Desde la respuesta obtenida por los estudiantes en las actividades, se pudo evidenciar
gue en un principio no les gustaba la idea de trabajar en grupo y si tenian que hacerlo,
eran muy estrictos al momento de escoger los compafieros con los cuales irian a trabajar,
son excluyentes y se refugian especialmente en sus amigos 0 comparieros mas cercanos
o afines. Al intentar acomodar los grupos de otras maneras no eran muy flexibles, asi
gue se les brinda mucha libertad a la hora de elegir su equipo, sin embargo al momento
de trabajar juntos igualmente les costaba delegarse responsabilidades e impedir que
algunos llevaran la carga solos, en otros casos si ho coincidian en la opinion, resultaban
molestos y preferian no hacer nada o dejar para trabajarlo en casa si era posible, esta 'y
quizas algunas razones mas que se desconocen, llevaron a que en el curso 801, de 7
grupos realizados 3 grupos entregaron el informe final de su disefio experimental, sin
embargo en 803 donde aparentemente hay una mejor convivencia, de 6 grupos, los 6
grupos entregaron el informe, estos resultados no solo muestran su intento de trabajar
en grupo sino también se evidencia el desarrollo por lo menos inicial, de las competencias
anteriores. Por otro lado se evidencia la necesidad de que los estudiantes fortalezcan
esta competencia ya que no solo les va ser Gtil para un trabajo o tarea del colegio sino
gue en otras areas de su vida, pues cuando no tenemos estas habilidades, sera complejo
elaborar tareas incluso de nuestra propia casa, porque si aun en la casa es dificil manejar
la convivencia, porque no, que la escuela brinde herramientas para ello, porque las
competencias son aquello que nos da las herramientas para desarrollar la vida dentro y
fuera de una institucion educativa.

Desde el Programa Internacional de Evaluacion de Estudiantes (PISA), una competencia
cientifica, se alcanza una vez se logran desarrollar capacidades para emplear
conocimiento y procesos cientificos, para comprender el mundo natural, pero ademas
intervenir en las decisiones que lo afectan, asi mismo que se empleen teniendo en cuenta
4 dimensiones: capacidades cientificas, conocimientos, actitudes, y situaciones o
contexto. (Acevedo, 2005) y estas dimensiones estan inmersas en todas las areas de la
vida cotidiana. Pero si no las empleamos, podemos ver que, asi como en el informe hubo
estudiantes a quienes se les dificulta trabajar con otros, en otro momento seran
ciudadanos que les cueste llegar a acuerdos o sera en otro momento donde lo
aprenderan, pero no precisamente desde la escuela. Ahora bien si desde la
implementacion no fue posible un resultado perfecto es porque todas las competencias
son progresivas y lo que si cabe resaltar es que hubo un avance en el desarrollo de dicha
competencia, pero también es algo necesario para cada escuela, de manera que se
acabe con prejuicios y discriminaciones de todo tipo, pues los validadores muestran que
si es posible alcanzar la competencias cientifica de trabajo en equipo a través de una
propuesta didactica pensada para ello. No precisamente para que en la entrevista 2
estudiantes respondan de la misma manera, sSino que en conjunto escuchen opiniones,
se expresen con libertad y lleguen a acuerdos que les permita fortalecer sus
conocimientos y no limitarlos al de su compafiero del lado.
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Tabla 15: Resultados y analisis de entrevista final con algunos estudiantes
PREGUNTAS RESPUESTAS ANALISIS
1. ¢Consideran

que hay un 4 de los 12 estudiantes, respondieron | Con las respuestas de los
cambio en la Gnicamente con un Si estudiantes, podemos evidenciar
manera en que la mayoria de los estudiantes
que los 2 estudiantes consideran que no hay notaron un cambio en el manejo
profesores del ninguna diferencia de las clases y es que es
colegio precisamente lo que requiere la
durante la educacion, una innovacion

construccion
del concepto,
a la manera
como la
profesora
nueva dicta la
clase?

3 estudiantes consideran que la Unica
diferencia es la realizacion de
actividades en la huerta

1 estudiante menciona: Si hay cambio,
ya que puede tener mejor explicacion
que otras personas y el ultimo dice:
Pues si porque es algo como diferente
porque ella no explica tanto en clase,
pero si en la huerta.

constante y no pasajera, una
formacion no solo para la escuela
sino para el mundo que se
encuentra después de ella'y
finalmente fomentar un interés a
treves del cambio y no un
desinterés por culpa de la
monotonia y las metodologias
tradicionales.
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2. ¢Qué

habilidades
nuevas
consideran
que han
desarrollado
en el
transcurso de
las clases?

Temas principales a los cuales hicieron
mencidén los estudiantes:

Botéanica, plantas, agricultura,
fertilizantes, biofertilizantes,
crecimiento, cuidados y nutrientes
necesarios en las plantas, como hacer
manejo de las semillas al entrar en
contacto con ellas, bacterias, habilidad
para observar las plantas y cuidar
mejor el ambiente.

Desde las respuestas obtenidas,
se puede evidenciar que todos los
estudiantes mencionaron
bastantes cosas de las cuales se
llevan aunque sea alguna idea en
Sus mentes y posteriormente
podran profundizar lo aprendido
con mayor facilidad, pero también
es notorio que ninguno de los
estudiantes menciono la
biotecnologia como algo que
hubiesen aprendido y justamente
es el tema del cual nace la
elaboracion de biofertilizantes,
pero casualmente esta fue una
clase que a pesar que traté de
manejarse de una manera muy
interactiva, los estudiantes no la
mencionan pero si, todo aquello
gue se haya realizado en torno al
trabajo en huerta.

¢, Qué cosas
nuevas
consideran
que
aprendieron
después de
haber
realizado las
clases?

Ideas principales:

Como hacer biofertilizantes y como
plantar y cuidar plantas.

Nos ayudd mucho, nos explicO mucho
sobre el crecimiento de las plantas y
sus biofertilizantes.

Aprendi sobre los biofertilizantes y los
que hacen en el crecimiento de las
plantas

Aprendimos a sembrar plantas

Sobre los
productos

biofertilizantes y sus

Es muy facil dilucidar que los
estudiantes prefieren y ademas
aprenden o por lo menos retienen
mas informacion, cuando tienen
gue poner todos sus sentidos a
trabajar por ello, que cuando
tienen gque sentarse a escuchar la
clase ni por muy interesante que
esta sea.
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4. ¢Tiene alguna

sugerencia
para que la
profesora en
formacion
mejore sus
clases?

Aportes:

Que sea un poco mas estricta

. Que hagan un poco mas
divertida la clase

Los demas manifiestan que no,
porque:

explica muy bien, me gusta como dicta
clase, por tener que aguantarnos, las
clases me parecen divertidas,
didacticas e informativas, se le entiende
lo que ensefia, me parece que es muy
buena profesora.

Considero que quienes
mencionaron que era necesario
mayor exigencia, quizas fue
porque habia momentos en donde
se complicaba un poco tener la
atencion de todos los estudiantes
y quienes quieren que la clase sea
divertida es porque finalmente tuvo
gue asignarse tareas o limites
transversales con sus notas para
gue mostraran su aprendizaje o se
pudiera tener un momento de
completa atencién por su parte.
Los demas afortunadamente
consideran en términos general
gue fueron buenas las clases y a
ser la mayoria de ellos creo que
permite decir que se hizo un buen
trabajo y que realmente salieron
un poco de sus clases habituales.

¢.Consideran
gue el trabajo
desarrollado
en la clase fue
un proyecto
relacionado
con la
biotecnologia?

7 estudiantes responden simplemente,
Si.

1 menciona, no saber porque falto a
algunas clases

Los 4 restantes mencionan que Si
porque:

Hay cosas relacionadas con el internet,
como investigar.

Utilizamos la tecnologia si para saber
mas y la utilizamos de una manera facil.
Porque hay variaciones en los
materiales que son buenos con la
naturaleza.

Se puede hablar sobre como la
tecnologia puede ayudar a las personas
del campo.

