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Introduccion

Cada dia se hace mas necesario ampliar el abordaje de la microbiologia en los diferentes grados
de escolaridad de la basica y media en las instituciones educativas, teniendo en cuenta su
importancia e impacto en la cotidianidad y los avances en diferentes campos y areas de
conocimiento. en este orden de ideas, los proyectos de aula son una estrategia que puede ser
llevada a las instituciones educativas, con la intencidn de generar la participacion activa de los
estudiantes, desde su planeacién hasta su reflexion y re-estructuracion, convirtiéndose en una
oportunidad para promover la construccién de conocimiento acerca de los microorganismos
desde los intereses y motivaciones de los estudiantes y asi mismo contribuir al desarrollo de
habilidades y competencias necesarias para la vida, siendo el maestro un mediador en ese
camino de transformacion del conocimiento, configurandose como un sujeto reflexivo en la

accion de su propia préactica docente.

Con base en lo anterior, el presente trabajo de investigacion esta orientado hacia el analisis de
las implicaciones que surgen tanto para el maestro como para los estudiantes al disefiar
proyectos de aula trabajando con microorganismos como un medio didactico en el aula; para
ello se tiene en cuenta el paradigma hermenéutico interpretativo, el enfoque cualitativo, y como
herramientas de recoleccion de datos se utilizaron la técnica de la observacion, el diario de
campo, documentos, la encuesta y la entrevista. La interpretacion de los datos obtenidos se
realiza a través del Analisis del Contenido Cualitativo y las unidades de analisis son los items.
Con respecto a la poblacidn, se trabaja con los estudiantes de grado 11 del colegio La Floresta
Sur IED jornada tarde, quienes hicieron parte de éste durante las 4 fases establecidas para su
desarrollo, las cuales son: Contextualizacion, diagndstico y aproximacion a los proyectos de

aula con microorganismos, disefio de los proyectos de aula y reflexion.

10

Inicialmente, en la primera fase se realiz6 una revisién documental y se disefid y ejecutd una

encuesta para identificar las ideas previas de los estudiantes con respecto a los microorganismos.

A partir de estos hallazgos, se planed la siguiente fase donde se realizaron dos sesiones

presentacion; el primero, correspondié a la socializacion de los lineamientos que orientan

de

la

construccion de los proyectos de aula y, el segundo a la fundamentacion tedrica sobre
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microorganismos. En esta ultima, los estudiantes eligieron el microorganismo de interés para
trabajar, encontrando en ese momento que las imagenes jugaron un papel decisivo para algunos de
los grupos debido al impacto que tuvieron en ellos. Posteriormente, en la fase siguiente los
estudiantes comenzaron a indagar e interpretar la informacion que fue retroalimentada durante las
tutorias y finalmente el proyecto disefiado por ellos fue entregado y socializado a sus compafieros
y maestra. Y, en la Gltima fase, tanto los estudiantes como la docente realizaron la reflexion con

relacion a las implicaciones del disefio de proyectos de aula.

Entre los resultados se destacan que las ideas previas de la mayoria de los estudiantes sobre los
microorganismos estan relacionadas con su tamafio microscopico, la produccion de enfermedades
y relaciones con otros seres vivos. Sin embargo, algunos de ellos mencionan los beneficios, su
participacién en funciones bioguimicas y aplicaciones en otros campos. A esto se afiade, como
reflexion que con el disefio de proyectos de aula, se aporto a los estudiantes a la formacién integral,
desde los contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales, lograndose evidenciar cuando
ellos se apropiaron poco a poco del lenguaje cientifico de acuerdo al microorganismo elegido,
desarrollaron habilidades como el liderazgo, la toma de decisiones, el trabajo en equipo, la
seleccién, organizacion y andlisis de informacidn, entre otras, las cuales se reconocen como
fundamentales no solo para el aprendizaje sobre Microbiologia sino para sus proyectos de vida y
en general para su desempefio en la sociedad, dentro y fuera de las aulas, desde la posibilidad de
ser los protagonistas del proceso. Con respecto al maestro, se deja clara la necesidad de una
transformacion de su préctica, desde una formacion continua y permanente y desde el rol mediador,
orientador y reflexivo, que promueva ambientes de dialogo e interaccion con sus estudiantes, para

desarrollar y fortalecer las habilidades mencionadas anteriormente.

Con esta investigacion se pretende contribuir a la ensefianza de la microbiologia desde el analisis
de las implicaciones que emergen de las interrelaciones entre el maestro, los estudiantes y el saber
a partir del disefio de los proyectos de aula con microorganismos; ademas de proporcionar
elementos de reflexion que posibilite cambiar la dinamica dentro del proceso de ensefianza y
aprendizaje para ser incluidos en el curriculo de la educacién basica y media de las instituciones

educativas en especial en el Colegio La Floresta Sur IED.
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1. Planteamiento del problema

La ensefianza de los microorganismos hace parte de las teméaticas que se abordan en las ciencias
naturales, como se evidencia en los Estandares Basicos de Competencias teniendo en cuenta que
estos son organismos que se encuentran en diferentes ambientes y generan impacto ecoldgico,
economico y social siendo fundamentales en diferentes campos como el agropecuario, médico,
industrial, entre otros. Sin embargo, por aspectos como su tamafio y lo abstracto que pueden llegar
a ser, su ensefianza se dificulta, como lo menciona Sierra (2018) “al ser microscopicos los
microorganismos, posiblemente los estudiantes generan representaciones y concepciones
parcializadas sobre éstos” (p. 19), en otras palabras, son seres vivos invisibles a los ojos de todos
y su ensefianza se complejiza, centrando la practica del ejercicio pedagogico en sus caracteristicas
generales (reproduccion, habitat, morfologia, entre otros aspectos) que de acuerdo con Quitian
(2021), se llevan al aula de manera magistral y memoristica, situacién que no permite generar
interés por parte de los estudiantes hacia la construccion de conocimiento alrededor de éstos (pp.
18 - 19).

Por otro lado, al hacer la revision documental se evidencia la necesidad de generar e implementar
estrategias que permitan abordar a los microorganismos desde diferentes aspectos y campos en los
que tienen impactos, para promover en ellos interés y motivacion por conocer mas acerca de estos
organismos. Ademas, se presenta una descontextualizacion en cuanto a los contenidos a ensefiar
en las instituciones y las estrategias utilizadas en las aulas de clase, tal como lo manifiesta Sierra
(2018):

No tratando los impactos y aplicaciones de los microorganismos e ignorando la
importancia que se deberia dar; dado que estan presentes en la cotidianidad en procesos
biotecnologicos, ecoldgicos y la interaccion con otros seres vivos... dejando un gran
vacio en la preparacion del sujeto para “saber”, “saber hacer” y “saber ser.” (p. 18)
Para condensar lo dicho, surge la necesidad de llevar al aula estrategias que permitan a los
estudiantes ampliar su bagaje sobre las implicaciones éticas-ambientales-educativas, el impacto en
los diferentes campos de accidn, laimportanciay la utilidad de estos organismos; asi como también

desarrollar habilidades de pensamiento, de resolucion de problemas, de reflexion, entre otros, que



13

promuevan la construccion del conocimiento y genere en ellos motivacion e interés por conocer y
comprender méas sobre los microorganismos, pues hay una brecha entre lo que se desarrolla en el
aula, los intereses y las necesidades de los estudiantes (Cano, 2008). Por tanto, se requiere una
construccién del conocimiento a partir del analisis y la reflexion durante el proceso de aprendizaje
y que ademas se desarrollen y fortalezcan habilidades y competencias complejas, cientificas,

laborales o de emprendimiento necesarias para una formacion para la vida.

A esto se afiade, que es necesario abandonar la percepcién y el ejercicio pedagdgico reducido a la
transmision de conocimientos dispuestos en el curriculo y que, frena las posibilidades de
creatividad y el deseo de conocer de manera permanente en la vida (Aparicio, 2018). Para el
maestro, la posibilidad de reflexion frente al proceso que los estudiantes van desarrollando le
permite esa transformacion en su rol de docente. De acuerdo con Gonzalez et al. (2007), “sobre la
accion e incluso, la reflexion sobre la reflexion son instrumentos para un aprendizaje significativo
y un genuino desarrollo profesional” (p. 208); lo anterior coincide con Espinosa (2016), que para
trascender a la racionalidad técnica y formar verdaderamente personas integras se debe explorar al
maximo las capacidades cognitivas y que desde la practica pedagdgica y que asi mismo:
...invite a la reflexion, de tal forma que se haga consciente el papel que desempena el
docente en el aula y no simplemente entrar en un activismo que en gran medida no
fomenta el desarrollo de una autonomia por parte de los educandos y por ende no
contribuye al desarrollo de habilidades cognitivas (2016, p. 14).

Finalmente, es importante mencionar que la ensefianza de los microorganismos durante la
pandemia la creatividad y experticia del maestro se puso a prueba en el sentido que se trabajaron
estrategias en las que se involucraron practicas caseras, uso de tecnologias de la informacion y la
comunicacion, entre otras (Hernandez, 2021). Atendiendo a las particularidades anteriormente

mencionadas, se plantea entonces la siguiente pregunta problema:

¢Qué implicaciones del proceso de ensefianza - aprendizaje emergen del disefio de
proyectos de aula empleando microorganismos con estudiantes de grado once del Colegio
la Floresta Sur IED?
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2. Justificacion

En el diario vivir, de acuerdo con Montanez et al. (2021), nos encontRamon con la presencia de
millones de microorganismos formando parte fundamental de “la salud Humana, Animal y
Vegetal, la Produccion Agricola, la Alimentacion, la Industria, la Biotecnologia, el Medio
Ambiente y la Ecologia” (p. 103), que estan relacionados con procesos biologicos de equilibrio en
los ecosistemas, ciclos biogeoquimicos, degradacion de materia organica y procesos
biotecnolégicos como la biorremediacion, biofertilizantes, control bioldgico, en la produccién de
medicamentos/vacunas, fabricacion de productos (lacteos, pan, vinos, entre otros) y manipulacion
de microorganismos para mejorar productos o procesos que son esenciales en la industria
farmacéutica, alimenticia y médica, entre otras. (Guillermo et al., 2014); sin olvidar su
participacién como causantes de enfermedades, deterioro de alimentos o haciendo parte de muchas

especies animales (Buckley et al., 2015).

Teniendo en cuenta lo anteriormente mencionado, el impacto y las estrechas relaciones que tienen
estos organismos en la cotidianidad, la ensefianza de la Microbiologia en las instituciones
educativas es necesaria y, de hecho, se encuentra establecida en los Estandares Bésicos de
Competencias en diferentes niveles de la educacion bésica y primaria referidos de la siguiente

manera, segun el Ministerio de Educacion Nacional:

e Bésica primaria, 4°y 5°: “Clasifico seres vivos en diversos grupos taxonémicos (plantas,
animales, microorganismos...)” (2004, p. 16) y “Establezco relaciones entre

microorganismos y salud”. (2004, p. 17)

e Bésica secundaria, 6° y 7°: “Indago acerca del uso industrial de microorganismos que

habitan en ambientes extremos”. (2004, p. 19)

e Basica secundaria, 10° y 11°: “Verifico la utilidad de microorganismos en la industria
alimenticia”. (2004, p. 23)
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Sin embargo, frente al desarrollo de esta tematica en las aulas de clase se evidencia que, en primer
lugar, se ha visto enfrentada a las dificultades y limitaciones de tener que explicar fendbmenos
bioldgicos, protagonizados por organismos que son invisibles a los ojos de estudiantes (Montanez,
et al., 2020, p. 103) y, en segundo lugar, el abordaje de los microorganismos se reduce a las
caracteristicas celulares, formas de reproduccién, organizacién en los grupos taxonémicos y
utilidad de los éstos quedando por fuera del proceso de ensefianza aspectos relevantes e
importantes sobre este grupo de organismos, entre los que se encuentra la bioética y el cuidado del
medio ambiente y que, surgen de la necesidad de promover valores de respeto e integridad frente
a las aplicaciones de los microorganismos en los avances de la biotecnologia y su impacto en los
diversos campos de accion en la sociedad y ambiente. A esto se afiade, la importancia de contribuir
al desarrollo de habilidades de pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes, que les permita
generar conciencia sobre la responsabilidad de tomar decisiones argumentadas desde estos valores
y, por supuesto de la mano del conocimiento de los impactos que estos avances traen para la

humanidad y su entorno. De manera més concreta, lo menciona Arango:

La mejor solucion esta en la educacién, la sociedad actual, ya lo hemos dicho, tiene
intereses muy variados, estad deslumbrada por los avances cientificos y no se detiene a
pensar y considerar valores como el respeto a la persona, a la dignidad de los demas, se
valoran excesivamente los derechos propios y no los deberes...La situacion es unica, es
delicada, ¢qué va a pasar?, no lo sabemos, pero tenemos que hacer algo, no podemos
guedarnos s6lo como observadores pasivos o lamentandonos si ocurre algo grave. La
bioética debe trabajar en el campo de la educacién fundada en el respeto por los demas,

un respeto en la naturaleza de las cosas (2011, pp. 18-19)

Por lo tanto, con esta investigacion se pretende analizar las implicaciones del proceso de
ensefianza-aprendizaje que emergen a partir del disefio de proyectos de aula con los
microorganismos por parte de los estudiantes debido a que es un aspecto poco trabajado de manera
explicita cuando se ensefian los microorganismos en el aula de clase. Afiadiendo a lo anterior, con
esta investigacion se impactan varios aspectos. EIl primero es hacia los estudiantes desde la

motivacion e interés para la construccion de conocimiento, asi como el desarrollo y fortalecimiento
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de distintas habilidades como la identificacion, clasificacion, interpretacion, analisis,
argumentacion, sintesis, trabajo colaborativo, entre otras y competencias complejas para
desenvolverse en la sociedad como ciudadanos reflexivos, responsables, capaces de tomar
decisiones desde el conocimiento, la ética, el respeto por la vida y lo vivo. Todo lo anterior
contribuye a su formacion integral para la vida, teniendo en cuenta que permite vincular el
conocimiento construido con sus entornos de vida e intereses particulares lo que facilita su
aprendizaje (Guzman, 2014), a través de las diferentes interacciones, siendo también una
oportunidad para sus proyecciones profesionales, ya que pueden despertar en ellos la motivacién
por indagar aun mas, al alejarse de la ensefianza tradicional, memoristica y transmisionista en las

aulas de clase (Millanao, 2017).