Quienes simplemente responden
si, quizas es porque por lo menos
recuerdan que se hizo mencién de
ello durante las clases, pero no
lograron conectarse con ella, por
otro lado hay 4 estudiantes que
argumentan su respuesta con
mucho de los aspectos que se
mencionaron en aquella sesion
centrada en que comprendieran
que es la biotecnologia a manera
general y son respuestas muy
validas porque son esas
respuestas en donde ello logran
relacionarla con los demas
elementos trabajados.
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Conclusiones

Las conclusiones gue se presentan a continuacion hacen parte de la experiencia transcurrida en
el proceso de investigacion de este trabajo, desde la revision documental, el trabajo en campo
hasta la revision de los resultados obtenidos, pero ademas teniendo en cuenta los objetivos y el
planteamiento del problema.

9.1.

9.2.

9.3.

En primer lugar, cabe mencionar que se evidencié que el maestro tiende a seguir

construcciones de educacion ya establecidas, puesto que hay un manual de
tematicas que seguir y a pesar de las diferencias del contexto, la institucion
espera que los estudiantes avancen en estos conocimientos.

Muchas veces a los docentes les cuesta salir del sistema, primero, por los
requerimientos que le exigen como trabajador, segundo, porque tienen marcado
un estilo de ensefianza tradicional, es decir ellos reflejan lo que en su periodo
estudiantil observaron de sus profesores, tercero, porque la exigencia de la nota
hace que siempre tengan que manejar modelos evaluativos terminales y esos
resultados tienen que reflejar lo aprendido, por lo cual deben esforzarse porque
sean excelentes y los estudiantes sean capaces de responder haciendo uso de
los conceptos con nombre propio, sin importar que no sean precisamente
contextualizados y finalmente porque resulta dificil mantener la disposicion de
trabajo en clase, con estudiantes que presentan desinterés por estudiar, lo cual
ocurre principalmente en secundaria, en grados octavo y noveno, donde los
estudiantes estdn en su adolescencia, no quieren hacer actividades diferentes,
por el contrario, prefieren transcribir lo que dice el profesor en el tablero, porque
es mas facil y mas si se obtiene una buena nota por ello.

Es necesario que la educacion forme estudiantes para el futuro, para el mundo
gue les espera en su etapa adulta, puede que cada profesion o meta de vida sea
diferente, pero precisamente por eso es necesario que tengan las competencias
necesarias para desarrollar, formar y fortalecer sus conocimientos porque el tener
conceptos individualizados en sus cabezas, no es suficiente para postularse al
mundo que ofrecen fuera de la escuela, e incluso fuera de la universidad, puesto
que por ejemplo en la plataforma SIMO, en la que muestran los puestos
disponibles 0 a los que se pueden postular las personas con estudios en
docencia, en cualquiera de los puesto a optar, ponen los requisitos que debe
cumplir el mismo y mucho de ellos resultan incoherentes con el estilo de
ensefianza que se da pasa salir a optar por aquellos puestos, entonces sera que
el error estad en los requisitos necesarios o las competencias necesarias que
solicitan para realizar su trabajo de la manera apropiada, o que la educacion no
esta siendo disefiada para ello.
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Una de las conclusiones mas importantes de este trabajo es que definitivamente
el método de ensefanza tradicional no es lo suficientemente eficaz para que el
estudiante resuelva problematicas segin su contexto, precisamente porque no
hay una ensefilanza por competencias, donde las competencias son los
instrumentos para aprender, pues un ejemplo pequefio de ello es que cuando se
desarrolla la observacion, el estudiante puede aprender de su entorno. Aqui es
donde surge la pregunta y ¢para qué estamos ensefiando?, pues teniendo en
cuenta lo que mencionan Fuente et. al (2018), se puede concluir en que en la
educacion actual no se estan desarrollando las competencias cientificas. Pues
estos autores a través de su investigacion, sefialan que las estrategias usadas
por los docentes para la ensefianza de las ciencias naturales, pues en la
institucion realizan metodologias tradicionales, en las que si bien intentan
alcanzar el desarrollo de competencias cientificas, no hay una claridad en dicho
proceso, lo cual indica un vacio en la didactica de las ciencias naturales y la
apropiacion de estrategia de aprendizaje que promuevan la formulacion de
preguntas investigables, que resultan ser indispensables en el proceso de
aprendizaje y apropiacion de los estudiantes de las competencias cientificas,
ademas de motivar la creatividad, curiosidad e innovacién en nifios y jévenes,
para lo cual por su puesto ha de tenerse en cuenta su contexto de manera que
se inicie con el disefio de instrumentos educativos que transformen las practicas
educativas alrededor de las ciencias.

Por otro lado, es importante mencionar que se esta empleando una educacion
descontextualizada y se ensefian conceptos sin contexto. En ese sentido, resulta
comun, encontrar literatura que se centra en mencionar la incoherencia, entre los
conocimientos brindados en la escuela y el desarrollo cientifico técnico, lo que
resulta en una diferencia marcada entre un modelo social que rige la escuela y el
gue rige fuera de ella. (Unesco. 1981). Es por ello que resulta incoherente que se
evalle por competencias, pero no se eduque, por competencias.

Cabe mencionar que la pregunta problema se logra desarrollar a cabalidad y que
de alguna manera la respuesta a ello es la planeacién de una estrategia didactica
que tenga claro, sus objetivos a alcanzar, pero ademas que tenga claro el
contexto escolar en el cual se va a implementar, para que esta propuesta se
disefie pensando realmente en la necesidad de los estudiantes y se aproveche
cualquier recurso de su entorno, por pequefio que sea.

En relacién al primer objetivo especifico en el cual se busca identificar las
competencias que tienen los estudiantes, antes de la implementacion de la
propuesta, se puede mencionar que la estrategia de evaluaciéon a través de un
formato para completar funcioné bien, sin embargo considero que fue efectivo
solo para la parte inicial de manera ya que se pudo tener una perspectiva del
estado de las competencias cientificas, pero aun asi considero que resulto ser
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una actividad muy tradicional, fue como la tipica evaluaciéon a la que los
estudiantes estan acostumbrados, asi que quizas no fue la mejor manera de
iniciar los espacios que se tenian con ellos, puesto que después de una actividad
muy dinamica, pasan simplemente a tomar una hoja en sus puestos y completar
las preguntas.

Para el objetivo de disefiar la estrategia didactica que fuese acorde a la poblaciéon
y que desarrollara competencias cientificas, creo que se logré de una manera
casi completa, puesto que se realizaron actividades distintitas, se lograron
abordar varias ramas del tema central que eran los biofertilizantes y se llevo a
gue los estudiantes construyeran su conocimiento, sin embargo pienso que
puede modificarse el estilo de la misma, porque esta se puede convertir en una
cartilla de utilizacion para docentes y estudiantes de manera que pueda ser
impresa o incluso que pueda ser revisada desde una pagina web o un programa
interactivo que los lleve directamente a los links de presentaciones, textos y
videos que fueron incluidos en cada sesion de clase como material de apoyo.

Por otro lado es importante mencionar que si bien se logra el objetivo final, de
evidenciar las competencias cientificas que los estudiantes desarrollan con el
apoyo de la estrategia didactica, considero que se tuvo algunas dificultades
puesto que los estudiantes ya saldrian a vacaciones de fin de afio, asi que su
disposicion para completar un formato no era la mejor, por tanto muchos de ellos
no estuvieron dispuestos a realizarla o la hicieron de manera incompleta, esto
lleva a pensar en la posibilidad de modificar la implementacion de la evaluacion
final, no tan solo por la fecha en que se realizé, porque en realidad si vuelve a ser
implementada, se puede hacer en cualquier ocasién, procurando siempre
dedicar el tiempo apropiado para cada sesion, sino en cuanto a su disefio uno
que tenga una mirada mas acorde al motivo de evaluacion, pues el desarrollo de
competencias cientificas es algo progresivo y constante, que se puede ir
identificando y registrando de inicio a fin.

La dltima conclusién y no menos importante se refiere a que como licenciada en
biologia de la Universidad Pedagdgica Nacional, hacer manifiesto este problema
educativo que viene de afios atras y aun persiste, me es necesario estudiar una
maestria en educacion en la que sea posible crear un cambio en el area
educativa.
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La siguiente ruta metodoldgica expone la estrategia didactica, para tener claridad frente a las
etapas de implementacioén, siguiendo un orden y procesos oportunos, para el desarrollo de

competencias cientificas.

ETAPAS ACTIVIDAD
Introduccién  Dar a conocer
la tematica
Recoleccion  Identificar el
de ideas manejo de
previas conceptos
cientificos

Desarrollo de
un formulario
de preguntas
de un suceso
experimental

Revisién de
competencia
s existentes

Experiencia
en campo

Trabajo en
huerta para
contextualizar
el concepto
de Agricultura

DESCRIPCION

Dar a conocer la temética y el
proposito general del proyecto.

Se realiza una actividad en la
gue los estudiantes puedan
participar activamente y dar a
conocer sus ideas previas sobre
los conceptos que estructuran la
tematica de todo el proyecto.

Se realiza una entrevista al
docente para conocer los
conceptos mas relevantes
trabajados en las clases durante
este afio y sobre las
competencias cientificas que él
desarrolla en el aula.

-Para este momento se disefia
un formulario en el que los
estudiantes se relacionen con un
caso hipotético de
experimentacién y respondan
las preguntas pertinentes.

-Evidenciar las acciones que los
estudiantes emplean para hacer
desarrollo de este y a su vez,
evidenciar las competencias
cientificas que tienen los
estudiantes, en relacién con las
acciones que propongan.

-Charla sobre agricultura vy
agricultura urbana.

-Preparacion de materiales y del
espacio para iniciar el cultivo.

RECURSOS
Marcadores de tablero

-Papeles de 2 colores
-Listado de preguntas

- Marcadores de tablero
- Libreta de apuntes

-Entrevista al docente

-Formato de preguntas
(copia para cada
estudiante)

-Marcadores de tablero

-Libreta de apuntes

-Materiales de
agricultura.

-Marcadores de tablero.



Conociendo
la
importancia
nutricional de
las plantas

Experiencia
en
laboratorio

Disefio
experimental

urbana y
acercamiento
con la huerta.

Tras una
charla en las
afueras  del
aula, se
realiza una
clase sobre

los macros y
micronutrient
€s necesarios
para las
plantas.

Elaboracion
de
biofertilizante
S y
explicacion
del concepto

Desarrollar

un proyecto
experimental,
en el que los
estudiantes

deben elegir
una  planta
leguminosa u
otra de rapido
crecimiento.

-Aprendiendo sobre los
procesos y cuidados para el
mantenimiento de las huertas
urbanas.

- Estrategias de siembra

- Se sacara a los estudiantes del
aula de clase se sentardn en
circulo en una de sus zonas
verdes.

-A través de un
memorizacién se

socializacién de aquellos
macronutrientes primarios,
macronutrientes secundarios y
micronutrientes.

-Posteriormente se realizara una
actividad que les permita a los
estudiantes reconocer cuando
hay falta de alguno de estos
nutrientes.

- ¢Qué son los biofertilizantes,
sus ventajas y desventajas?

- ¢.Cudl es la diferencia entre los
biofertilizantes y los
fertilizantes?

-Presentar la  problematica
ambiental generada por el uso
de los fertilizantes?

- ¢, Coémo elaborar
biofertilizante casero?

- Laboratorios para elaborar 1
biofertilizante, aplicable a las
huertas urbanas.

Se realizard una guia en la que
los estudiantes puedan
comprender el proceso a seguir
ademas de la explicacion oral
por parte del docente a cargo.

juego de
realizard la

un

- Presentaciones vy
recursos para el abordaje
de la clase.

-Listado de los maro y
micronutrientes.

-Fichas bibliogréaficas
grandes donde este el
nombre y el simbolo de
los maro y
micronutrientes de
manera individual.

-Medidor de PH

-Marcadores de tablero.

-Presentacion para
proyectar en la clase.

-Materiales  para el
laboratorio.

-Guia de trabajo
-Materiales de agricultura
-Libreta de apuntes
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Experiencia
en campo

Relacién
entre la
biotecnologia
y los
biofertilizante
S

Emplear
nuevas
competencia
s cientificas

Aplicacion
del
instrumento
para
recoleccion
de datos

Aplicacion de
biofertilizante
[

Explicacion y
laboratorios

Toma de
datos y
sistematizaci
6n de
resultados

Evaluacion
diagnostica
de lo
aprendido vy
las
competencias
alcanzadas.

- Aprendiendo a usar los
biofertilizantes en campo.

- Aplicacion de los
biofertilizantes que han sido
elaborados por los mismos
estudiantes, en semillas y su
aplicacion en plantas ya
germinadas.

- ¢ Qué es la biotecnologia?

- ¢Como se aplica la
biotecnologia en la agricultura?
-Ejemplos de aplicaciones

biotecnoldgicas en la agricultura
distintos a la elaboracion de
biofertilizantes, a través de
laboratorios caseros.

En este momento los
estudiantes realizaran el
proceso de toma y recoleccion
de datos, a través de una
revision detallada en la huerta
de sus plantas.

-Andlisis de los resultados.

En esta sesion se realizara una
encuesta virtual, en la que los
estudiantes puedan evidenciar
sus conocimientos aprendidos y
una encuesta a través de la cual
den solucién a un nuevo caso
hipotético de experimentacion
con plantas, para evidenciar las
nuevas competencias que
emplearian.

-Biofertilizantes - Plantas
germinadas en la huerta

y semillas listas para
sembrar.
-Materiales de
agricultura.

-Marcadores de tablero
-Diapositivas de apoyo
-Guias de laboratorio

-Materiales  para el
laboratorio

-Marcadores de tablero
-Sala de sistemas -Guia

del disefio del
experimental. -
Materiales para la
recoleccién de datos.
-Encuesta virtual de
aprendizajes

- Encuesta virtual de

competencias
-Sala de sistemas
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PLAN DE CLASE POR CADA SESION

Sesion No 1
Objetivo
clase
Tiempo
estimado y lugar
de clase

Etapas

de

Introduccién

Recoleccion de
ideas previas

Presentacién de la propuesta

Que los estudiantes comprendan cual es el trabajo que se va a realizar
desde la primera hasta la ultima sesion de clase.

40 minutos
Salén de clase y huerta escolar

Actividades

-Presentacion los

estudiantes

- Actividad Rompe hielo: Juego
de Tingo, tingo, tango y quien
caiga debe presentarse.

- Compartir con los estudiantes
las  actividades que se
realizardn en el transcurso de
las sesiones.

Actividad diagnéstica: Se
repartiran 2 papeles a cada
estudiante, uno rojo y otro
verde, las preguntas se
realizaran de respuesta de si o
no, es decir que el papel verde
representa la respuesta (Sl) y el
papel rojo representa la
respuesta (NO), deberan
levantar el papel a medida que
se realicen las preguntas y
segun corresponda, esa sera la
manera de dar sus respuestas.
La docente a cargo contard el
namero de personas que dan
respuesta, segun cada opcion,
para recoleccién de datos y si es
necesario pedira que
profundicen entre todos en la
respuesta para tomar las ideas
generales.

Dentro de las preguntas, habra
algunas, relacionadas con las
actividades a realizar, para

con

Materiales
recursos

-Marcadores
tablero

-Pelota

y Tiempo

de 10 minutos

-Listado con 30 minutos

preguntas

-Papeles de colores
-Libreta de apuntes
-Camara fotografica



©ooNUAWONRE

P
= O

98

conocer qué tan familiarizados
estan con estas.

-Realizacion de la encuesta
para el docente.

MATERIAL PARA LA SESION No 1

Actividad diagndstica frente al conocimiento del tema a trabajar: Listado de
preguntar

¢ Sabés qué son los fertilizantes?

¢ Sabés qué son los biofertilizantes?

¢, Conocés cudl es la diferencia entre biofertilizantes y fertilizantes?

¢ Sabés qué es biotecnologia o tienes alguna idea de su significado?

¢, Crees que la biotecnologia puede ser aplicada en la agricultura?

¢ Sabés qué es agricultura urbana?

¢,Crees que podemos cultivar algun alimento en nuestra casa?

¢ Conoces cuéles son los requerimientos para realizar cualquier tipo de cultivo?
¢, Crees que existe algun dafio ambiental, generado por los fertilizantes?

. ¢, Conocés los tipos de microorganismos?
.¢Crees que se pueden usar los microorganismos para el desarrollo de algun

alimento o producto?

Elaborado por: Natalia Riobo
Encuesta para el docente

¢, Qué son las competencias cientificas?

¢ Considera usted que su disefio de clase ha posibilitado el desarrollo de
competencias cientificas en los estudiantes, por qué?

¢,Como considera que es posible desarrollar competencias cientificas en los
estudiantes?

¢,Cuales competencias considera usted que hoy tienen los estudiantes?