El segundo aspecto se refiere al docente y su accion en el aula, reflexionando para la
transformacion de su quehacer en ella; donde el maestro indaga, disefia, planea, desarrolla, evalua,
redisefia sus précticas e invita a mantenerse actualizado y de esa manera su actuar para que tenga
incidencia a favor del aprendizaje significativo de sus estudiantes. Para el caso del docente, su rol
se transforma, pues, como afirma Tobon (2011): “el maestro en el proyecto de aula pasa de ser una
imagen — logo enciclopédica, a ser un constructor de conocimientos de €l mismo y de sus pupilos
— educandos” (p. 47). Como consecuencia, todo el conocimiento construido se convierte en una
mirada interior de la préctica docente, esta reflexion lleva a una alfabetizacion cientifica que tiene
en cuenta el contexto social, politico, econdémico, cultural, etc. de los estudiantes (Hernandez,
2021). En esta misma linea Buitrago (2017) retoma que “la reflexion constituye el componente
esencial del proceso de aprendizaje por parte del profesor” (p. 44), una reflexion que lleva a
repensar en la necesidad de la transformacion propia del profesional con miras a mejorar los

procesos escolares.

El tercer aspecto se orienta hacia el aporte para la institucion educativa, donde estan los estudiantes
y el docente, en aras de contribuir al afianzamiento de préacticas pedagdgicas alineadas con el
Proyecto Educativo Institucional (PEI), su filosofia y principios (Colegio La Floresta Sur IED,
2022 - 2023), fortaleciendo los procesos de ensefianza y aprendizaje que se transforman teniendo
en cuenta las necesidades de la sociedad utilizando como pretexto la ensefianza de los

microorganismaos.



17

Como ya se hizo notar, el disefio de proyectos de aula permite, segin Guerrero y Terrones (2003):
“desarrollar habilidades especificas para planificar, organizar y ejecutar tareas en entornos reales.
Exige equipos de trabajo, distribucion de responsabilidades individuales y grupales, indagaciones,

solucion de problemas y colaboracion mutua durante todo el proceso (p. 46)”.

A esto se afiade, que su elaboracion posibilita reflexionar alrededor de las implicaciones que se
pueden generar en los diferentes actores participantes en ellos, no solo en la construccion de
conocimiento alrededor del tema, sino desde lo que conlleva la puesta en préctica de una estrategia
que posibilita cambiar la dinamica dentro del proceso de ensefianza- aprendizaje (Arias, 2017).

Agregando a lo anterior, la investigacion se enmarca en la linea de investigacion de Biodiversidad,
Biotecnologia y Conservacion, de la Licenciatura en Biologia de la Universidad Pedagogica
Nacional, como una propuesta que se ajusta a sus objetivos de formacion de maestros criticos,
responsables y reflexivos frente a la biodiversidad, la biotecnologia y la conservacion, para el caso
especifico, con relacién a la ensefianza de los microorganismos contribuyendo al fortalecimiento
de la linea en términos no solo en la evaluacion de la potencialidad de estos organismos y a la
didactica de la microbiologia, también en generar conocimiento encaminado a la problematizacion
de manera explicita acerca de las implicaciones del uso de estrategias como lo son los proyectos

de aula, teniendo en cuenta que existen pocas investigaciones en torno a este Gltimo aspecto.

Antes de terminar, se insiste en que llevar el tema de los microorganismos a la escuela aporta a la
ensefianza de la biologia en cuanto a que éstos generan diversos impactos e implicaciones en el
ambiente y en diversos sectores de la sociedad. Sin embargo, debe trabajarse desde la perspectiva
de lo contemporaneo que requiere tener presente las transformaciones en cuanto a su ensefianza a
través del tiempo, el contexto cambiante de los estudiantes y los avances tecnoldgicos que han
permitido conocer méas acerca de los microorganismos y las modificaciones que se pueden hacer
en estos; por tanto, es importante ahondar sobre sus implicaciones bioéticas, ecologicas y
ambientales sin olvidar los propdsitos educativos e investigativos al abordarlos en el aula,

constituyéndose como una tematica compleja pero necesaria en el proceso formativo de los
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estudiantes. Ademas, al ensefiar los microorganismos se implica otros conceptos de lo vivo, no se
limita al conocimiento de la microbiologia sino que se abordan otras dimensiones (emocionales,
procedimentales, actitudinales, las interrelaciones que se generan entre otras) donde los estudiantes

son el centro del proceso y llevando a que este sea multidimensional.

En resumen, con esta investigacion se pretende contribuir al campo de la ensefianza de la
microbiologia desde el anélisis de las implicaciones del proceso de ensefianza - aprendizaje que
emergen al disefiar proyectos de aula con microorganismos profundizando en las interacciones que
surgen entre maestro-estudiante, estudiante-estudiante y maestro-estudiante-saber de manera
holistica, trabajando desde lo contemporaneo debido a que las investigaciones existentes se
enfocan de manera particular solo a alguno de los actores; ademéas proporciona elementos que
potencian la ensefianza de la microbiologia en el curriculo debido a su importancia e impacto en

los seres vivos, la sociedad y el ambiente.
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3. Objetivos

3.1. Objetivo General

Analizar las implicaciones del proceso de ensefianza-aprendizaje que emergen del disefio de
proyectos de aula con microorganismos con estudiantes de grado once del Colegio La Floresta Sur
IED.

3.2.0Dbjetivos Especificos

3.2.1 Describir las acciones que le permiten al maestro la transformacion de su practica a partir de

su quehacer en el aula.

3.2.2 Identificar las implicaciones del proceso de aprendizaje en el disefio de los proyectos de aula

con microorganismos por parte de los estudiantes.

3.2.3 Problematizar las interrelaciones que surgen entre las reflexiones del quehacer del maestro y
las de los estudiantes, a partir del disefio de los proyectos de aula con microorganismos para la

identificacion de las implicaciones.
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4. Antecedentes

Teniendo en cuenta los ejes centrales de la presente investigacion, se revisaron diferentes
proyectos, trabajos de pre y posgrados, articulos y otros escritos a nivel internacional, nacional y
local, donde se aborda la ensefianza de los microorganismos, los proyectos de aula y sus
implicaciones didacticas. A cerca de las fuentes de informacidn, se consultaron las bases de datos
REDALYC, Scielo, Dialnet, los repositorios de la Universidad Pedagdgica Nacional y
Universidad Nacional de Colombia.

4.1.Ensefianza De Los Microorganismos

A continuacion, se presentan algunos antecedentes relacionados con la ensefianza de los

microorganismaos.

Internacionales

Montanez et al. (2021), en el articulo denominado “Aprendizaje por indagacion en la ensefianza
de la Microbiologia de suelos: diseiio participativo de herramientas para la experimentacion”
presenta el trabajo realizado a partir de la implementacion de una herramienta préactica tanto para
docentes como para estudiantes de secundaria, orientada a la ensefianza de la microbiologia, pues
como lo manifiestan las autoras, se evidencia una dificultad en su abordaje en la escuela debido en
parte por las limitaciones al explicar fendmenos bioldgicos en los que intervienen organismos
invisibles a los ojos de los estudiantes constituyéndose en un desafio que no cuenta con las
herramientas para el desarrollo de una propuesta didactica viable y actual. Adicionalmente,
refuerzan la necesidad de las practicas experimentales en el aula de clase, tanto para la construccion
de conocimiento, como para el desarrollo de habilidades para el trabajo en equipo, la discusion en

grupo Yy el desarrollo del espiritu critico individual.

El trabajo se desarroll6 en 3 etapas: desarrollo de encuestas a estudiantes y docentes, disefio de
una herramienta de experimentacion e implementacion de la propuesta para la ensefianza de la

microbiologia de suelos. En la etapa 1, se evidencio que los docentes no tienen en cuenta ninguna
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actividad sobre Microbiologia por la falta de equipo adecuado, la falta de capacitacion y las
preocupaciones de salud y seguridad, ademas de percibir falta de orientacion en cuanto a los Planes
de Estudio de como introducir el tema, y tampoco apoyo técnico y/o profesional. Con base en estos
resultados, se inicio la etapa 2, en la que se convoco a los maestros para disefiar en conjunto una
serie de talleres para la ensefianza de la Microbiologia, los cuales generaron una serie de
sugerencias relacionadas con la seguridad para trabajar en el aula, la flexibilidad en la actividad
de laboratorio con otras actividades curriculares, la posibilidad de realizar preguntas de
investigacion, entre otras. Estas sugerencias llevaron a redisefiar la herramienta para orientarla
para el trabajo en pequefios grupos de estudiantes donde los resultados de su aplicacion, es decir
la fase 3, dejaron entrever el trabajo autdnomo de los alumnos, siendo protagonistas de su
aprendizaje, y donde el profesor fue guia en el proceso de planteamiento de la pregunta
investigable, los objetivos, las hipdtesis, el disefio metodoldgico, la experimentacion, andlisis de
resultados y elaboraron conclusiones. Ademéas de la consulta de bibliografia sobre

microorganismos.

Entre las conclusiones los autores mencionan que los estudiantes presentaron posters donde
sintetizan lo aprendido, mostraron interés con relaciéon a la microbiologia, desarrollaron la
capacidad de formular preguntas e indagar lo que iban observando y de tomar decisiones cuando
fue necesario hacerlo. En lo que respecta a los docentes, demostraron la disposicidn para continuar
con estas experiencias practicas, actualizar sus conocimientos sobre los microorganismos y
reflexionar sobre el quehacer en el aula desde un enfoque socio-critico para fortalecer el desarrollo
de competencias en los estudiantes quienes fueron los protagonistas movidos por su propio interés
en construir conocimiento desde la formulacion de preguntas y la busqueda de posibles respuestas

a traveés de la experimentacion sin dejar de lado sus contextos.

Gordillo (2017), presenta en su trabajo de grado “Microorganismos en la escuela: diserio de una
propuesta diddctica mediante investigacion dirigida”, una estrategia para abordar la ensefianza de
los microorganismos en primaria, con un enfoque en la educacién para la salud y la importancia
de estos organismos en la vida humana y de la misma manera aportar para el desarrollo del

pensamiento cientifico a través de la relacion CTS (Ciencia - Tecnologia y Sociedad) en los
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estudiantes. Para lograr este objetivo se desarrollan diferentes actividades dirigidas a los
estudiantes para la ensefianza de los microorganismos y a su vez, disefia herramientas para que los

maestros aborden esta tematica en el aula.

Como parte del disefio y planeacidn, se realizan diferentes consultas bibliogréficas en los campos
de la psicologia, la didactica de las ciencias naturales, los microorganismos y adicionalmente, se
realiza una indagacion de la ensefianza de éstos en Espafia, teniendo en cuenta sus politicas
educativas y haciendo un recorrido historico de las mismas. La metodologia fue la investigacion
dirigida y los contenidos desarrollados corresponden a los establecidos en la Educacién Primaria
en Andalucia. Esta propuesta permitio a los estudiantes colocarlos en situaciones de construccion
de conocimiento similares a las que se enfrentan los cientificos, pero que estan adaptadas a sus
edades y contextos, promoviendo procesos de indagacion en ellos; asi como también ensefar
ciencias atendiendo tanto a problematicas disciplinarias cientificas como a problematicas sociales
de la vida cotidiana. Con respecto al rol del docente, se enfoca en su caracter orientador en el
desarrollo de la propuesta y también en la importancia de los aportes al momento de concluir las
experiencias realizadas por los estudiantes para que correspondan lo maximo posible al

conocimiento cientifico.

Finalizando el desarrollo de la propuesta, se concluyen aportes fundamentales en el trabajo a
desarrollar pues, en ellos se evidencia la importancia y a su vez, la complejidad de la ensefianza
de los microorganismos en el aula teniendo en cuenta su tamafio y posibilidades de observarlos.
La autora plantea entonces, la necesidad de seguir en la busqueda y aplicacion de diferentes
herramientas para llevar a las aulas, que faciliten y generen interés en su ensefianza y aprendizaje.
Por otro lado, también realiza un énfasis primordial en cuanto a la participacion del docente en el
aula, pues su rol debe seguir siendo activo, pero en menor proporcién para que los estudiantes se
involucren mucho mas, desarrollando en ellos diferentes competencias y construccion de

conocimiento.

Zarzuelo (2016), desarrolla en su trabajo de grado “Un proyecto cientifico, los microorganismos

en el aula de educacion infantil”, una propuesta didactica que emerge de la necesidad de llevar a
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las aulas de Educacion Inicial en Espafia, la ensefianza de las ciencias experimentales y la

motivacion por construir conocimiento, a través del trabajo con microorganismos.

Para el desarrollo de la propuesta, la autora utiliza la metodologia de trabajo por proyectos, los
instrumentos y tecnicas utilizados para la recoleccion de informacion fueron la observacion
directa, grabacién en video, analisis de documentos, el cuaderno de campo Yy las tablas de registro.
A partir de ellas se generaron los respectivos andlisis, reflexiones y conclusiones. Es importante
resaltar que, el trabajo se desarroll6 en 8 sesiones con los estudiantes, hubo una evaluacion inicial,
con respecto a las ideas previas, un ejercicio evaluativo continuo durante el desarrollo del mismo
y una evaluacion final, estas tres etapas evaluativas se llevaron a cabo de manera cualitativa,

estableciendo diferentes instrumentos para medirlas y analizarlas.

Para concluir, el trabajo presentado revela la importancia de la ensefianza de los microorganismos
desde edades tempranas, pues es alli donde el interés por indagar y comprender fenémenos que
ocurren en su cotidianidad es mayor. Menciona la autora que estos aprendizajes contribuyen a
conformar bases solidas que son necesarias para que los nifios desarrollen habilidades y
capacidades indispensables para ellos, desde la observacion, la indagacion, el trabajo en equipo,
la proposicion de soluciones, la distribucion de roles, toma de datos, realizacion de mediciones,

entre otras.

Nacionales

Trejos y Bedoya (2019), en su proyecto de grado titulado “Microorganismos: una estrategia
didactica para ensefiar ciencias naturales a través de situaciones problema para propiciar la
transformacion social”’, manifiesta la importancia de acercar a los estudiantes de primaria a las
ciencias naturales a través de experiencias cotidianas, involucrando a los microorganismos como
tematica central y asi mismo, propiciar el desarrollo de un pensamiento cientifico, la creatividad,
la motivacion, la autonomia, entre otras que no solo van a ser Utiles en su etapa escolar, sino que
también seran necesarias en sus propios contextos. Este trabajo se realizo en 2do y 3er grado de
primaria para acercar a los estudiantes de edades iniciales a las ciencias naturales y mas

especificamente a los microorganismos. La propuesta se desarrolla en el marco del paradigma de
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investigacion cualitativo con enfoque desde la Investigacion — Accion. Para la recoleccion de la
informacion se emplearon: cuestionario tipo Likert, los diarios pedagdgicos de las investigadoras,
las narraciones realizadas en las cartas por los nifios y nifias, las narraciones en la libreta y cuaderno

viajero y la Unidad Didactica, ademas de un registro fotogréafico.

A partir de los instrumentos aplicados, se indagaron las concepciones de los estudiantes sobre
microorganismos, las cuales estaban relacionadas a 6rganos, bichos o hasta objetos microscépicos,
asociandolos a enfermedades y para reproducirse; estas nociones fueron socializadas a través de
las narrativas y contrastadas con conceptos elaborados cientificos, elementos que les permitio
transformar, retroalimentar y escuchar otras perspectivas. A medida que se iba desarrollando la
unidad didactica, se identificaron conceptos mas elaborados al posibilitar el didlogo entre lo que
ellos conocian y las nuevas experiencias con los microorganismos, generando en ellos interés y

motivacion por conocer aln mas.

Las conclusiones de este trabajo se orientan en cuanto a que las concepciones de los estudiantes
sobre los microorganismos estan arraigadas a su cotidianidad; ademas dej6 ver el interés hacia el
aprendizaje sobre los microorganismos y de las diferentes relaciones entre ellos y otros seres vivos,
asi como de su implicacion en temas de higiene, por lo que recomiendan promover y desarrollar
diferentes habilidades cientificas en los estudiantes desde edades iniciales dejando de lado el
caracter de “dificultad” cuando se lleva al aula de clase. Finalmente, con respecto a la reflexion
desde el rol del docente, se concluye la importancia de trabajar alrededor de los contextos diversos
que se presentan en el aula y de las nociones que cada estudiante tiene con respecto al tema. Asi
mismo, aunque se pudo evidenciar que algunos maestros presentaron desconocimiento sobre los
microorganismos, esto se debe ver como una oportunidad que permita enriquecer tanto el
conocimiento de los estudiantes como al maestro, comprendiendo que todos somos sujetos en

constante aprendizaje.

Quiroz (2018), presenta en su trabajo de grado titulado “El aprendizaje basado en problemas para
la ensefianza de los microorganismos en el grado 6°” la existencia por parte de los estudiantes la

tendencia repetitiva de que estos organismos son “agentes patogenos causantes de enfermedades”.
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La autora plantea entonces, la importancia y necesidad de implementar otras estrategias que
permitan llevar el tema de los microorganismos desde los diferentes aspectos y campos en los
cuales tienen impacto, de tal manera que generen en ellos interés y motivacion por la construccion
de conocimiento relacionado a todos los procesos en los que estos organismos se ven inmersos y
que ademas les permita desarrollar habilidades cientificas no solo para su desempefio escolar,
también para las diferentes dimensiones de su vida cotidiana.

Este proyecto se enmarca dentro de la investigacién cualitativa y el paradigma socio critico, que
tiene como proposito generar una transformacion social en la que tanto docente como estudiantes
tengan una participacion activa, de autorreflexion y comprension de las practicas sociales y por
supuesto de las practicas educativas. Se realizé un test inicial para identificar los conocimientos
de los estudiantes de grado sexto sobre los microorganismos y posteriormente la puesta en practica

de la estrategia didactica planteada por la autora.

Se concluye a partir de los resultados que, con respecto al inicio de la intervencion, los estudiantes
demostraron un manejo técnico de vocabulario sobre los microorganismos, es decir, pasaron de un
lenguaje cotidiano a uno mas cientifico, ademas sus percepciones sobre estos organismos
cambiaron; también se observé en ellos el desarrollo de habilidades como el trabajo en grupo y
liderazgo, mayor participacion en las diferentes actividades planteadas en la propuesta didactica y
menos apatia al aprendizaje de las ciencias naturales. En adicion, se concluye que el llevar esta
estrategia al aula implica para el docente el asumir un rol orientador donde el protagonista principal
es el estudiante y los posibilita a identificar y trabajar diferentes habilidades que pueden ser
desconocidas debido a las estrategias convencionales de ensefianza y aprendizaje. También el autor
concluye que es fundamental comprender que no todos los estudiantes presentan el mismo interés
y avances en el tema a trabajar y que no se puede dejar de lado aspectos como su edad, entorno

social y preferencias al momento de buscar la atencién del estudiante.

Durango (2012), en su trabajo de maestria que lleva por titulo “La microbiologia en la escuela.
Una experiencia diddctica, aplicada a séptimo grado de Educacion Basica” aborda la importancia

de los microorganismos y su ensefianza en la Escuela, teniendo en cuenta que son organismos con
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los que el hombre convive a diario en diferentes procesos y aspectos benéficos y perjudiciales. Asi
mismo, menciona que la forma en que se ensefia la microbiologia tiene gran influencia en como
los estudiantes la aprenden y por esto, resalta la necesidad de implementar actividades didacticas
tales como lecturas, practicas experimentales, entre otras, donde el estudiante tenga la posibilidad

de analizar, reflexionar y actuar en el desarrollo de estas.

El desarrollo del trabajo se enmarca en una metodologia que consta de 5 fases que son:
Caracterizacion, Disefio y Construccion, Aplicacién, Evaluacion y Analisis de resultados. En las
dos primeras fases se consulta bibliografia y se elaboran las guias de trabajo con los estudiantes.
En la tercera fase, se identifican las conceptos previos de los estudiantes, a través de una actividad
diagndstica, posteriormente se realizan 3 actividades de préctica en el laboratorio para abordar las
tematicas del microscopio, las bacterias, los hongos y una actividad de lectura en el aula de clase
para el tema de los virus. En la fase de evaluacion, se establece una prueba para identificar la
apropiacion de los conocimientos que se lograron en el desarrollo de la propuesta y finalmente, en
los analisis de resultados se determina si los objetivos propuestos se han logrado y qué alcances se

han tenido con la aplicacion del proyecto.

De esta Ultima etapa se resalta que los estudiantes demostraron interés, motivacion y disposicién
en cada una de las actividades propuestas. En cuanto a la conceptualizacion sobre los
microorganismos, se resalta la importancia de la observacion, descripcion y explicacion de los
fendmenos en el proceso de construccion de conocimiento. Otras habilidades que se ven marcadas
en el desarrollo del proyecto son la autonomia a la hora de realizar las actividades practicas, los
diferentes roles que se van reflejando en los equipos de trabajo y las responsabilidades que ellos
asumen. Asi mismo, logran establecer parametros de comparacion entre bacterias y hongos,

algunos mecanismos de infeccion de los virus y la accion de las vacunas.

Como conclusion, con respecto a los estudiantes y el proceso realizado, se evidencia que han
logrado ser participes y constructores de conocimiento, pues el espacio que desarrollaron les
permitio indagar, preguntar y proponer otras actividades paralelas a las ya establecidas,

propiciando una transformacion en la construccién de conocimiento y de su perspectiva sobre las



27

ciencias naturales como Unica y verdadera e incuestionable. Con respecto al maestro, se hace
alusion a la necesidad imperante de llevar al aula estrategias en las que la participacion del
estudiante sea activa frente a su proceso de aprendizaje de los microorganismos, siendo relevante
que el maestro sea consciente de que la comprension de conceptos que se han desarrollado por
muchos afios no es facil y por esta razdn se propone un cambio frente a los trabajos practicos,
donde sean mé&s coherentes con la epistemologia de las ciencias y que posibiliten, procesos

creativos y cognitivos por parte de los estudiantes.

Locales

Quitian (2021), en su trabajo de grado “Laboratorios virtuales: una estrategia diddctica para la
ensefianza de la microbiologia en educacion Bdsica”, presentd en primer lugar, una revision
documental de diferentes fuentes bibliograficas que permiten identificar las posibles relaciones
entre laboratorios virtuales y la ensefianza de la microbiologia, los primeros mencionados como
una estrategia didactica para abordar el tema de los microorganismos en el aula, reconociendo los
resultados a los que se han llegado y la oportunidad para incluir las TIC como una alternativa en
los procesos de ensefianza y aprendizaje de los microorganismos con los estudiantes. En segundo
lugar, se propuso a partir de la revision de diferentes fuentes, el disefio de una estrategia didactica
que incluye laboratorios virtuales para la ensefianza de la microbiologia y, en tercer lugar, la
validacion de la estrategia disefiada. Esta propuesta se orientd dentro de la investigacion
cualitativa, el paradigma interpretativo y para ello propuso 3 fases: identificacion de referentes,

disefio de la estrategia y validacion de la propuesta.

Con base en los resultados, se evidencia que existe poca informacion con respecto a la ensefianza
de la Microbiologia a través del uso de laboratorios virtuales. Asi mismo, quedé demostrada una
tendencia baja o nula frente a la realizacion de laboratorios presenciales y/o virtuales como parte
de las actividades de aula, situacion que probablemente se desencadena a raiz de que las
instituciones educativas cuentan con poco material para trabajar o en su defecto no cuentan con un
espacio especifico para llevarlas a cabo. Adicionalmente, menciona que los estudiantes se
interesan y motivan cuando la ensefianza es mediante trabajos practicos. El autor disefia la unidad

didactica en la que se tiene en cuenta: la identificacion de laboratorios virtuales de facil acceso y
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gratuitos, objetivos y metas de aprendizaje, contenidos y actividades en donde que articulan la
teoria y la practica. Posteriormente, la Unidad Didactica se valida y se realizan los ajustes

correspondientes.

Para finalizar, se concluye que es necesario que los maestros tengan capacitacion en cuanto temas
de uso de plataformas virtuales para que puedan ser llevadas al aula de clase como estrategias de
ensefianza ya que permiten la apropiacion de conceptos, teorias e hipotesis frente al aprendizaje
de temas relacionados con la microbiologia, asi como favorece el desarrollo de habilidades, valores
y actitudes con respecto a estos organismos. En adicion, teniendo en cuenta que existen contextos
donde hay pocas oportunidades de realizar las practicas reales que complementen la construccién

de conocimiento los laboratorios virtuales son una alternativa de ensefianza.

Rodriguez (2019), en su proyecto de grado “Diserio de la unidad didactica: los microorganismos:
importancia y aplicaciones para estudiantes del grado 10, del IED Villa Rica, jornada tarde”,
desarrolla como propuesta una unidad didactica enfocada en la ensefianza de los microorganismos
a partir de su importancia y usos en diferentes procesos a partir de una vision de la Ciencia,
Tecnologia, Sociedad y Ambiente (CTSA), con el fin de promover en los estudiantes el desarrollo
de habilidades descriptivas, de comprension y analisis, sin dejar a un lado sus ideas previas y su
contexto. Teniendo en cuenta lo anterior, el trabajo se enmarca en el paradigma hermenéutico -
interpretativo con un enfoque cualitativo. Adicionalmente, se establecieron 3 fases para su
desarrollo, en las que se realizd la contextualizacion (consulta de fuentes bibliograficas sobre el
tema y observacion no participante de diferentes clases), el disefio de la unidad didactica y

posteriormente la validacion y ajustes de ésta.

Dentro de los resultados de la propuesta, la autora evidencia en la fase de contextualizacion que
las actividades realizadas en el aula para el abordaje de la temética de microorganismos generan
poco interés en los estudiantes ya que se centran en lecturas, resimenes y a dar respuesta a
diferentes preguntas sin que se realicen socializaciones, debates, reconocimiento de las ideas
previas de los estudiantes y/o préacticas de laboratorio. En este mismo sentido, se evidencio que no

existié una retroalimentacion con respecto a la tematica y los estudiantes no lograron identificar
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en ellos fortalezas y/o debilidades en su aprendizaje. Con base en lo anterior, se planea la estructura
de la Unidad Didéctica, la cual tiene en cuenta los conceptos estructurantes, sesiones tanto para el
maestro como para los estudiantes en las que se proponen diferentes actividades, desde practicas
hasta videos y propuestas de evaluacion de habilidades y desempefios. En la fase de validacion, se
tienen en cuenta aspectos estructurales y estéticos, procedimentales y funcionales. Los
especialistas comentan los ajustes correspondientes y mencionan que la propuesta es viable y

pertinente para la ensefianza de los microorganismos.

A manera de cierre, se concluye la importancia de involucrar estrategias de ensefianza que
permitan a los estudiantes comprender la importancia y aproximarse al conocimiento de las
aplicaciones que tienen los microorganismos, generando mayor interés por su proceso de
formacion y fomentando el desarrollo de habilidades para surgir mejor interés en su proceso

formativo.