Sesion No 2 Evaluacién previa de competencias cientificas

Objetivo Determinar competencias cientificas existentes

Comprension del concepto de agricultura urbana

Tiempo Primera etapa en el salén de clase
estimado y Segunda etapa en la huerta escolar

lugar
clase

de



Etapas

Apertura de
la clase

Revisién de
competencia
S existentes

Experiencia
en campo

Elaboracion
de
biofertilizante
S.

Actividades
-Saldo inicial
-Actividad rompe hielo
(Preguntas de

preferencias)

-Formato de evaluacion:
Repartir los formatos
con preguntas para cada
estudiante.

-  Explicar en qué
consiste el formato y
como se debe llenar.

- Explicacion sobre qué
es la agricultura urbana

y demas informacion
relevante para poder
desarrollar un cultivo

con las caracteristicas
de la agricultura urbana,
como los pasos para
realizarlo, los
materiales, los cuidados
anteriores y posteriores
a la siembra, entre otros.
-Visita a la huerta para
revision de materiales
presentes y los faltantes
para realizar e iniciar un
cultivo.

Recordar a los
estudiantes los
materiales para la

préxima clase.

Materiales y
recursos

-Formato fisico con
preguntas para la
actividad

-Formato de
evaluacién. para la

determinacion de
competencias
cientificas, previas.

Presentacion o]
diapositivas.
Videos

Imagenes impresas
de los tipos ejemplos
de agricultura
Imadgenes de los
materiales que se
necesitan.

-1 botella plastica de 5 minutos

15L

- Cascaras de cebolla
o cebolla roja.

- Agua hervida

- Arroz cocinado

- 1 pedazo de tela
- Hilo Nylon

Tiempo

10
minutos

35
minutos

1 hora
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Competenc
ias

Todas

Identificar
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- Un tarro pléstico.

MATERIAL PARA LA SESION No2

Listado de pregunta para la actividad rompe hielo

1. ¢Qué prefieres, que te encarcelen por algo que no has hecho o que encarcelen
a tu mejor amigo por algo que has hecho ti?

2. ¢Qué prefieres, sentir siempre que estas a punto de estornudar o que tienes

ganas de ir al bafio?

¢, Qué prefieres, ganar la loteria o ser inmortal?

¢, Qué prefieres, ir siempre desnudo o no volver a pisar la calle nunca mas?

¢, Qué prefieres, volar o ser invisible?

¢, Qué prefieres, leer la mente o ver el futuro?

¢, Que prefieres, comer ajos o0 una cucharada de aji?

NOoOURW®

Torres, A. (2022)

Formato para evaluar las competencias:

Implementacion del instrumento para la evaluacién de competencias, este se realiza, con un caso
experimental hipotético, de experimentacion en plantas y cada estudiante lo desarrolla de manera
individual. (Ver Anexo 1)

Es importante sefialar que para hacer la revision de las competencias cientificas previas y
desarrolladas por lo estudiantes, se implementara el mismo instrumento, para los cuales se
tendra en cuenta la tabla de competencias cientificas de (Coronado y Arteta, 2015) y se clasifica
en una tabla de revision donde se puede evidenciar la presencia 0 ausencia de cada desempefio
y asi valorar la evidencia de cada competencia cientifica. A continuacién, se encuentran las
tablas mencionadas.



Revisién de competencias cientificas a partir de la evaluacion

Tablas de competencias cientificas y sus desempefios

Tema cantral

Categorias

Subcategarias

Tipos de competen-
cas dentificas

Desempenos que onenta & docente en sus estudiantes

Competencias
Centificas

dentificar

1. Obsenvo y desaibo objetos, eventos o fendmenos

2. Reconazco y diferencio fendmenos

3. ldentifico & esquerma ilustrativo comespondiente a una situacdn

4. Interpreto grdficas que describen eventos

5. Identifico la grifica que refadiona adecuadamente dos o miés variables que describen el
estado, las interacciones o la dindmica de un evend

Indagar

1. Organizo informacidn relevantes para sespondar una pregunta

2. Acudo 2 los libros u otras fuentes de mformacidn para resolver situadones centificas

3. Establezco reladones entre la informacién contenida en tablas o gréficos con conceptos
gentificos.

4. Sigo instruccones

5. Formulo pregumtas sobre eventos o fendmenos.

6. Planteo y desarolio procedimientos para abordar problemes dentificos/estrategias de
soluadn posbles.

7. Realizo expenmentos y demostraciones.

B. Realizo medicones de diferentes magnitudes

9. Recolecto datos

10. Disefo gréficas a partir de la informacidn recogida.

11. Resueivo problemas de |4piz y papel que invofucren dos o mids vanables.

12. Manipulo instrumentos de medida en & laboratofo

13. Utilizo recursas tecnoidgicos

C Bxplicar

1. Busco o formuio razones a los fendmenos o problemas.

2.Creo argumentos idgicos y propositives de los fendmenos perdbidos

3. Explico un mismo fendmeno utilizando representaciones conceptuales partinentes a
dferentes grados de complejdad.

4. Establezco reladones de causaefecio.

5. Combine ideas en la construcodn de textos

6. Empleo ideas y tmicas matemndticas

D. Comunicar

1. Reconaaco el lenguaje cientifico

2 Utlizo lenguaje cientifico

3. Utilzo conceptos para analizar obsenadones 0 expanimentos
4. Organzo de diversas formas & informacdn

5. Comprendo y esmbo textos cientificos

6. Comunico ideas de manera oral y esaita

E. Trabajo en equipo

1. Participo con libertad de expresidn en una discusidn

2. Respeto |as opniones de los demds

3. Acepio resporsabiidades espedificas y curmplo cabal y oportunamente las mismas.
4. Trabajo indmidualmente

5. Trabajo en gnupo

Fuente (Coronado y Arteta, 2015)

Formato de revisiéon

Revision de Evaluacion de Competencias previas y desarrolladas

Elaborado por: Natalia del Pilar Riobo Lépez

Para optar por el titulo de: Licenciada en Biologia

Fase: Metodologia
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Esta tabla consiste en evidenciar como se hard la revision de las respuestas dadas por
los estudiantes, de manera que se pueda evidenciar las competencias cientificas, con
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gue cuentan los estudiantes antes de la implementacion de la propuesta didactica, a
partir de la evaluacion propuesta, clasificando cada pregunta y sefialando la respectiva
competencia a identificar y los desempefios que permiten identificarla, en el apartado de
apreciacion se da un valor cuantitativo de 0 a 5, donde 0 es que no se evidencia la
presencia de dicho desempefio y 5 es una completa evidencia del desempefio.

No de | Competencias Apreciacion Observaciones en
Preguntas relacion a los
Desempeiios
1 B. Indagar
2 A. ldentificar
3 B. Indagar
4. A. ldentificar
5 A. Identificar
6 C. Explicar
A. Identificar
7 C. Explicar
8 C. Explicar
9 A. Identificar
D. Comunicar
10 A. ldentificar
D. Comunicar
11 D. Comunicar
Observacione
s adicionales

Fuente (Elaboracion propia)
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Videos
Video 1: Agricultura urbana Ministerio de Ambiente, 2019). Recuperado de:

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

Video 2: Conociendo aquellas plantas de mas rapida cosecha (Huerto Adictos, 2019).
Recuperado de: https://www.youtube.com/watch?v=bdEIpE4czJ4

Imagenes de apoyo

3 gv
i



https://www.youtube.com/watch?v=pbqPPOqOYwI
https://www.youtube.com/watch?v=bdElpE4czJ4

Figura

Explicacion

1 Herramientas
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de agricultura, Tomado de:
https://es.123rf.com/photo_55680242_bocetos-de-colores-retro-de-herramientas-
manuales-para-la-agricultura-y-la-jardiner%C3%ADa-con-pala-rastril.html

Se realiza teniendo en cuenta el documento titulado: Cartilla Técnicas de Agricultura Urbana del
Jardin Botéanico, (2007).

Ejes tematicos:

Agricultura urbana y sus generalidades

Sesion No 3

Objetivo

Tiempo
estimado y lugar
de clase

Etapas

Conociendo las
necesidades
nutricionales de
las plantas.

¢, Cbmo establecemos un cultivo?
¢, Qué especies sembramos en agricultura urbana?
¢, Como manejamos el cultivo?