Sierra (2018), en su proyecto de grado “Diserio de una cartilla diddctica que incida sobre las
concepciones de hongos y bacterias en estudiantes de grado cuarto del Colegio Néstor Forero
Alcala” desarrolla una propuesta para indagar las concepciones que tienen los estudiantes sobre
los microorganismos y para potenciar las habilidades de observacion, clasificacion y analisis. Para
llevar a cabo este proyecto se tuvo en cuenta el enfoque cualitativo de investigacion y se desarrolld
en tres fases de trabajo. La primera fase fue de contextualizacion y revision documental, en la cual
se consultaron diferentes archivos de la Institucion, textos escolares y referentes conceptuales que
permitieron identificar los conceptos estructurantes y adicionalmente, se realiz6 una observacion
no participativa y una entrevista no formal a la docente; la segunda fase de disefio de la cartilla, en
la que se establecieron objetivos, competencias y habilidades, se construyeron las bases tedricas y
las actividades de aprendizaje y evaluativas. En la tercera fase, se realizé la validacion por parte

de los docentes en el area de biologia y pedagogia.

Con respecto a la primera fase, se encuentra que el proceso de formacién de los estudiantes se ve
afectado en términos de que es la docente de Educacion Fisica quien orienta la asignatura de

Ciencias Naturales y esto limita los conocimientos generados en el aula de clase. Adicionalmente,
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las teméticas propuestas en el plan de estudios no se abordan o su ensefianza no es la adecuada ya
que no hay una retroalimentacion luego de las actividades propuestas, situacion que se evidencia
con la ensefianza de la Microbiologia y los libros de texto guia para el curso los cuales solo
mencionan a estos organismos en los procesos de descomposicion sin tener en cuenta otros
impactos indispensables que estos tienen en la vida cotidiana y en la sociedad. Por otro lado, con
la revision de otros textos de biologia y Microbiologia, es posible identificar los conceptos
estructurantes para dar inicio a la segunda fase, en la que se disefia la cartilla. Este material
educativo se organiza en dos apartados, uno corresponde al de los estudiantes y otro al de los
docentes, los cuales incluyen diversas actividades individuales y grupales, que tienen como fin
ampliar los conocimientos sobre los microorganismos. Finalmente, se valida la cartilla a través de
una encuesta semiestructurada dirigida a 4 especialistas en didactica de la biologia y se realizan

los correspondientes ajustes a ella.

A manera de conclusiones, se evidencid que existe en el aula de clase poca socializacién de
conceptos sin tener una retroalimentacion y esto genera pérdida de interés por las teméticas. Otro
de los aspectos tiene que ver con la importancia de abarcar los diversos impactos de los
microorganismos y por esto recomienda la necesidad de la ensefianza de la microbiologia en
edades escolares, de tal forma que pueda abordarse desde las diferentes aristas y que
adicionalmente, desarrollen diferentes habilidades en los estudiantes que les permita desempefarse
en la sociedad y en su cotidianidad.

Teniendo en cuenta toda la revision anterior, dentro de las contribuciones mas importantes de estos
trabajos para la presente propuesta, se mencionan de manera reiterativa y argumentada los
obstaculos y dificultades con respecto a la ensefianza de los microorganismos, los cuales se
presentan desde diferentes puntos, entre ellos se mencionan: a) ser organismos invisibles a los 0jos
de estudiantes dificultando su ensefianza y aprendizaje b) a pesar de ser un tema de los lineamientos
de politicas educativas, su acercamiento en el aula se queda corto en la manera de como se abordan
c) la falta de interés por parte de los estudiantes para indagar mas sobre estos organismos, en parte

debido a las formas convencionales de llevar el conocimiento al aula de clase d) la falta de espacios
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fisicos y materiales para la realizacion de experiencias practicas que les permita contrastar la teoria

con la practica, desarrollar habilidades cientificas, reflexionar y construir conocimiento.

Por otro lado, se resalta los aspectos de orden metodoldgico que se utilizan, pues se evidencia en
los documentos la organizacion y planeacion de cada una de las sesiones programadas para ejecutar
las actividades y el registro de los resultados que se lograron con los estudiantes, asi como el uso
de varios instrumentos y técnicas para la recoleccion de la informacién, ya que al ser variada
permite obtener diferentes perspectivas y por lo tanto llegar a diversos analisis, fundamentales para
la consecucion de los objetivos propuestos. Es preciso sefialar el empleo en todos los trabajos el
enfoque cualitativo debido a que posibilita la descripcion de la realidad tal como la experimentan
los participantes, y en la mayoria el paradigma hermenéutico interpretativo el cual permite
reconocer la complejidad de las practicas que emergen en el contexto educativo. Se resalta en estas
contribuciones el desarrollo de narrativas por parte de los estudiantes ya que muestran la
trascendencia de la motivacién en el ambito cientifico, de la importancia de generar el interés por
el saber en los estudiantes, posibilitando en ellos sus propias indagaciones, relaciones sociales y
culturales en las que el proceso y aprendizaje se convierte en un acontecer mas significativo para

ellos.

Ademas, aportan en la medida que argumentan la necesidad de la ensefianza de los
microorganismos en todos los niveles educativos teniendo en cuenta sus intereses, motivaciones e
ideas previas para que los estudiantes sean los protagonistas de su propio aprendizaje y de generar
estrategias donde ellos sean activos en el proceso de ensefianza y aprendizaje al utilizar actividades
practicas que les permita construccion de conocimientos en torno al tema y el desarrollo de

diferentes habilidades y competencias.

Hay que mencionar ademas, que los trabajos revisados dejan de manera muy clara la importancia
de la reflexién del maestro frente a su ejercicio en el aula desde el antes, el durante y el después
de ésta, pues le permite pensarse y dar otras miradas sobre la escuela, la construccion de
conocimiento y el rol de los diferentes actores del proceso de ensefianza y aprendizaje.

Adicionalmente, deja en evidencia la necesidad de estar en continua actualizacion de
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conocimientos en la disciplina y en la basqueda de diferentes estrategias que se puedan incluir en
la préctica para generar interés en los estudiantes al tener en cuenta sus concepciones, los diversos
contextos y donde el rol del docente sea orientador y el de los estudiantes como participantes

activos del proceso.

4.2. Proyectos De Aula Y Sus Implicaciones

A continuacidn, se presentan diversos antecedentes relacionados con los proyectos de aula y sus

implicaciones.

Internacionales

Millanao (2017), en el desarrollo del trabajo de grado “Los proyectos de aula como estrategia de
vinculo y articulacion temprana entre la ensefianza media y educacion superior: experiencia con
estudiantes del programa nacional del acceso inclusivo (PACE) UC Temuco” presenta las
posibilidades de generar un vinculo entre los procesos de aprendizaje de la Media y la Educacién
Superior, llevando a la préctica diferentes proyectos de aula que han sido elegidos por los
estudiantes y que tuvieron un seguimiento tanto de tutores de la escuela como de la universidad.
La metodologia consistio en la formulacién de proyectos por parte de los docentes y facilitadores
a partir de indagar las necesidades de aprendizaje y la temética a trabajar. Los proyectos disefiados
se presentaron a las autoridades pedagdgicas de sus establecimientos y posteriormente a la
coordinacion del programa PACE UC Temuco para que aprobaran su implementacion en las aulas

de clase. Una vez ejecutados, se envio reporte a la coordinacion.

En los resultados el autor menciona que los proyectos dieron la posibilidad a los estudiantes de
generar una integracion entre el conocimiento adquirido a través de ellos y el aplicarlos a diferentes
situaciones de su cotidianidad, asi como la vinculacién entre los estudios de la Media y la
Universidad. Entre las conclusiones se resalta, la ventajas de propiciar la participacion de los
estudiantes en un contexto universitario, logrando despertar nuevas inclinaciones y expectativas
para sus proyectos de vida, permitiendo llegar a un aprendizaje en escenarios reales sin desconocer

sus intereses en particular.
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Blancas y Guerra (2016), en su proyecto denominado “Trabajo por proyectos en el aula de
ciencias de secundaria: tensiones curriculares y resoluciones docentes” presentan como objetivo
realizar un analisis cualitativo de una practica de proyecto de aula como estrategia de innovacion
curricular, aplicada en estudiantes de secundaria en una institucion de México. Para el desarrollo
de esta investigacion, se tuvo en cuenta dos experiencias de una misma docente y la metodologia
de andlisis utilizada fue cualitativa-descriptiva, dividida en dos fases. En la primera fase se realizo
una entrevista semiestructurada y a profundidad, con el fin de conocer las ideas, opiniones y
actitudes de la profesora a cargo de la ejecucién del proceso, frente a los proyectos de aula; y en
la segunda fase se utilizé la observacién no participante, el diario de campo y las entrevistas.
Posteriormente, de los andlisis realizados surge la construccion de un estudio de caso con base en
los aspectos particulares de la profesora, incluyendo relatos, ideas, sentires, entre otros, los cuales
fueron contrastados y profundizados teniendo en cuenta diferentes referentes tedricos. A partir de
este andlisis, se lograron identificar tanto aquellas limitaciones (tensiones curriculares), como los
potenciales y ventajas que se presentaron en el desarrollo del proyecto de aula; asi mismo se
identificaron las soluciones que se generaron por parte de la docente que ejecuto las actividades
correspondientes y que permitieron el espacio de reflexion frente a esta herramienta en el aula de

clase (resoluciones docentes).

Para finalizar, los autores concluyen acerca de la importancia de que al proponer trabajos por
proyectos se debe tener en cuenta elementos como las condiciones de trabajo escolar, el repensar
tiempos y contenidos curriculares, los recursos con los que cuentan los maestros para desarrollar
los proyectos y por supuesto, una actualizacion docente en cuanto a la formacion para planear,
disefiar y llevar a la practica estos proyectos. Asi mismo, se evidencié que existe una
fragmentacion y una simplificacion de lo que implica el trabajo por proyectos en la ensefianza de
las ciencias, basicamente por los libros de texto y su forma de proponer los proyectos, los cuales
no representan desafios para los estudiantes y no promueven el desarrollo de habilidades y
actitudes cientificas. Lo anterior se complementa con el hecho de que al parecer cada docente

interpreta lo que implica el trabajo por proyectos en la ensefianza de las ciencias.
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Figueroa et al. (2017), en su investigacion titulada “Proyecto pedagdgico de aula: un instrumento
generador de oportunidades de participacion en el aula para todos los estudiantes”, presentan
como objetivos el disefio, implementacion y evaluacion de una Unidad Didactica que tiene como
fundamento el trabajo con proyectos de aula. La metodologia se enmarca en la Investigacion -
Accion y tiene en cuenta el método de evaluacion de Stufflebeam & Shinkfield (1987), que se
fundamenta en cuatro fases: contextual, de insumos, de procesos y de productos. Para la
recoleccion de la informacidn, se utilizaron diversas técnicas y herramientas como el cuestionario,

la rabrica, lluvia de ideas, evaluacion, entre otras.

Entre los resultados se evidencia la motivacion de los estudiantes a participar en ellos desde el
reconocimiento de sus intereses, ademas en la unidad didactica disefiada se implementa la
integracion de contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales asi como el rol orientador
del maestro y una participacion activa los estudiantes. Con base en lo anterior, los autores
concluyen que, en primer lugar, hay un cambio positivo en cuanto a los resultados de aprobacion
y reprobacion, los cuales ubican a los estudiantes en el logro del nivel competente y destacado v,
en segundo lugar, que la aplicacién de proyectos de aula, permitieron evidenciar una mayor
integracion curricular, un aprendizaje significativo por parte de los estudiantes destacando el rol
mediador del docente, al ser éstos una estrategia innovadora de trabajo colectivo que promueve la

motivacion de los estudiantes al considerar los intereses y realidades de los alumnos.

Rekalde y Garcia (2017), en su trabajo “El aprendizaje basado en proyectos: un constante
desafio” mencionan la importancia de reflexionar acerca de la practica docente y al mejoramiento
de la misma, siendo la finalidad de esta investigacion el identificar los desafios al trabajar en el
aula con proyectos para posteriormente analizar y comprender aspectos fundamentales en su
gjecucion. Por esta razén, se trata de una investigacion cualitativa enmarcada en la estrategia
metodoldgica de estudio de caso. Los instrumentos utilizados para la recoleccion de la informacion
fueron, entrevistas semiestructuradas y los grupos de discusién. El analisis de los datos se da bajo
la naturaleza hermenéutica que requirié la identificacion, la categorizacion, la comparacion, la

interpretacion, entre otros, de la informacion contrastada con los referentes tedricos existentes.
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Con respecto a los resultados, se destaca la tendencia a sentir inseguridad y temor al enfrentarse a
situaciones inesperadas y a que los proyectos se cierren y sean rutinarios. Por otro lado, se resalta
el uso de las Tecnologias de la Informacion como parte importante en los proyectos. Sin embargo,
los docentes manifestaron que la evaluacion no es congruente y requiere un cambio en cémo se
hace y como se entiende. Finalmente, los autores mencionan que el llevar los proyectos fuera del
aula pueden encontrar obstaculos desde la gestion de permisos y la responsabilidad que conllevan

las salidas escolares.

Como conclusiones, se hace alusion a los retos desde lo personal, que se refiere a las emociones y
sentimientos que pueden generarse en cada docente y que deben asumirse y responderse
constantemente; la didactica, en la que los intereses de los estudiantes sean el comin denominador
al momento de elegir los proyectos a trabajar y la evaluacion que debe incluir una serie de técnicas,
instrumentos y actividades para la comunidad educativa. Finalmente, mencionan la importancia
de tener presente una buena comunicacion entre la coordinacion institucional y el equipo de

docentes para la preparacion y ejecucién de dichas actividades.