Aprendiendo sobre los macro y micronutrientes

Que los estudiantes conozcan cuales son esos macro y micronutrientes
necesarios en las plantas para poder lograr su crecimiento y desarrollo.
Zona verde dentro de la institucion

2 horas

Actividades

Se explicardA a los
estudiantes sobre el
tema a tratar en esta
sesion, luego de
ubicarlos en circulo,
se les repartira de
manera individual
pero intercalada, cada
4 estudiantes, para
gue quienes tengan el
papel sean los que
inicien  con  hacer
mencién a un nuevo
nutriente, ya que el
juego consistirA en
que el primer
estudiantes dice su
nombre y el elemento,
el segundo dird su

Materiales y
recursos

Papeles
individuales con
los nombres de
los macros y los
micronutrientes.

Tiempo Competenci
as

50 minutos Identificar



Conociendo el
simbolo del
elemento

Importancia de
los nutrientes

nombre el del
compafiero y el del
nutriente, de esta
manera continuaran
hasta que mencionen
todos los nombre y
todos los nutrientes,
por su puesto, tendran
ventaja, aquellos que
estan, justo después
del compafero que
tenia el nutriente,
porque se hara mas
corta su lista de
nombres.

Para esta ocasion los
estudiantes  tendran
gue adivinar cual es el
elemento que
corresponde al
simbolo que se les
muestre a través de
una ficha bibliogréfica
y podrian hacer uso de
sus celulares.

Se realizara una corta
charla en la que los
estudiantes  puedan
saber las causas de
este nutriente cuando
no esta presente, para
luego acercarnos a las
plantas y que ellos
identifiquen qué
nutrientes les hace
falta, pero también a
través de algunos
instrumentos
identificar la presencia
0 ausencia de aquello
que no son
observables. Cada
ausencia de nutrientes
gue ellos manifiesten
ver debera
argumentar por qué se
puede afirmar esto.

Fichas
bibliogréaficas con
los simbolos
pertenecientes a
los nutrientes
mencionados.

-Busqueda  de
plantas cercanas
a la zona verde

- Medidor del PH

del suelo

-Cartilla con
imagenes de
ejemplos
visuales, cuando
hay deficiencia
de ciertos
nutrientes.

30 minutos

40 minutos

Indagar

Identificar,
explicar
comunicar

105

y
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MATERIAL PARA LA SESION No3

Se realizara una revision bibliogréfica, que permita tener claridad del tema a abordar con los
estudiantes y a partir de alli se realizara el material de apoyo mencionado en la descripcién de
la sesion.

Documentos de revision:

e Salamanca, C; Baquero, J. (s.f). Nutricién y fertilizacion con macro y micronutrientes.
Corpoica.
https://repository.agrosavia.co/bitstream/handle/20.500.12324/1663/41748 43729.pdf?s
equence=1&isAllowed=y

e Los macronutrientes y su relacion con el suelo. (2020). Proain Tecnologia Agricola.
https://proain.com/blogs/notas-tecnicas/los-macronutrientes-y-su-relacion-en-el-suelo

Sesion Todo sobre biofertilizantes
No 4

Objetivo  Comprension de la problematica ambiental generada por los fertilizantes y el uso
de biofertilizantes como alternativa.

Tiempo Primera y segunda etapa en laboratorio

estimado 2 horas

y lugar

de clase

Etapas Actividades Materiales y Tiempo Competencias
recursos

Explicaci -Saludo inicial - Video para 40 Identificar

6n sobre _Actividad rompe hielo actividad de minutos

biofertiliz  (Encuentra el objeto) encontrar el objeto

antes -Ejercicio  practico por - Esponja, hoja de

grupos, para exponer la papel, agua, color o
problematica  ambiental témpera azul 'y

generada por los negra.

fertilizantes - Presentacion
-Explicacion sobre ¢qué Marcadores y
son los biofertilizantes? borrador de tablero.
-Importancia, ventajas y

desventajas

-Diferencia entre

biofertilizantes y

fertilizantes.


https://repository.agrosavia.co/bitstream/handle/20.500.12324/1663/41748_43729.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repository.agrosavia.co/bitstream/handle/20.500.12324/1663/41748_43729.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://proain.com/blogs/notas-tecnicas/los-macronutrientes-y-su-relacion-en-el-suelo
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Experien Realizar un laboratorio -Guia de laboratorio 40 Identificar
Cia en para la elaboracién de dos -Materiales de minutos  Indagar
laboratori = biofertilizantes. laboratorio
0 Tarea: Consultar

¢Cuales son los  Guia con el disefio

nutrientes que requiere la  experimental.

planta?

¢, QuUé  microorganismos
son buenos para el

crecimiento de las
plantas?
Experim = Socializar con los -1 botella plastica 5 Identificar
ento de estudiantes los materiales pequefa minutos  Explicar
fermenta que requieren para la -1 cucharada de
cion proxima clase. azlcar, endulzantes
u otras alternativas
de dulce.

MATERIAL PARA LA SESION No4

Video

Para la actividad rompe hielo de esta sesion se tomara un video de YouTube titulado Solo
los mejores ven los objetos ocultos en 30 segundos de (Ratén curioso, 2017), ubicado en
el siguiente enlace: https://www.youtube.com/watch?v=G0vokfns2sk

e Ejercicio parala presentacion de la problematica

Este se realizara invitando a los estudiante a que primero saquen una hoja de papel que
representa una capa subterranea del suelo , en la cual van a pintar un circulo azul que
representa el agua, dentro del circulo pequefios puntos negros, que representa posibles
organismos gue habitan en ese cuerpo de agua, luego a un lado del circulo van a poner
la esponja, la cual representa una capa superficial de suelo donde tienen algun cultivo,
luego van a empezar a aplicarle agua a la esponja, como representacion de los
biofertilizantes, cada vez que la profe lo indique, tras la aplicacién de agua, se mojara la
hoja y correrd la tinta azul y negra. Después de que eso ocurra se explica, a los
estudiantes que esta es una forma de ver como los fertilizantes afectan el suelo, el agua
y a otros organismos, pero profundizando y dejando en claro la problemética que esto
genera.

Fuente (Disefio propio)


https://www.youtube.com/watch?v=G0vokfns2sk
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Explicacién de la tematica de abordaje para la sesién 3

Posterior a ese ejercicio se recogera el material y se completara la explicacién del tema
a abordar con los puntos pertinentes, de manera que se forme un dialogo entre el docente
y los estudiantes.

Tomando como base el documento de (Bizzozero, 2006)

Guia de laboratorio

La siguiente guia se desarrolla teniendo en cuenta el formato del (Consejo Profesional de
Ingenieria Quimica de Colombia. 2018)

Elaboracion de biofertilizantes

Introduccioén

La elaboracién de biofertilizantes se emplea, con el fin de generar estrategias alternativas al uso
de fertilizantes que son disefiados a bases de compuestos quimicos, es por ello que en este
laboratorio se elaboran 2 biofertilizantes que funcionan para todo tipo de plantas de modo que
pueda brindar a los estudiantes las herramientas basicas para poderlo hacer e implementar en
cultivos de agricultura urbana, teniendo en cuenta, que los mismos pueden brindar nutrientes
importantes para un crecimiento apropiado de cada una de las plantas que se tengan en el
cultivo.

Marco tedrico

Biofertilizante

(Armenta-Bojérquez, y otros, 2010), definen los biofertilizantes, como una preparacién, a partir
de microorganismos que se aplican al suelo o planta y tiene como propdésito, sustituir de manera
total o parcial a los fertilizantes sintéticos, generando a su vez una disminucién de la
contaminacién actual que ha generado el uso de agroquimicos. Ademas de ello, (Vessey, 2003,
como se citd en Afanador, 2017) ratifica, que son sustancias generadas a partir de
microorganismos vivos que se aplican en la semilla, suelo o planta y estos hacen simbiosis con
la rizosfera del suelo, permitiendo que la planta tenga una mejor obtencién de nutrientes, por
tanto los inoculantes son su sin6bnimo adecuado, ya que se refiere a cepas individuales o
consorcio de microorganismo, por lo cual no se puede confundir a los biofertilizantes con otras
practicas organicas. Con la informacién obtenida de este concepto, se ratifica la coherencia y
pertinencia del primer objetivo especifico, y la posibilidad de alcanzar el objetivo general, ya que
la elaboracion de un biofertilizante a partir de microorganismos es el enfoque principal de la
investigacion.
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Objetivos

e Elaborar 2 fertilizantes caseros que proveen nutrientes necesarios para cualquier
tipo de planta.

e Identificar cudles son los nutrientes que se pueden proporcionar a través de los
fertilizantes caseros de elaboracion.

e Evidenciar la efectividad de los biofertilizantes tras su aplicacion en las plantas.

Alcance

La guia est& dirigida para estudiantes de Octavo grado del Colegio Eduardo Umafia
Mendoza, para la asignatura de biologia.

Actividades para desarrollar:

Biofertilizantes No 1

Biofertilizante con cascaras de cebolla, para todo tipo de plantas, puede ser aplicado en
el proceso de floracién o de semilla, proporcionando Calcio, Magnesio, Potasio, Hierro,
entre otros.

Materiales

Botella plastica, grande de 1.5 litros
Agua hervida, destilada o de lluvia
Cascaras de cebolla (la que méas puedan)
Atomizador o botella pequefia

= A\

Proceso
1. Poner la mayor cantidad de cascaras de cebolla entre la botella con agua.
Dejar por 3 0 4 dias a la luz del sol.
3. Unavez que este listo, se puede usar un atomizador para aplicar sobre las plantas.

N

Biofertilizantes No 2

Biofertilizante para aumentar el nimero de microorganismos del suelo.

Materiales

Tarro plastico

125 gr de arroz cocinado
1 pedazo de tela

Hilo nylon

Material organico

aohwppE
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Proceso

1. Agregar el arroz cocinado al tarro plastico.

2. Tapar el tarro con el pedazo de tela.

3. Amarrar y apretar el pedazo de tela al plastico, con el hilo nylon.

4. Enterar el tarro en un volumen adecuado de tierra himeda, poniendo sobre el
nylon, materia organica semi descompuesta.
Cosecha de bacterias (microorganismos efectivos)

1. Después de 2 semanas, desentierra el tarro y saca el arroz, que estard impregnado
de bacterias descomponedores de materia organica.

2. Licua el arroz y mézclalo en una solucion a base de 250 mililitros de melaza y 750
mililitros de agua cocida y fresca.

Requisitos

Después de las 2 semanas de haber elaborado los fertilizantes caseros, se realizara el
proceso restante y cada grupo debera describir en una hoja, qué tipo de fertilizantes se
elaboraron, teniendo en cuenta, a las clases vistas con anterioridad y en el fertilizante
del arroz deberan observar e identificar, cuéles son los tipos de microorganismos que
evidencias en el tarro con arroz, e igualmente describirlo en la hoja del grupo, la cual
entregaran al docente en formacion al finalizar la clase del dia. Finalmente se hara uso
de los fertilizantes en las plantas que a este momento ya estaran cultivadas.

Documentos de revision

Adaptacion de: InfoAgro. (2022). El uso de la cascara de cebolla en el huerto o jardin.
https://infoagro.com.ar/como-preparar-fertilizante-de-cascara-de-cebolla/

Scentia. (2019). Experimentos para aprender sobre biotecnologia.
https://www.scintia.com/post/3-experimentos-f%C3%Alciles-para-aprender-sobre-
biotecnolog%C3%ADa

Bizzozero, F. (2006). Tecnologias apropiadas, Biofertilizantes nutriendo cultivos
sanos. https://www.ciaorganico.net/documypublic/822_Biofertilizantes-
_cultivos_sanos.pdf

Salamanca, C; Baquero, J. (s.f). Nutricién y fertilizacion con macro y micronutrientes.
Corpoica.
https://repository.agrosavia.co/bitstream/handle/20.500.12324/1663/41748 43729.pdf?s
equence=1&isAllowed=y

Los macronutrientes y su relacion con el suelo. (2020). Proain Techologia Agricola.
https://proain.com/blogs/notas-tecnicas/los-macronutrientes-y-su-relacion-en-el-suelo

Sesidn Generalidades de la biotecnologia y su relacién con la agricultura

No 5


https://infoagro.com.ar/como-preparar-fertilizante-de-cascara-de-cebolla/
https://www.ciaorganico.net/documypublic/822_Biofertilizantes-_cultivos_sanos.pdf
https://www.ciaorganico.net/documypublic/822_Biofertilizantes-_cultivos_sanos.pdf
https://repository.agrosavia.co/bitstream/handle/20.500.12324/1663/41748_43729.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repository.agrosavia.co/bitstream/handle/20.500.12324/1663/41748_43729.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://proain.com/blogs/notas-tecnicas/los-macronutrientes-y-su-relacion-en-el-suelo

Objetivo

Tiempo
estimado
y lugar de
clase

Etapas

Experienc
ia en
campo

Disefio
experime
ntal

Semillero
S

111

Que los estudiantes comprendan el conceto de biotecnologia, sus aplicaciones
y su relacion con los biofertilizantes.

Huerta
Salén de laboratorio
2 horas

Actividades

-Qué es la biotecnologia?
-Como se aplica Ia
biotecnologia en la
agricultura?

-Ejemplos de
aplicaciones

biotecnoldgicas en la
agricultura distintos a la

elaboracion de
biofertilizantes, usando
como ejemplo, un

experimento casero
Explicacién del disefio
experimental a
desarrollar, organizacion
de grupos y dar un
tiempo para que los
estudiantes realicen el
primer punto de la guia,
ya que en el transcurso
de las clases se seguira
trabajando sobre ello.
(Se realiza en grupos de
trabajo)

En este espacio los
estudiantes se
desplazaran a la huerta,
para que realicen sus
semilleros con las
plantas que eligieron, la
idea es que manejen un
semillero por grupo y
cada integrante pueda
sembrar una semilla.

Materiales y Tiempo
recursos

-Marcadores de 1 hora
tablero

-Diapositivas de

apoyo

-Guias de laboratorio
-Materiales para el
laboratorio:  azUcar,
globos, botellas
plasticas y agua.

disefio 30
minutos

Guia con el
experimental.

-Tierra negra 30
-Abono minutos

- Semillas de plantas
aromaticas,
leguminosas y
hortalizas, de rapido
crecimiento.

-Agua

Competencia

Identificar

Identificar
Indagar

Identificar
Comunicar

Explicar
Trabajo en
equipo
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Trasplant  Recordar a los -Una cuchara 5 minutos Identificar
e estudiantes los - Un recipiente que
materiales que requieren pueda usar como
para que puedan hacer el matera, para
trasplantt a materas trasplantar sus
ecoldgicas. plantas, previamente
listo.

MATERIAL PARA LA SESION No 5

e Presentacion: Biotecnologia y su relacion con los biofertilizantes

Clase # 1 Biotecnologia

Enlace de la presentacion en la plataforma Genially que serd usada para la explicacién del tema.
(Elaboracién propia)

Guia de laboratorio

La siguiente guia se desarrolla teniendo en cuenta el formato del (Consejo Profesional de
Ingenieria Quimica de Colombia. 2018)

Inflando globos a traves de la fermentacion

Adaptacion de: (3 experimentos faciles para aprender sobre biotecnologia. 2019)

Imagen 1 Experimento, Tomado de:
https://www.guiainfantil.com/articulos/educacion/aprendizaje/inflar-un-globo-sin-aire-
experimento-divertido-para-ninos/

Introduccioén

Una manera de ver como ocurre el proceso de fermentacion para realizar productos a partir de
la biotecnologia es a través del uso de la levadura que se usa para la elaboracién del pan,


https://view.genial.ly/601f24ba139e530d2b847703/presentation-clase-1-biotecnologia
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ademas de azlcar y un poco de agua, pues al momento de que inicie el proceso de fermentacion
tras la generacion de oxigeno, se provoca la accion de inflar el globo, es por ello que a través de
este laboratorio entenderemos cémo inflar un globo sin soplar y aprenderemos sobre las
levaduras y su fermentacion, frente a su uso biotecnoldgico para elaborar un producto.

Objetivos

Reconocer como ocurre el proceso de fermentacion.

Desarrollar competencias cientificas basicas.

Comprender algunas aplicaciones biotecnologicas para la elaboracion de
productos comestibles.

Alcance

La guia esta dirigida para estudiantes de Octavo grado del Colegio Eduardo
Umafa Mendoza, para la asignatura de biologia.