Nacionales

De acuerdo con Barrios y Chaves (2016), en su trabajo investigativo llamado “El proyecto de aula
como estrategia diddctica en el marco de la ensefianza para la comprension” presentan los
proyectos como estrategias innovadoras que priorizan procesos de ensefianza y aprendizaje, por lo
tanto son pertinentes para el contexto social, econdmico y educativo donde se encuentra localizada
la institucion. De acuerdo a lo anterior, se tuvieron en cuenta fundamentos tedricos y conceptuales
desde tendencias pedagdgicas europeas, latinoamericanas y colombianas; ademas de las estrategias
pedagdgicas y didacticas, en el marco de los proyectos de aula y el modelo pedagdgico Ensefianza
para la Comprensién (EpC). Para el desarrollo de este, se asumi6 el enfoque cualitativo-
interpretativo, el método de Investigacion - Accidn (1A) y para el analisis de los datos se utilizo la
herramienta computacional ATLAS.ti que permitid la organizacion de una matriz de analisis
teniendo en cuenta categorias, comentarios, descripciones, entre otros elementos obtenidos para

luego ser contrastados con la fundamentacion tedrica.
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A partir de estas acciones, se logré evidenciar que es posible llevar a la practica estrategias
abordadas desde la dimension social que promueven la reflexion - accion - reflexion frente a la
practica docente y el trabajo colectivo y participativo que impact6 no solo en los estudiantes sino
también de la comunidad educativa. Asi mismo, se logro el fortalecimiento de habilidades de
observacion, registro, analisis e interpretacion y se comprendid la oportunidad de que estos
motivan a los estudiantes para que ingresen a la educacion superior en pro de impactar en sus
contextos y a las necesidades que se presentan. Los autores concluyeron que esta es una propuesta
que impacta la practica docente en relacion directa con la formacion de los maestros, los logros de
los estudiantes y la incidencia de las familias, ademas de tener el valor agregado de ser
transformadora en cuanto al aporte en el desarrollo de competencias convivenciales, ciudadanas y
para la vida, reconociendo a los estudiantes como sujetos con conciencia, inteligencia y totalmente

activos en la reconstruccion de lo humano en la sociedad.

Rodriguez (2015), en su trabajo titulado “El proyecto de aula como estrategia didactica para
promover competencias cientificas y comunicativas en estudiantes de grado décimo y undécimo.
Caso: colegio publico-rural de Puerto Parra Santander, Colombia”, propone trabajar con
proyectos de aula, teniendo en cuenta que son flexibles frente al curriculo y lleva a que los
estudiantes se enfrenten a otras situaciones que son cotidianas para ellos. La metodologia fue
Investigacion-Accion, los instrumentos empleados para la recoleccion de datos fueron el diario de
campo Y la rejilla de retroalimentacion evaluadora. Para el analisis de la informacion se utilizé la

narracion cronoldgica descriptiva y se involucraron herramientas tecnoldgicas como los blogs.

Con relacion a los resultados, se menciona que se tuvo en cuenta problematicas de la comunidad
alrededor de las plantas medicinales y los proyectos de aula los cuales permitieron vincular
experiencias desde el saber escolar y los conocimientos propios de su entorno, y lograron
desarrollar competencias cientificas y de comunicacion donde el aula se convirtio en un espacio
de autorreflexién. Con respecto al rol del docente, se evidencio la necesidad de llevar a la practica
experiencias para la flexibilizacion del curriculo y la integracion de diversas areas, esto con el fin
de que el maestro transforme su préactica, sea reflexivo y mediador de las diferentes situaciones

que se presentan en el aula, en pro de llevar a cumplir los objetivos en los procesos de ensefianza
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y aprendizaje y que fomenta el trabajo colaborativo de los estudiantes, resaltando las habilidades
que poseen y que potencializan durante el desarrollo de estas précticas.

A manera de conclusién, la propuesta de aula permitio caracterizar la experiencia como estrategia
de aprendizaje que contribuye a la formacion para la vida, al buscar la construccion de
conocimiento desde las probleméticas de los estudiantes y su entorno, propiciando su indagacion
e interpretacion, siendo ellos los protagonistas en su proceso de formacidn integral. Asi mismo, el
aula se convirtio en el espacio para indagar y problematizar el contenido, donde trabajar por grupos
permitio incentivar la manifestacion de emociones, sentimientos y necesidades encaminadas a
cumplir los objetivos propuestos, desde el debate de procesos, contenidos y experiencias.
Complementando lo anterior, el uso del blog permitié el acercamiento a diferentes documentos

para la construccion de nuevo conocimiento.

Ruiz y Paéz (2010), en su trabajo “Proyectos de Aula: Una estrategia didactica hacia el desarrollo
de competencias investigativas” postulan la importancia de reconocer la contribucién de estos
proyectos en el desarrollo de competencias cientificas en estudiantes de la Universidad Santo
Tomas, con sede en Villavicencio. Se encuentra enmarcado en el paradigma cualitativo y desde un
enfoque hermenéutico ya que busca, desde la observacion, interpretar experiencias y darles
significado teniendo en cuenta el contexto y las situaciones que alli se desarrollan, a través del

diario de campo, diversos talleres y la sistematizacion de la informaciéon recopilada.

Los resultados de las fases previas de los proyectos de aula, permitieron evidenciar en los
estudiantes la necesidad de dar una solucidon casi inmediata a la problematica planteada,
adicionalmente, la forma en la que los estudiantes toman la actividad investigativa es desde la
caracterizacion de ser estricta, rigida y aburrida, situacion que los lleva a que sea menos complejo
para ellos llegar a la resolucion en si de la situacion, mientras que el asumir el rol de investigador
si resultd ser un punto dificil de abordar. En este sentido, se observo poco interés por parte de los
estudiantes para plantear y desarrollar los proyectos de aula, pues este esta orientado hacia las
notas académicas, mas no en la actividad de investigacion propuesta. Otro de los aspectos para

resaltar tiene que ver con el modelo evaluativo comun, que con los proyectos de aula se transforma
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para permitir reconocer competencias, saberes, intereses, emociones que suscita la participacion,
planeacion y desarrollo de los proyectos. Sin embargo, para el proyecto en mencion y sus autoras,
los estudiantes aun mantienen un apego al sistema comun y por lo tanto se resisten al modelo

propuesto.

Como conclusiones los autores visibilizan el aula no como un espacio fisico, sino como un
escenario de construccion social y de conocimiento. Asi mismo, mencionan que es el docente
quien tiene la facultad de romper con los estereotipos tradicionales para transformar su practica
pedagdgica, a través de la adquisicion y fortalecimiento de las competencias que le permitan
reflexionar su actuar en el proceso de ensefianza y aprendizaje, sin alejarse de su contexto y su

realidad y el de sus estudiantes.

Locales

Alvarez (2020), presenta en su investigacion “Proyecto de aula en ciencias naturales: una
estrategia didactica para la ensefianza del concepto elemento quimico en la escuela mediante
cultivos hidroponicos” una propuesta dirigida a estudiantes de grado noveno que responde a
necesidades evidenciadas con anterioridad por la docente que acompafia el curso. Se planted una
metodologia de tipo mixta, haciendo referencia a procesos de tipo cualitativo y cuantitativo, la cual
se organizo en tres fases. En la primera fase se realizé una indagacion de las ideas previas de los
estudiantes con respecto a los cultivos hidroponicos, una contextualizacion y evaluacion de los
conocimientos basicos junto con el acompafiamiento en las etapas de cultivo y al finalizar esta
etapa se aplicd un instrumento para indagar a los estudiantes los datos importantes al tener un
cultivo hidropdnico en casa; en la segunda fase, los estudiantes contaron su experiencia, a traves
de narrativas, las cuales fueron material importante para las narrativas que realizo la docente. Aqui,
es importante mencionar que la sistematizacion de esta fase se realizé con el apoyo del software
nvivo. En la tercera fase, se disefié una secuencia didactica sobre el concepto de elemento quimico

relacionada con los cultivos hidroponicos.

Con respecto a los conocimientos de los estudiantes sobre el tema de cultivos hidropdnicos se pudo

evidenciar que presentaron dificultades en su conceptualizacion. Sin embargo, al participar en la
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siembra se evidencio en ellos interés por comprender mas y por estar pendiente de sus plantas. La
indagacion final dejo ver que la mayor dificultad se encontraba en cuanto a los términos “macro y
micronutrientes.” A partir de este resultado, se orientaron los contenidos de la secuencia didactica.
La experiencia de siembra permitio que los estudiantes establecieran relaciones enfocadas en la
produccion de alimentos, el uso del suelo, el cuidado de las plantas, los beneficios econémicos y
personales del cultivo, entre otros. Finalmente, la secuencia generd la conceptualizacién de los
contenidos abarcados en el curriculo, al realizar las actividades en la huerta y los estudiantes

lograron establecer relaciones entre estas y los procesos microscopicos involucrados.

En conclusion, se logro la conceptualizacion de contenidos relacionados con la huerta para generar
conocimientos vinculados a nutricién, agricultura y cuidado del medio ambiente. Adicionalmente,
se demostré que estas estrategias aproximan mas al conocimiento cientifico desde situaciones
cotidianas, despertando el interés por aprender mas, desde un entorno practico vinculado con las

necesidades e intereses de los estudiantes.

Buitrago (2017), en su trabajo de grado titulado “Los proyectos de aula, como estrategia
pedagogica para la construccion de conocimiento”, asume como proposito contribuir a la
transformacion de la préctica educativa llevando los proyectos de aula como estrategia. La
investigacion se realiza en el marco de la investigacion cualitativa - interpretativa, con un enfoque
de Investigacion - Accion, orientado por la observacion, descripcion, interpretacion y registro de
la informacidn obtenida a través del diario de campo, las fotografias y videos. Esta investigacion
se llevé a cabo en 4 fases. En la primera se identifica la situacion problémica, se realiza consulta
de material bibliogréfico y antecedentes con respecto a los proyectos de aula; en la segunda fase,
se establecen aquellos referentes de los proyectos de aula y el saber pedagogico para la
argumentacion e interpretacion de los resultados obtenidos y disefio e implementacion de la
propuesta; en la tercera fase se establecieron los instrumentos de recoleccion de datos para su
posterior analisis. En la cuarta y ultima fase, se recopilan las reflexiones que surgen frente a la
practica docente, al implementar el proyecto de aula con los estudiantes de jardin, para terminar

con la socializacion de este en la comunidad educativa.
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En los resultados la autora menciona que se reconocieron los intereses y expectativas de los nifios
frente a la utilizacion de diversos elementos y la interaccion entre ellos, aspecto importante ya que
se evidencid su participacion en cada fase del proyecto y poco a poco la apropiacion de los
conceptos alrededor de la tematica planteada, ademas, del afianzamiento de habilidades de
comunicacion orales al socializar las experiencias frente a sus comparieros. Con respecto a la
maestra, fue evidente la identificacion de su rol en cada etapa, si bien es cierto, son nifios en edad
de 4 afios, su guia no influyd para que los nifios expresaran libremente pero de acuerdo a ciertas

orientaciones, por el contrario, los motivd para continuar desarrollando las actividades propuestas.

Como conclusiones, la autora manifiesta la importancia de que los proyectos de aula se basen en
los intereses y necesidades de la poblacion con la que se va a realizar, asi como las edades de los
estudiantes, ya que genera una construccion de conocimiento permanente basada en experiencias.
Con respecto al docente, su rol se enfoca a ser orientador y acompafiante en cada uno de los
momentos que requieren los proyectos de aula, tanto de aquellos planeados como de los que surgen
de manera inesperada y su actuar cuando se presentan y que finalmente lleva a la reflexion que

surge en la préctica.

Gomez et al. (2015), con su trabajo de grado “Desarrollo de subcompetencias cientificas desde las
orientaciones de las pruebas pisa - proyecto de aula sobre fermentacién alcohdlica en grado once
del Instituto Pedagdgico Nacional” plantearon un proyecto de aula enmarcado en el enfoque de
investigacion mixto, el cual les permite tener un panorama mas completo de los datos, resultados
y analisis de estos, partiendo desde el reconocimiento inicial del nivel de competencias cientificas
de los estudiantes para posteriormente hacer un seguimiento del desarrollo y fortalecimiento de las
mismas, durante la implementacion y evaluacion de los proyectos de aula. Todo lo anteriormente
mencionado, a traves del uso de instrumentos y técnicas para recolectar informacion cuantitativa

y cualitativa en las diferentes fases de desarrollo del proyecto de aula.

La primera fase, denominada diagndéstica, permitié a los autores evidenciar que la gran mayoria
de los estudiantes se encuentran en niveles 1y 2 de la competencias, es decir que no obtuvieron

alguna puntuacion, de acuerdo a las respuestas dadas por ellos. Con base en estos resultados, se
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desarrolld la segunda fase, de intervencion y aplicacion en la que se logro parcialmente el
desarrollo de subcompetencias en los estudiantes enfocadas en la identificacion y explicacion
cientifica de los fendbmenos. Con respecto a la subcompetencia de uso de la evidencia cientifica,
se encontrd que presentd mayor dificultad para ellos y no hubo progreso significativo frente a los
datos iniciales obtenidos. Posterior a estos hallazgos, se origind un didlogo entre maestros y
estudiantes para conocer sus opiniones frente a los conocimientos construidos, el cual permitié
identificar que los estudiantes llegaron a acercar dichos conocimientos a situaciones cotidianas, en
este caso con respecto a la fermentacion alcohdlica y sus aplicaciones. Finalmente, con respecto a
la construccion de conocimiento de la temética de la fermentacion alcoholica, se logro identificar

que presentaron dificultades para comprenderla y diferenciarla de otro tipo de fermentaciones.

De las anteriores afirmaciones se logré concluir que el modelo de aprendizaje propuesto ofrecio
elementos fundamentales para que el estudiante plantee diferentes soluciones, partiendo de las
construcciones teoricas en torno a la fermentacion alcohdlica. Por otro lado, se resalta la relevancia
del rol del docente como orientador del grupo de estudiantes en su proceso investigativo en el aula
de clases. Finalmente se resalta que para desarrollar competencias cientificas, es necesario pensar
y disefiar actividades en las que la meta de aprendizaje vaya mas alla de repetir definiciones o

aplicar los conocimientos vistos en las clases de ciencias.

En sintesis, todas las investigaciones mencionadas en parrafos anteriores aportan al presente
proyecto de maestria desde diferentes aspectos. En primer lugar, la importancia de indagar sobre
las ideas previas de los estudiantes y a partir de ellas abordar aquellas tematicas basicas para iniciar
la construccién e implementacién de los proyectos de aula. En segundo lugar, se evidencia que los
proyectos de aula, al dar un papel protagonico y de participacion activa a los estudiantes generan
interés en participar de su desarrollo, asi mismo las relaciones que comenzaron a construir entre
las actividades de los proyectos, sus contextos y necesidades. En tercer lugar, la importancia de
que los estudiantes realicen una reflexion que involucre los aprendizajes, las emociones y todo lo
que suscitd en ellos al implementar los proyectos de aula, a través de instrumentos como las
narrativas, las cuales tenian un esquema de organizacion, cuyos resultados se tomaron en cuenta

para disefiar el material educativo que se proponia.
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En adicion, al plantear los proyectos de aula desde la innovacion, permiten ver la pertinencia de
éstos debido a su impacto en la calidad educativa y en la transformacién de las practicas docentes,
las cuales se ven determinadas por el contexto social. Por estas razones, es imperante que se origine
una reflexién constante, la construccién y reconstruccion de los curriculos dejando claro el rol
fundamental del docente como orientador del proceso y no como quien tiene el conocimiento y lo
transmite, llevando a que los estudiantes se interesen por plantear soluciones en situaciones que
les genere incertidumbre, también se ratifica la importancia de que haya una participacion e
interaccion activa entre estudiantes y docentes. Para terminar, se alude al compromiso desde la
educacidn, enfocado en la capacidad de que los estudiantes desarrollen habilidades, conocimientos
y valores aplicados a la comprension, produccion y transformacion del conocimiento que les
permita desempefarse en la sociedad, sin dejar de lado que estas estrategias los acerquen al
conocimiento cientifico y les permita llevarlo a la practica en su vida diaria no desde la repeticion

memoristica de conceptos con poca aplicabilidad.
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5. Marco referencial

A continuacion, se relaciona el marco referencial que permite dar soporte y argumentacion a este
proyecto el cual se desarrolla en tres grandes tematicas: los microorganismos, los proyectos de

aula y sus implicaciones y el maestro reflexivo - investigador.

5.1.Microorganismos

5.1.1. Generalidades

Estos organismos han existido en la tierra desde antes que aparecieran las plantas y los animales
(Buckley et al., 2015), dentro de los aspectos que los caracterizan se encuentra la amplia diversidad
genética y fisioldgica, su tamafio microscépico, habitan en todos los ambientes y lugares como el
suelo, el agua, incluso en otros seres vivos haciendo parte de reacciones quimicas indispensables
para su supervivencia. Ademas, son importantes por ejemplo en procesos de descomposicién y

reciclaje de nutrientes en el suelo, entre muchos otros y como sefiala Montafio et al. (2010):

siendo estos organismos piezas clave para el funcionamiento de los sistemas bioldgicos y
el mantenimiento de la vida sobre el planeta, pues participan en procesos metabdlicos,
ecoldgicos y biotecnoldgicos de los cuales dependemos para sobrevivir y enfrentar los retos
del futuro (p. 15).

Con respecto a su estructura celular dentro de las principales caracteristicas se encuentran la
existencia de una membrana celular, ribosomas, pared celular (excepto protozoos), informacion
genetica necesaria para hacer nuevas células y el citosol donde ocurren las reacciones metabolicas.
Otras caracteristicas de los microorganismos son: metabolismo, reproduccion, respuesta a sefiales
quimicas, movimiento, donde utilizan diferentes mecanismos que son responsables de su

movilidad, diferenciacion y evolucién (Buckley et al., 2015)

5.1.2. Clasificacién

Teniendo en cuenta las estructuras y especificamente mencionando la presencia o ausencia de
nucleo y organelos membranosos, los microorganismos se pueden clasificar en dos grupos:
procariotas y eucariotas. En el grupo de las procariotas se ubican los que no presentan nucleo y

son unicelulares como las Archaea y Bacteria, cuyas células son bastante pequefias y de estructura
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sencilla; en el grupo de los microorganismos eucariotas se encuentran las algas, protozoos y
hongos cuyas células son un poco mas grandes y hay presencia de nucleo y organelos

membranosos. (Campbell et al., 2007)

Por otro lado, como lo mencionan Buckley et al. (2015), se distinguen tres dominios: Bacteria,
Archaea y Eukarya a partir de los genes del RNA ribosémico de los organismos construyéndose
arboles filogenéticos que han permitido reconocer la existencia de una diversidad muy amplia y

de aspectos que no eran conocidos y que los autores presentan asi:

(1) Bacteria y Archaea son filogenéticamente diferentes a pesar de compartir muchas
caracteristicas estructurales, y (2) las Archaea estdn mas estrechamente emparentadas con
Eukarya que con Bacteria. Desde el ultimo ancestro universal comin de todas las células, la
evolucion siguid dos caminos para formar los dominios Bacteria y Archaea. Mas tarde, el

dominio Archaea divergio para separar a Eukarya de Archaea (p. 6)

A esto se afiade que Ruggiero et al. (2015) publicaron una clasificacion basada en dos super reinos
Prokaryota y Eukaryota y 7 reinos Archaea, Bacteria, Protozoa, Fungi, Animalia, Plantae y
Chromista. Los microorganismos se ubican en los reinos Archaea, Bacteria, Protozoa, Chromista y
Fungi. (Nieto et al., 2015)

5.1.3. Importancia e impacto de los microorganismos

Los microorganismos se encuentran asociados a diferentes procesos que van desde lo ecosistémico,

lo biotecnoldgico hasta procesos celulares en interaccion con otros organismos.

Ellos hacen parte de diversas interacciones con el ser humano, debido a que tienen un gigantesco
control sobre la salud, el desarrollo humano y la calidad de la vida (Buckley et al., 2015),
intervienen en procesos metabdlicos fundamentales para el funcionamiento adecuado del cuerpo,

asi como también pueden ser patdgenos, segun Montafio et al. (2010):

La interaccion entre humanos y microorganismos se debe a que las condiciones que
garantizan su éxito son compartidas; es decir, la alimentacion microbiana'y humanaincluye
por ejemplo agua, carbohidratos y otras sustancias que son esenciales para su existir...los

microorganismos patogenos son aquellos que dafian la salud humana, y son principalmente
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bacterias, virus y protozoarios. Algunos de ellos fueron y siguen siendo causa de una
elevada mortalidad (p. 20).

Ademas de lo anterior Montafio et al. (2010), sefialan la importancia de estos en la “descomposicion
de la materia organica y del ciclaje de los nutrientes (carbono, nitrégeno, fosforo, azufre, etc.)” (p.
17). Dentro de los impactos ambientales que generan los microorganismos, también se pueden
encontrar aquellos con la capacidad de, segun sefiala Torres (2003) “acumular o metabolizar
metales pesados, transformar diferentes compuestos nocivos en otros de menor impacto ambiental
y de esta manera recuperar sitios contaminados y proteger el ambiente” (p. 2), proceso conocido
como biorremediacion. Otros procesos en los que impactan se relacionan con la circulacion de
nutrientes para plantas y control de plagas (Montafio et al., 2010) y algunas bacterias y hongos son

indispensables en la industria alimentaria (Buckley et al., 2015).

Desde la misma perspectiva, los avances biotecnoldgicos también implican a estos organismos en

la produccion de antibidticos como la penicilina y otros tratamientos farmacéuticos y terapéuticos.

Cabe sefalar que para el desarrollo de los proyectos de aula en la presente investigacion, se
encuentran los microorganismos utilizados como biofertilizantes, es decir, segun Navarro (2021)
sustancias que contienen uno 0 mas microorganismos Vvivos, que aumentan la disponibilidad de
nutrientes y/o produciendo o regulando sustancias promotoras del crecimiento vegetal” (p.14), y
como controladores biol6gicos (biopesticidas) los cuales no son toxicos para el hombre y otros
animales (Chiriboga et al., 2015), los cuales se profundizan a continuacion.
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5.1.3.1.Biofertilizantes: Vessey (2003), define un biofertilizante como una “sustancia que
contiene microorganismos vivos que, al ser aplicada a semillas, superficies de plantas
0 suelo, colonizan la rizosfera o el interior de la planta y promueve su crecimiento
aumentando el suministro o la disponibilidad de nutrientes primarios” (p 255). Entre
los microorganismos mas comunes que se utilizan como biofertilizantes, se encuentran
los fijadores de nitrogeno como Acetobacter y Rhizobium, los solubilizadores de fosfato
como Trichoderma y Bacillus circulans, los PGPR (plant growth promoting
rhizobacteria) como Azotobacter y Pseudomonas, los movilizadores de fosfato, zinc y

potasio como Entrosphora, Bacillus spp. y Pseudomonas spp. (Afanador, 2017).

5.1.3.2.Biocontrol. Segun Viera et al. (2020), el biocontrol se define como el “uso de
organismos vivos para deprimir la poblacion de plagas™ (p. 131), especificamente el
uso de microorganismos como hongos y bacterias, siendo una alternativa amigable con
el ambiente ya que posibilita disminuir los efectos nocivos causados por el uso de
plaguicidas quimicos en la accion de disminuir la poblacién de las plagas. Se utilizan
como control bioldgico algunas bacterias, hongos, virus y nematodos. Entre estos
microorganismos se encuentran Bacillus thuringiensis, Trichoderma y Beauveria

bassiana (Tangarife, 2021).

5.2.Proyectos de aula y sus implicaciones

En la literatura se pueden encontrar diferentes definiciones de proyectos de aula, siendo un factor
en comun la posibilidad de hallar a través de ellos otra alternativa de ensefiar que involucra los
intereses y las necesidades de los estudiantes que acuden a las instituciones educativas, que tiene
en cuenta una pedagogia activa, autonomia y la interaccién entre los participantes del proceso de
ensefianza y aprendizaje para la generacion de saberes (Cerda, 2001). También es importante
resaltar que el autor manifiesta que estos proyectos de aula son flexibles al cambio y que tienen
que ver con la realidad en la que los estudiantes se encuentran inmersos. Asi mismo, como lo
plantea Tobon (2011), en los proyectos de aula, el rol del docente se transforma, pues “El maestro
en el proyecto de aula pasa de ser una imagen — logo enciclopédica, a ser un constructor de

conocimientos de él mismo y de sus pupilos — educandos” (p. 47). Entonces, la ensefianza-
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aprendizaje deja de ser un proceso unilateral para convertirse en un proceso interactivo que genera

conocimiento hacia ambos lados: el maestro y sus estudiantes.

5.2.1. Caracteristicas de los proyectos de aula

Son diversas las caracteristicas que distinguen los proyectos de aula y que los diferencian de otras
estrategias pedagogicas. Estos aspectos permiten llegar a una reflexion frente a la importancia de
estos en los procesos formativos, no solo para los docentes sino para todos los involucrados en su
disefio, planeacién implementacion y evaluacion. De acuerdo con Carrillo (2001), se mencionan

algunas de estas caracteristicas:

= Es innovador: incluye todos los elementos del curriculum y los lleva hacia aprendizajes

significativos que no se quedan en lo cognitivo, también abarca la dimension social.

- Es pedagdgico: busca el mejoramiento de la calidad de la ensefianza, donde la reflexion
continua es una herramienta de la practica que dinamiza la actividad didactica en el aula.

- Escolectivo: genera motivacion a la participacion y al compromiso colectivo, desde la toma
de decisiones consensuada y las responsabilidades compartidas.

- Es factible: responde a las realidades de los entornos y contextos de una comunidad.

= Es pertinente: responde a intereses y necesidades reales de la comunidad, a partir de sus
expectativas, con base en la motivacién por conocer y comprender mas sobre el tema de

interés elegido. (p. 336)

5.2.2. Organizacion y estructuracion de un proyecto de aula

A continuacion, se presenta de manera sintética cada uno de los pasos a seguir para la elaboracion

de los proyectos de aula y una breve descripcion de lo que se tiene en cuenta para estructurarlos.
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5.2.2.1.Surgimiento, Eleccion y delimitacion. Esta etapa comprende la exploracion sobre los
intereses de los estudiantes con quienes se llevara a cabo el o los proyectos de aula.
Como lo indica Buitrago (2017), “cl docente debe utilizar una serie de actividades que
le permitan observar, escuchar e interactuar con ellos de una manera asertiva, a fin de
obtener insumos necesarios para la ejecucion del proyecto” (pp. 30-31). Cabe sefalar
que, estas actividades no necesariamente se desarrollan en una sesién, puede tardar mas
sesiones, posteriormente la informacion recopilada debe ser retroalimentada con los
estudiantes para elegir el tema a tratar y la delimitacion del mismo, siempre
promoviendo la participacion activa. Se enfatiza en la necesidad de que en esta fase se
identifiquen, ademas de los intereses, las caracteristicas y problemas del entorno
escolar y otorgar a ellos una Jerarquizacién que permita establecer las prioridades

propias del contexto (Carrillo, 2001).

5.2.2.2.Estructuracion y planificacion del proyecto. Con base en la etapa previa, Carrillo
(2001), menciona que en esta fase se definen objetivos, se establecen aspectos
fundamentales como las estrategias, herramientas, técnicas y recursos a utilizar y
posteriormente se disefia el plan de ejecucion, que de acuerdo con Buitrago (2017),
debe mantener el caracter de motivar la participacion activa de los estudiantes frente a
su elaboracion, a través del didlogo constante del que se desprenden datos de
importancia para reconocer sus saberes, conocimientos, ideas, entre otros. De esta
manera, la estructuracion y planificacion del proyecto permitira el desarrollo de
habilidades en los estudiantes.