Marco tedrico

Biotecnologia

La biotecnologia emplea el uso de la tecnologia, utilizando sistemas biolégicos vy
organismos vivos o sus derivados, para la modificacion de productos o procesos de usos
especificos. Ademas de ello abarca la investigacion y aplicaciébn de las ciencias
biolégicas, como la biologia molecular, biologia celular, la bioinformética y la
microbiologia marina aplicada. Por lo cual implica la investigacion y desarrollo de
alimentos funcionales para el bienestar de organismos acuéaticos, diagnosticos celular y
molecular, y el manejo de enfermedades en diferentes areas, como por ejemplo la
ambiental, medicinal y agricola. (Centro de Biotecnologia. 2022)

Fermentacion

Consiste en procesos metabdlicos de las levaduras y de diferentes bacterias que se
encargan de transformar compuestos quimicos organicos, especialmente azlcares, en
otras sustancias igualmente organicas, pero mas simples como etanol, acido lactico y
acido butirico. Los procesos de fermentacion son usados desde hace miles de afios para
la preservacién de alimentos y la produccion de bebidas y comestibles, que se
caracterizan por sus texturas y aromas especiales, como lo son el yogur, el queso, kumis
chocolate, cerveza, vinos, panes, etc. Y en la actualidad el proceso de fermentacion
también ha sido de gran importancia para la elaboracion de medicamentos como los
antibioticos y también en la elaboracion de combustibles. (Puerta, G.2010)
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Levaduras

Este término, agrupa con un nombre genérico, a una variedad de microorganismos
unicelulares, entre los cuales se encuentran especies patdgenas (los patdégenos son:
bacterias, hongos, protozoos y virus) para plantas y animales. Las levaduras también
son de gran utilidad en la fabricacion de cervezas, pan y vino. Es importante aclarar, que
las levaduras son organismos eucariotas con diferentes formas, tamafos y colores. Son
consideradas hongos unicelulares en los cuales sus células son generalmente ovaladas.
(Suérez et,al.2016).

Materiales

Una botella plastica

Un globo

Un sobre pequefiio de levadura de panaderia

Una cucharada sopera de azucar

Agua caliente (esta sera suministrada por el docente durante la practica de
laboratorio)

Una jarra

Una cuchara para revolver

Procedimiento

1. Agregar agua a la botella, ¥ de acuerdo con la capacidad de la botella.

En una jarra agrega 3 cucharadas soperas con agua caliente.

3. Agregar el sobre pequeiio de levadura de aproximadamente 7gr y ademas
agregar la cucharada sopera de azlcar.

4. Revolver hasta lograr que se disuelvan los ingredientes.

5. Luego afadir el contenido de la jarra a la botella plastica con agua.

6. Inflar el globo de manera tradicional, luego dejar que expulse el aire y ponerlo en
la boca de la botella.

7. Espera un poco, y observa la formacion de pequefias burbujas, luego de ello el
globo poco a poco empezara a inflarse.

8. Cuando el globo deje de inflarse, puedes agregar una cuchara mas de azlcar y
se repetira la accién una vez mas.

N

Bibliografia

Tomado de:
http://www.edu.xunta.gal/centros/craboqueixonvedra/?q=system/files/INFLAR%20UN%20GLO
BO%20CON%20LEVADURA.pdf

Puerta, G. (2010). Fundamentos del proceso de fermentacién en el beneficio del café. Cenicafe.
https://www.cenicafe.org/es/publications/avt0402.pdf


http://www.edu.xunta.gal/centros/craboqueixonvedra/?q=system/files/INFLAR%20UN%20GLOBO%20CON%20LEVADURA.pdf
http://www.edu.xunta.gal/centros/craboqueixonvedra/?q=system/files/INFLAR%20UN%20GLOBO%20CON%20LEVADURA.pdf
https://www.cenicafe.org/es/publications/avt0402.pdf

115

Suarez et,al. (2016). Levadura Saccharomyces cerevisiae y la produccion de alcohol. Revision
bibliografica. ICDCA. ttps://www.redalyc.org/pdf/2231/223148420004.pdf

Guia para la elaboracion del Disefio experimental

Diseno experimental

Elaborado por: Natalia Riobo Lopez

En este documento encontrara, todas las indicaciones necesarias para poder desarrollar su
disefio experimental a través de la siembra de plantas de rapido crecimiento, como aromaticas,
hortalizas o legumbres, es por ello por lo que se debe ir desarrollando la guia poco a poco, a
medida que el proceso de germinacion de las semillas avance y se ejecuten los procesos de
cuidado.

Recuerda que el desarrollo de este trabajo es de manera grupal.

Objetivo general

Desarrollar competencias cientificas a través del desarrollo de un disefio experimental que
aborda diferentes actividades en relacibn con la indagacion, identificacion, explicacién,
comunicacion y trabajo en equipo.

1. Escoger una planta de crecimiento rapido para sembrar, que tenga mayor facilidad en
cuanto a los factores necesarios para la siembra.

a. Nombre comun y cientifico de la planta
b. Describir las caracteristicas generales de la planta elegida.

c. ¢ Qué materiales o recursos necesitan para poder sembrar y mantener el cultivo
de la planta?

2. Verifica los cuidados que requiere la especie de planta que se sembrara:

a. Describir cuales son los requerimientos que consideran necesarios para el cuidado de
la planta de acuerdo con la especie de planta que va a sembrar.

b. ¢Cudles fueron sus fuentes de informacion, para poder conocer los requerimientos
necesarios para el proceso de siembra y cuidados de la planta que seleccionaron?
3. Para realizar la simbra, deben tener en cuenta, que cada integrante del equipo debe
guedar con una planta y deben elegir quienes haran uso del biofertilizante y quienes no
lo haran, para que puedan realizar posteriormente su analisis y comparacién. Es por ello,
gue los pasos a seguir una vez se hayan sembrado las plantas son los siguientes:

a. ¢Como pueden evaluar el crecimiento de las plantas?

b. ¢ Como pueden evidenciar los cambios entre cada planta?


http://www.redalyc.org/pdf/2231/223148420004.pdf
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NOTA: Recuerden que una vez determine las acciones que debe realizar, para evidenciar
el crecimiento y los cambios entre las plantas, todas las clases se hara seguimiento de
ese proceso y deben tomar los registros pertinentes.
4. ;Qué creen que pasara con las plantas 2 semanas después de su siembra? Para este
punto es necesario que el equipo de trabajo plantee una hipotesis de lo que consideran
gue puede ocurrir con las plantas, a las cuales se le agregue el biofertilizante y con
aquellas a las que no.

5. Después de 2 semanas del crecimiento de las plantas.

a. Realizar una lista con los cuidados que se ejecutaron para el mantenimiento de la
planta: exposicion a la luz, riego, biofertilizante, uso de semillero, y otros que haya
implementado.

b. Plasmar los resultados obtenidos, con evidencias fotogréaficas del proceso, si
es posible.

c. Usar graficas para evidenciar el proceso y resultados obtenidos, en cuanto a
cada uno de los datos recolectados.

d. Disefar tablas a través de los cuales pueda sistematizar la informacion.

e. Realizar un cuadro comparativo, con los datos recolectados de cada planta, sefialando,
cuales tuvieron la aplicacion del biofertilizante y cuales no.

f. Analizar los resultados y escriba minimo 3 conclusiones del proceso.

6. Realizar la bibliografia que se tuvo en cuenta para el desarrollo de todo el disefio
experimental.

Para el desarrollo del disefio se tendran en cuenta, las indicaciones sefaladas en la Cartilla de
Prosperidad social del Gobierno Nacional y el Manual de practicas agricolas del Ministerio de
agricultura, ganaderia y pesca de Argentina.

Sesién No 6  Disefio experimental

Objetivo Desarrollo de competencias cientificas en cuanto a la recolecciéon de datos,
la identificacién y la indagacion.
Tiempo Tiempo total 2 horas

estimado vy
lugar de clase

Primera hora: Sala de sistemas
Segunda hora: Huerta escolar

Actividades  Descripcion Materiales y Tiempo Competencia
recursos

Emplear Desarrollar el documento Guia del disefio 1 hora Identificar

nuevas del disefio experimental experimental Indagar

competencia  hasta el punto nimero 4. Hojas Explicar

s cientificas  La idea es apoyar a los cuadriculadas
estudiantes para que Sgala de sistemas



desarrollen competencias
cientificas, en relacion
con la explicacién y la
comunicacion.