5.2.2.3.Puesta en marcha. Esta etapa se caracteriza, al igual que las anteriores, por la
constante interaccion y didlogo donde ya no solo se da entre docentes y estudiantes, en
este punto es importante haber incluido a sus familias como actores de participacion en
los proyectos de aula (Buitrago, 2017). De igual manera, la puesta en marcha de los
proyectos implica que el maestro haga uso de diferentes técnicas, herramientas,
espacios, que permitan que los estudiantes descubran por si mismos, se responsabilicen
de sus aprendizajes, cuestionen, indaguen, reflexionen, propongan mejoras, siempre

encaminados a cumplir los objetivos y metas planteadas en la etapa anterior.
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5.2.2.4.Cierre y evaluacion. Esta etapa se caracteriza por permitir una mirada objetiva desde
el analisis de aspectos como los avances, las dificultades, acciones de mejoramiento,
reflexion del proceso y re-estructuracion del mismo. En esta fase es importante afirmar
que no es un cierre y evaluacion unidireccional pues, aqui también entran a jugar los
didlogos e interacciones que van a permitir llegar a identificar esos aspectos. Estos
procesos de acuerdo con deben ser divulgados a toda la comunidad educativa de tal
manera que se evidencien los hallazgos logrados al finalizar el proyecto (Buitrago,
2017), y asi mismo, se genere mayor interés de continuar llevando la estrategia de

proyectos de aula.

5.2.3. Implicaciones de los proyectos de aula

Rincon (2012), sefiala que ellos son una herramienta de cambio profundo debido a que permite a
cada docente encontrar una forma para enriquecer su quehacer educativo, logrando vincular la
ensefianza con el contexto especifico de los estudiantes y posibilitando la construccion de
conocimiento. De acuerdo con autores como Rodriguez (2020), Blancas y Guerra (2016), Figueroa
et al. (2017), Barrios y Chaves (2016), Zarzuelo (2016), algunas de las implicaciones de los

proyectos de aula son:

e Formacion democréatica que promueve el llegar a acuerdos, el trabajo colaborativo, la
argumentacién para la toma de decisiones, el respeto por la diferencia, la participacién
comprometida, el dialogo.

e Unaevaluacién permanente, en la que prima la ética de la comunicacion, la validacion del
otro como interlocutor y la transformacién critica del conocimiento.

e EIl compromiso de asumir de manera responsable la coevaluacion, la autoevaluacion, y la
heteroevaluacion para la construccion colectiva.

e Propiciar situaciones en las que la oralidad, la lectura y la escritura sean procesos
comunicativos y de reflexion.

e Se llevan a cabo procesos de produccion, reflexion, interpretacion y metacognicion de lo

que se lee o produce.
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e Desarrollo de habilidades como la observacion, la indagacion, el trabajo en equipo, la
proposicion de soluciones, la distribucion de roles, toma de datos, realizacion de
mediciones, registro, analisis e interpretacion y al desarrollo de competencias
convivenciales, ciudadanas y para la vida.

e La motivacion de los estudiantes desde el reconocimiento de sus intereses y realidades,
fomentando su participacion activa, siendo ellos los protagonistas de su propio
aprendizaje.

e Motivacion a los estudiantes para que ingresen a la educacion superior en pro de impactar
en sus contextos y a las necesidades que se presentan.

e Promover el aprendizaje significativo por parte de los estudiantes desde la vinculacion de
experiencias propias y los saberes propios de su entorno para la construccion de nuevos
conocimientos.

e Transformacion del conocimiento a partir de la problematizacion del contenido.

e Actualizacion docente en cuanto a la formacién para planear, disefiar y llevar a la practica
estos proyectos, asi como de formacion en la disciplina particular y en la didactica.

e Integracion curricular de contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales.

e Transformacion del rol del maestro para ser mediador y orientador del proceso.

e Promueven la reflexion - accion - reflexion frente a la préactica docente y el trabajo
colectivo y participativo.

e Elaula se convierte en un espacio de autorreflexion.

5.3. Maestro investigador-reflexivo

Varios autores han planteado discusiones acerca de la importancia de que los maestros sean
reflexivos e investigadores en su practica docente. A continuacion se presentan algunos de ellos y

sus aportes, citados en Fernandez (2016):

1. Jhon Dewey, pone de manifiesto la necesidad de construir la teoria a partir de la practica y
de que los maestros sean profesionales reflexivos de la ensefianza e investigadores de

problemas.
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2. Stenhouse, resalta la importancia de que el maestro evalle su concepcién sobre la
ensefianza, favoreciendo la transformacion de su practica (reflexion en la accién)

3. Cochran-Smith y Lytle, destacan el maestro investigador empirico, quien trabaja desde la
teoria y con analisis interpretativos; y el maestro investigador conceptual, quien explora y
analiza informacion, ambos representados por su caracter reflexivo, analitico y critico de
su practica.

4. Stremmel, sefiala el valor del profesor investigador en cuanto a que el proceso de ensefianza
requiere de un continuo analisis y transformacion.

5. Schon, menciona la importancia de conocimientos que se construyen con experiencia, a

través de la reflexion en y sobre la accion.
Con base en lo anterior, Fernandez (2016)

Actuar como profesor investigador implica pensar y reconstruir el significado de
ser educador, la forma de trabajar con el alumnado, comprender el funcionamiento
de las ensefianzas y desarrollar un aprendizaje mas experiencial. Asi, un profesor
o0 profesora debe ser, ante todo, investigador y utilizar de forma combinada en su

ensefianza, la reflexion y la accion (pp. 2-3).

Fernandez (2016), menciona que en un 30% los maestros influyen en los resultados obtenidos por
los estudiantes. Esta afirmacion evidencia la necesidad de promover cambios en la manera que se
ensefia, con la finalidad de que aquellos aprendizajes sean Utiles para ellos y construidos a partir

del desarrollo de diferentes estrategias en el aula.

Dentro de este marco ha de considerarse el legitimar la practica docente como un escenario propio
de la investigacion educativa en la que se sitia al maestro desde dos aspectos importantes. El
primero, el reconocer el aula como un espacio de aprendizaje en el que se presentan diversidad de
situaciones que lo llevan a cuestionar, indagar y problematizar alrededor de ellas y, donde Chacon

(2014) menciona que es necesario

reconocer que el ser maestro implica la idea de integralidad...es decir que la

investigacion no es Unicamente un proceso que nos insta al desarrollo de
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capacidades intelectuales sino también al desarrollo de las emociones, de nuestra
corporeidad que también habla cuando nos comunicamos en grupo (pp. 253-254).

Y, el segundo, reconocer la practica pedagogica como la materia prima para lograr, de acuerdo
con Gonzales (2007), “mejorar su formacion, su desempefio en el aula, escuela y comunidad en la
busqueda de un cambio organizacional hacia una transformacion sociocultural.” (p. 280) y en el
que todos los participantes tengan la posibilidad de encaminarse a la reflexion de su quehacer, con
miras a encontrar formas y estrategias de mejorarlo. Lo anterior, teniendo en cuenta que esta
reflexion no se queda en la revision de otros autores o expertos en el tema y la aplicacion de las
técnicas que estos sugieren, por el contrario, se trata de contextualizar y particularizar cada
experiencia desde lo que va hallando en ellas y de ahi partir para construir “su propia teoria, la
aplica y vera su propio resultado positivo o negativo, reflexiona, corrige y reconstruye de nuevo.”
(Gonzalez, 2007, p. 282)

Es asi que, la reflexion propia del maestro que investiga las diferentes situaciones que se le
presentan, le permite generar inquietudes, revisar los eventos y llegar a posibles soluciones a éstos,
transformando su practica en un escenario de investigacion en el que predominan las
interrelaciones con los actores del proceso de ensefianza y aprendizaje y sus diversos contextos
sociales, culturales, econdmicos y educativos donde se reconstruyen los saberes. Segin Hernandez
(2009), dicha transformacion de la practica pretende llevar al “manejo de la didactica en su
disciplina, mediada por el curriculo con impacto en la realidad, observando la importancia de la
influencia del contexto académico, ligado a los modelos y procesos que determinan su formacién
como docente” (p. 194), todo este conjunto de elementos lleva a comprender la investigacion en

la escuela como eje fundamental de la educacion.

Bajo esta perspectiva, Ramon (2013) menciona que, la propuesta del profesional reflexivo de Schon
se orienta a que éste se mantenga en una constante formacién, la cual le permite adquirir sus propias
habilidades y competencias que se van a ver reflejada en su practica diaria y que el mayor aporte de
Schon en cuanto a la Teoria en la Accion Reflexion se centra en la mirada hacia la reconstruccion

de comportamientos rutinarios y de acuerdo con Ochoa y Rodriguez (2005):
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se postula el potenciamiento de la capacidad para reflexionar en la accién; en otras
palabras, se aboga por un aprendizaje de las competencias para impulsar el desarrollo de
los talentos de los individuos en la profesion, asi como la prevencion y la resolucion de
problemas; ya que las respuestas adecuadas ante los conflictos de ejercicio que enfrentan
los profesionales, se encuentran a menudo fuera del mundo tedrico conceptual y més
cercano a la situacion de reflexion ante el problema, maxime cuando no se dispone de

salidas teoricas que contribuyan a su resolucion. (p. 230)

El centro de la formacidn del maestro debe estar enfocado a su propia reflexion haciendo énfasis en

lograr reconocer las relaciones entre pensamiento y accion (Schoén, 1998)

5.3.1. Fases para la reflexion

Antes de entrar en el asunto conviene mencionar que teniendo en cuenta la literatura, Ruffinelli
(2017), enuncia la ambigiedad que existe con respecto al concepto de ‘“reflexividad” que
complejizan definirla, ademé&s de la existencia de tres tendencias referidas a los maestros como

profesionales reflexivos los cuales son:

Indagacion critica: hace referencia a la investigacion y a la reflexion en busqueda de la
transformacion de las préacticas teniendo en cuenta el abordaje desde lo social y lo contextual, para

lograrlo.

Ensefianza reflexiva: se refiere a que una practica profesional debe ser sustentada desde la evidencia
cientifica, realizando un analisis de las practicas y que lleva a la reflexion a la luz de lo que se

identifica en la investigacion.

Practica reflexiva: consiste en la construccion de un saber desde la experiencia, mediada por una

reflexion en y sobre la accion que lleva a generar nuevo conocimiento para mejorar la practica.

Para volver al asunto principal y siguiendo la linea de Schon (1998), con respecto al proceso de

reflexion, se establecen tres fases para su realizacion:
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Primera fase: Conocimiento en la accion, que proviene por una parte del saber adquirido en la
formacion docente y que hace parte del caracter teorico y, por otra parte, de la confrontacion en la

realidad de los contextos escolares y las diversas dinamicas que convergen en el aula de clase.

Segunda fase: Reflexidn en y durante la accién, que se realiza en la marcha del proceso formativo,
donde se identifican situaciones inesperadas y que necesitan ser atendidas de inmediato,
reconstruyendo la practica en la medida que se requiera. En este orden de ideas, se pone a prueba la
propia accion para indagarla, investigarla y evaluarla. Sin embargo, debido a la inmediatez en la que
debe darse respuesta, la tendencia es a que las acciones que se emprenden se convierten en rutinarias
y no hay lugar a una verdadera reflexion. Asi que, la reflexion en la accion consiste en preguntarse
lo que pasa o va a pasar, lo que podemos hacer, cual es la mejor tactica, qué orientaciones y qué

precauciones hay que tomar, qué riesgos existen, etc. (Perrenoud, 2007)

Teniendo en cuenta las fases de la reflexion planteadas en el parrafo anterior, Schén (1987)
menciona de manera general los momentos que hacen parte de esta reflexion en la accién en una
situacion determinada en el aula, en la que al presentarse lleva a que el docente ofrezca una
respuesta rutinaria y espontanea poco aplicable en ese instante, esto genera confusion e inquietud,
la cual llama la atencion al docente y provoca una reflexion en la accion. En ésta se reestructura
sus estrategias de accién y da lugar a la reflexién de lo que se ha propuesto realizar. Con lo
mencionado anteriormente, se permite entablar una interaccion entre el docente y la situacion

particular que experimenta, donde se ejecutan acciones y se reflexionan.

Tercera fase: Reflexion sobre la accidn y sobre la reflexion en la accion la cual se considera la fase
final en la que se analiza el proceso formativo completo, desde las acciones establecidas hasta las
reflexiones que surgieron en y durante la accion. En este punto, para Buitrago (2017), “el
conocimiento aparece como un instrumento de evaluacion, analisis, reconocimiento y
reconstruccion de la intervencion pasada. Se trata de un conocimiento de tercer orden que analiza

los dos anteriores en relacion con la situacion y su contexto”. (p 44)

La reflexion sobre la accion y sobre la reflexion en la accidn, que ocurre en un espacio y tiempo
destinado para reflexionar sobre lo actuado, de manera retrospectiva ya que el docente reflexiona

sobre lo que ha sucedido y el resultado de su accion. En esta reflexion Ramon (2013), menciono:
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los docentes desarrollan una cierta investigacion en el aula en la que analizan
criticamente la validez y eficacia de sus intervenciones docentes. Al hacerlo de manera
activa y constante, su exploracion les permitira, entre otras cosas, descubrir o constatar

si lo que ensefian corresponde o0 no a lo que los estudiantes aprenden realmente (p. 31)

Ahora bien, es importante mencionar que, a partir del modelo propuesto por Schon, diversos
autores se han unido a esta teoria adicionando otros planteamientos, entre ellos se encuentran Jay
y Johnson (2002) quienes “consideran una modalidad de reflexion descriptiva para la valoracion
personal de la accion en el aula; una comparativa, que plantea puntos de vista alternativos; y otra
critica, que cuestiona dimensiones morales y politicas de la educacion” (Fernandez, 2016, p. 4) y
Ward y McCotter (2004) quienes desarrollan la “reflexion basica, que analiza el impacto de la
experiencia sobre la formacion del profesor, la dialdgica, que pone en funcionamiento perspectivas
divergentes; y la transformadora, que pone en funcionamiento elementos culturales, histéricos,

éticos y morales en la practica..” (Fernandez, 2016, p. 4).