Los estudiantes
realizaran una visita a la
huerta, para revisar el
crecimiento de sus
plantas y recolectar los
datos necesarios para el
seguimiento de la planta,
segun lo indica el disefio
experimental.
Aplicaciéon de
biofertilizantes
elaborados
estudiantes.

Se recuerda a los
estudiantes continuar
trayendo sus materiales,
para la recoleccién de
datos.

Actividades
en huerta

los
por los

Recolecciéon
de datos
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Paleta de colores

Camara 1 hora Identificar
fotogréafica
Hojas de
cuadriculadas
Regla

Libreta de

apuntes

blog

Céamara 5
fotografica minutos
Regla

Libreta de

apuntes

Hojas de blog
cuadriculadas,

para él informe.

Materiales para la sesidon No 6

e Guia del Disefio experimental presentada en la sesion No 4.

Sesion No 7

Objetivo
Tiempo estimado y
lugar de clase

Actividades

Visita a la huerta

Cierre de actividades

Evaluar las competencias cientificas desarrolladas.
Tiempo total: 1 hora y 40 minutos

Primera parte: Huerta escolar

Segunda parte: Salén de clase

Descripcion Materiales y Tiempo
recursos

Los estudiantes Matera 40

revisaran el estado de reciclable minutos

sus plantas y

Competencia

Identificar
Comunicar
Explicar



Culminar con el
documento del
disefio

experimental
desarrollado por los
estudiantes

Evaluacion final del
desarrollo de
competencias
cientificas.

realizaran el trasplante
de las simillas que
germinaron.

El grupo tomara los

datos finales  del
estado de sus plantas.
Dialogo con los

estudiantes, para que
ellos realicen hipoétesis
sobre porque hay
semillas que crecieron
y semillas que no.

Los estudiantes
completaran los
puntos faltantes del
disefio experimental.

Se entrega a cada
estudiante el formato
de evaluacion de
competencias, para
gue lo desarrollen de
manera individual.

Guia del disefio
experimental
Hojas
cuadriculadas

Formatos de
evaluacion
impresos

40 Explicar
minutos  Comunicar
30

minutos
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Finalmente, en un espacio diferente al de la clase se solicitara participar a los estudiantes
en una entrevista, de manera voluntaria, para que respondan algunas preguntas
relacionadas con el desarrollo de la estrategia didactica y asi poder conocer sus puntos

de vista.
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Anexo 2. Formato de validacion firmado por cada
docente

Cerlificado de validez de la calificacion de la propuesta didactica

Fecha:

o certifico ( ), no cerifico ( )
la validez académica y pedagogica de la propuesta didactica, como insfrumento de
planeacion y realizacion de una clase de biologia para alumnos de grado octavo
periinencia, relevancia, clandad v suficiencia.

Criterio de validez (marca con una X
Excelente { ), Satisfactorio { ). Bueno { ) o Insuficiente | )

Con cormecciones |

Sinm commecciones | ).

De ustedes:

Experto {a) ywo Licenciado (a) en:

Mombres vy Apellidos

Filiacion (Ocupacion y lugar de trabajo)
Titulos académicos

e-miail

Teléfono o celular

Fecha de validacion

Firma



https://repository.agrosavia.co/bitstream/handle/20.500.12324/1663/41748_43729.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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Anexo 2. Encuesta a estudiantes para la recoleccidn
de ideas previas

CURSO

801

Figura 33:

802

Figura 34:

FOTOGRAFIAS

Fotografia de encuesta inicial. Recoleccién de ideas previas
con grado 801. Fuente propia. 2022

Fotografia de la encuesta inicial. Recoleccion de ideas
previas con grado 802. Fuente propia. 2022
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803

Figura 35:  Fotografia de encuesta inicial. Recoleccién de ideas previas
con grado 803. Fuente propia. 2022

Vododes -3 , ol Clie
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lanfas, en lu rerra, chios e los humaros,

Figura 36:  Fotografia de encuesta inicial. Recoleccién de ideas previas
con grado 803. Fuente propia. 2022
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Anexo 3. Formato de evaluacion de las competencias
cientificas

Formato para la evaluacion de competencias Cientificas

Lo invito a contestar las siguientes preguntas, teniendo en cuenta que sera usada con el
fin de recolectar datos para un trabajo de grado, enfocado en el desarrollo de
competencias cientificas, para otorgar titulo de Licenciatura en Biologia de la Universidad
Pedagdgica Nacional, bajo la ley 1581 del 2012, apartados en los que se especifican
basicamente sus derechos en cuanto a la proteccion de datos personales, Finalmente,
tenga en cuenta que la informacion suministrada es para uso exclusivamente
académico.

Fecha
Curso

Descripcion del caso:

Supongamos que ya ha sembrado 1 planta y necesita emplear todos los cuidados
necesarios, pero siembra 1 segunda planta de la misma especie y a esté le agrega mas
agua de la necesaria y siempre estan expuestas a la luz solar.

Para resolver el caso:

1. Para saber qué cuidados requiere la planta ¢ Qué necesitas saber y como lo
averiguaria? (Puedes marcar con una X mas de una opcion)

En libros

Consultando en Internet
Preguntando a otros profesores
Preguntando a un familiar

No sabe, no responde

Creo saber que requiere

No necesito averiguar

Conocer el nombre de la planta
Conocer qué tipo de planta es

S@~oo0oTy

2. Describe cuales son los requerimientos que consideras necesarios para el cuidado
de la planta.

3. Si necesitas saber informacién sobre los cuidados especificos de una planta,
¢,Cuales serian sus fuentes de informaciéon?
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Para validar el proceso:

4. ¢; Como puedes evaluar el crecimiento de las plantas? (Puede marcar con una X
mas de una opcion)

S@~ooo0oTp

Midiendo

Observando

Tomando fotografias

Investigando en internet

Preguntando a mis compafieros

Solo se puede saber hasta que termine su proceso de crecimiento
No sabe, no responde

Comparando con otras plantas

Preguntando al profesor

5. ¢ Como puedes evidenciar los cambios entre cada planta? (Puede marcar con una X
mas de una opcion)

S@roo0oTp

Midiendo

Observando

Tomando fotografias

Investigando en internet

Preguntando a mis compafieros

Solo se puede saber hasta que termine su proceso de crecimiento
No sabe, no responde

Comparando con otras plantas

Preguntando al profesor

6. ¢ Como crees que puede evidenciar el progreso de cada planta, si necesita registrar
los datos diariamente? ¢Qué datos considera importantes registrar cada dia?

7. ¢, Cudl consideras que seria la diferencia que después de 2 semanas, que tendria la
planta 1 con respecto a la planta 27?

apop

¢, Como plasmarias los resultados obtenidos de manera que otro los pueda
entender?

Con una foto

Con un video

Con un dibujo

Con un informe escrito



125

Con una exposicién

Mostrando la planta

Realizando comparaciones y escribir lo observado
No sabe, no responde

S o

©

¢, Cual seria el método necesario para clasificar la informaciéon?

10. ¢Crees que se puede usar gréficas que evidencien el proceso y resultado
obtenido y si es asi como disefiara esa gréfica o gréaficas?

SI__NO__
Justifique su respuesta

11. Crees que se pueden disefar tablas o cuadros a traveés de los cuales pueda
sistematizar la informacion y si es asi, como considera que los podria elaborar.
SI__NO
Justifique su respuesta

Teniendo en cuenta la Tabla 1 y el formato de evaluacién, se disefia un cuadro que
especifica como se relacionan las preguntas, con algunas de las competencias
cientificas, que ademas permite expresar los resultados obtenidos, para su posterior
andlisis.
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Anexo 4. Revision y calificacion de Evaluacion previa
de competencias cientificas

Revision de evaluacion % @ &

Archivo  Editer Ver Insertar Formato Datos Herremientas Extensionss  Ayuda

128~ | Predetermii v 0~ B T & A% H 2~ E-

Al - Evaluacion Previz parz grado 8071
= c o E F & H |
1 Evaluacicn Previa para grado 801
ESTUDIANTE  Pregunts 1 Pregunta 2 Pregunta 3 Pregunta 4 Pregunts 5 Preguntz § Pregunta 7 Pregunia 8 Pregunta 9 Pregunta 10 Pregunta 11

I I I
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Anexo 5. Revision y calificacion de Evaluacion final de
las competencias cientificas

Revision de evaluacion ¥ ® &
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