A modo de cierre, Ramodn (2013), concluye que la reflexion del docente se debe centrar en lo que
hace y como lo hace, al realizar un analisis propio donde pueda evidenciar si desarrolla “procesos
civicos, €ticos y criticos frente al ejercicio de su practica, asi como del curriculum que interpreta

y desarrolla” (p. 32) y que aporte para que sus estudiantes aprendan de manera significativa.
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6. Marco metodoldgico

En este apartado se describe la metodologia planteada para la ejecucion de la presente propuesta
de investigacion, la cual se desarrolla dentro del paradigma hermenéutico-interpretativo y enfoque
cualitativo. Asi mismo, se utilizan diferentes instrumentos para la recoleccion de datos. A
continuacion, se encuentra de manera detallada, cada uno de los aspectos mencionados

anteriormente:

6.1.Paradigma Hermenéutico - Interpretativo

De acuerdo con Barrero et al. (2011), este paradigma aborda la educacion desde una perspectiva
social, en la que se involucra la participacion de todos los actores educativos y donde se resalta
que, hay una transformacion en la practica docente y una reflexion en la conciencia de los docentes,
pues sus orientaciones van dirigidas a comprender las situaciones, la conducta humana y las
interacciones desde diferentes aspectos como sus motivaciones, intereses, intenciones presentes
en la realidad de cada uno y el analisis se centra en la dimensidn subjetiva de la realidad social.
Adicionalmente, Barrero et al. (2011), sefialan que “este paradigma considera la realidad educativa
como subjetiva, persigue la comprension de las acciones de los agentes del proceso educativo.”
(p-107), razon por la cual se hace un énfasis centrado en los estudiantes y en el docente, en cuanto
a los procesos de construccion de conocimiento y de transformacion cognoscitiva del alumno
desde la psicologia y la sociologia y; al estudio y reflexion de las acciones del docente durante su

ejercicio docente.

Teniendo en cuenta los aspectos mencionados, la presente investigacion se desarrolla dentro del
paradigma hermenéutico interpretativo, pues permite identificar y tomar en cuenta el contexto
particular de los estudiantes, las interacciones y relaciones sociales en las que se encuentra
inmerso, como eje fundamental dentro de su proceso de aprendizaje y asi mismo, orienta a la
comprension y analisis de la practica docente, en busca de su transformacion, desde la misma

planeacion y en los proceso posteriores de analisis de la misma.
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6.2.Enfoque de Investigacion: Cualitativo

De acuerdo con Hernandez et al. (2014), en la investigacion cualitativa se indaga de una manera
dinamica en ambos sentidos: los hechos y la interpretacion, convirtiéndose en un proceso flexible
y complejo, que lleva al investigador a explorar y describir para posteriormente generar

perspectivas teoricas que le posibiliten comprender el fenGmeno que se encuentra en estudio.

De la misma forma, como lo menciona Herndndez et al. (2014), este enfoque de investigacion
permite recolectar datos desde las perspectivas, emociones, experiencias, puntos de vista de los
participantes, las interacciones entre individuos, grupos y colectividades y otros aspectos de
caracter subjetivo, los cuales llevan a la descripcién y andlisis, pues su proposito es la
reconstruccion de la realidad a partir de la interpretacion de las diversas realidades de todos los
involucrados en el estudio, las cuales se van modificando a lo largo de la investigacion sin que

sean manipuladas.

La presente investigacion es de caracter cualitativo, pues esta orientada a la comprension de
fendmenos desde los mismos participantes en ella, en este caso los estudiantes, el maestro, sus
contextos, realidades, vivencias entorno a la construccion de conocimiento sobre los

microorganismos y el desarrollo de habilidades y competencias, a través de los proyectos de aula.

6.3. Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Datos

De acuerdo con Hernandez et al. (2014), el investigador cualitativo utiliza técnicas para recolectar
datos que le permite explorar y describir las diferentes situaciones que observa, las interacciones
entre los participantes y la puesta en practica de las diferentes herramientas como: preguntas
abiertas, observacion no estructurada, entrevistas abiertas, revision de documentos en formatos
fisicos o visuales, discusion en grupo, evaluacion de experiencias personales, registro de historias

de vida, interaccién e introspeccién con grupos o comunidades.

Teniendo en cuenta lo anterior, para la presente propuesta de investigacion se utilizan las siguientes
técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos: documentos, diario de campo, encuesta,

entrevista, observacion.
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6.3.1. Observacion

La observacion va mas alla del sentido de la vista, implica que se tengan en cuenta todos los
sentidos de tal manera que se pueda estar atento a detalles, momentos, interacciones y otras
situaciones que pueden ser relevantes en el estudio. Dentro de los propoésitos de la observacion se
encuentran: la exploracion y descripcion de ambientes, analisis de los significados que se
evidencien, la comprension de vinculos, experiencias, eventos, generar hipétesis, entre otros.
(Hernéndez et al., 2014)

Por otro lado, el papel que desempefia el observador es activo y dependiendo de la investigacion
se puede determinar hasta qué nivel lo realizard. Sin embargo, segin Hernandez et al (2014) un
aspecto que es fundamental para el observador “necesita saber escuchar, y utilizar todos l0s
sentidos, poner atencion a los detalles, poseer habilidades para descifrar y comprender conductas,

ser reflexivo y flexible para cambiar el centro de atencion, si es necesario” (p. 403)

6.3.2. Diario de campo

Algunos de los aspectos a tener en cuenta en la elaboracion del diario de campo de acuerdo con
Hernandez et al. (2014), son las descripciones de las actitudes, emociones, percepciones y
preguntas de los estudiantes en el desarrollo de cada una de las fases, descripcion del ambiente,
diagramas, esquemas, frases, listado de elementos tomados en el contexto de la investigacion y la

contribucioén a la misma, entre otros.

Con base en lo anterior, para el presente proyecto de maestria se toma como formato de diario de
campo el propuesto por Martinez (2007) quien sefiala que este instrumento sistematiza las practicas
investigativas con el fin de mejorarlas, enriquecerlas y transformarlas. Asi mismo, menciona que
este debe permitir el monitoreo de la observacion que se realiza, esta técnica requiere de un trabajo
de campo o practica que junto con la teoria se retroalimenta: “La practica es pues, la fuente, el fin

y el criterio de verificacion y comprobacion de la veracidad de la teoria” (p. 77).
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6.3.3. Documentos

Hernandez et al. (2014) clasifica dentro de esta técnica, instrumentos como los videos, fotografias,
grabaciones, documentos escritos, objetos representativos, entre otros. Estos, permiten que el
investigador conozca el funcionamiento, ambiente, vivencias o situaciones generadas en un
contexto, teniendo en cuenta que las personas narran de diversas formas sus historias y
experiencias y como menciona y los documentos implican otra manera de acercarse al fendmeno
que se estudia, pero sin que los participantes se sientan observados, coartados y obstruidos durante

su elaboracion (Triana, 2021).

6.3.4. Encuesta cualitativa

Este tipo de encuesta no tiene como objetivo obtener datos en cuanto al nimero de personas con
las mismas caracteristicas, sino que, de acuerdo con Jansen (2013), busca “determinar la diversidad
de algin tema de interés dentro de una poblacion dada” (p 43). Dentro de las recomendaciones
mas importantes que se realizan al obtener informacion a través de la encuesta cualitativa tiene
que ver con el analisis de esos datos, pues como recomienda Jansen (2013), el analisis de este tipo
de encuesta debe orientarse hacia la exploracion de significados y experiencias.

En este sentido, se aplica la encuesta cualitativa en el desarrollo de este estudio, en cuanto a que
permite identificar la diversidad de ideas previas que tienen los estudiantes con respecto a los
microorganismos, tomando algunas de las preguntas planteadas por autores como Ballesteros et
al. (2018) y Sierra (2018) con modificaciones teniendo en cuenta el contexto de la investigacion y
con base en que a partir de la experiencia de mas de 12 afios de los maestros investigadores
implicados en el proyecto les permite introducir actividades en el aula (Garnica y Acosta, 2012)
en cuanto han superado la fase de estabilizacion o consolidacion propuesta por Tardif quien afirma

que

el tiempo y los sucesos ocurridos durante los primeros siete afios de experiencia laboral se
caracterizan por generar mayor confianza en si mismos, en su dominio pedagogico,

en la identificacion de dificultades de aprendizaje de sus estudiantes, asi como en
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la busqueda de un equilibrio en cuanto a sus saberes y su quehacer profesional
(2009, p.63).

6.3.5. Entrevista

Herndndez et al. (2014) sefiala que esta es una herramienta mas abierta, flexible e intima,
caracterizada porque las preguntas y el orden en que se realizan a los entrevistados se adecua a
ellos, a su ritmo; el principio y final de estas es indeterminado e incluso puede llevar varias sesiones
para su ejecucion. También en la entrevista se tiene en cuenta el contexto social como parte
fundamental en la interpretacion de la informacion que se obtiene, asi mismo las preguntas son
neutrales y abiertas con el fin de conseguir “perspectivas, experiencias y opiniones detalladas de

los participantes en su propio lenguaje” (p. 404).

Para el caso del presente trabajo investigativo se toma como modelo la propuesta por Alvarez
(2020), en la cual solicita una descripcion con relacién a los aprendizajes de la tematica trabajada
y se toman algunas de éstas a las cuales se les modifica de acuerdo al contexto de la investigacion.
Adicionalmente, se plantearon unas preguntas orientadoras que permitieron ampliar el panorama
frente a la experiencia del disefio de proyectos de aula y las implicaciones para los estudiantes con

respecto a las dimensiones procedimentales, actitudinales y cognitivas generadas en ellos.

6.4. Contextualizacion

6.4.1. Caracterizacion del Colegio La Floresta Sur IED

El colegio La Floresta Sur IED se encuentra localizado en la Localidad 8 de Kennedy, entre los
barrios La Igualdad y La Floresta Sur, que de acuerdo con Hernandez (2017) iniciaron siendo
barrios de invasion hasta que finalmente se solucionaron aspectos en cuanto a servicios publicos,
la construccion del colegio y en si el reconocimiento legal de los barrios y la legalizacion de

predios.

Actualmente, la Institucion consta de la sede A (La Floresta Sur), jornada mafiana y tarde, donde
se presta el servicio educativo a los estudiantes de la basica secundaria y la media integral; y la
sede B (Juan Pablo I1), jornada mafiana y tarde, donde funcionan los niveles de preescolar y basica

primaria. Es importante mencionar que la sede A no cuenta con un espacio fisico como huerta o
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invernadero, por esta razén los estudiantes para la parte experimental (implementacion del
proyecto de aula: que no hace parte de esta investigacion) la realizaran en sus casas donde

construiran invernaderos caseros y plantas sembradas en macetas.

6.4.2. Poblacion y Muestra

El Colegio La Floresta Sur IED cuenta con 346 estudiantes de la jornada de la tarde, en la sede A.
Para el desarrollo de la presente propuesta de investigacion, se trabajé con los estudiantes de grado
once, quienes se encuentran distribuidos en los grupos 1101 y 1102 con 28 alumnos en cada curso,

y estan en el rango de 15 a 19 afios de edad.

6.5. Confidencialidad de Datos

Para el desarrollo del presente trabajo, se solicito el permiso al consejo académico del Colegio La
Floresta Sur (anexo 1). En adicidn, se envi6 a los padres de familia de los estudiantes participantes,
el consentimiento informado con el fin de tener su autorizacion para el uso del material obtenido

(videos, fotografias, grabaciones, entre otros) (anexo 2).

6.6. Analisis de Contenido Cualitativo

De acuerdo con Andréu (2002), esta es una herramienta que permite interpretar diferentes registros
como escritos, documentos, entrevistas, entre otros, posibilitando la aproximacion al conocimiento
de diversos aspectos y fendmenos sociales, siendo esta la caracteristica que la diferencia de otras
técnicas de investigacion, pues “se trata de una técnica que combina intrinsecamente, y de ahi su
complejidad, la observacion y produccion de los datos, y la interpretacion o analisis de los datos”.

(Andréu, 2002, p. 2)

Asi mismo, como parte de los pasos para realizar el analisis de contenido cualitativo, se encuentra
la definicion de las unidades de analisis, que como lo manifiesta Caceres (2003) “representan los
segmentos del contenido de los mensajes que son caracterizados e individualizados para

posteriormente categorizarlos, relacionarlos y establecer inferencias a partir de ellos.” (p. 61).

Dentro del disefio del analisis del contenido, también se realizan los siguientes procesos:
identificacion de la poblacion, seleccion de la muestra segun las necesidades del estudio,
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determinacion de las unidades de analisis y de contexto, construccion de las categorias y/o

subcategorias, codificacion, cuantificacion y el andlisis de los resultados. Con respecto a las

unidades de analisis, se considero tomar los items, que de acuerdo con Caceres (2003)

Se delimita por el interés que el investigador tiene sobre lo que éste considere material

simbdlico total, por tanto, su concrecion puede llevarse a efecto del modo que mejor se

acomode a los intereses particulares del estudio. Ejemplos del item pueden ir desde un

libro completo a parrafos o frases de una pregunta de cuestionario. (p. 67)

En el caso particular de esta investigacion, se sistematizd, analizé y reflexiond sobre el contenido

de los datos aportados por los diferentes instrumentos y técnicas empleadas en cada una de las

fases como se observa en la tabla 1.

Tabla 1

Fuentes y codificacion de la informacién de la investigacion.

Fuente de informacion Cantidad Cadigo
Encuesta ideas previas de los estudiantes 53 Enl...En53
Diario de campo docente 1 DC
Disefio de Proyectos de aula de los estudiantes 12 DP1,

DP2...DP12
Participacion en la fase 2 53 PFEL1,
PFE2....PFE53

Participacion Durante las tutorias para el 53 P1, P2....P53
disefio de los proyectos de aula
Socializacién de proyectos de aula 12 SPI1.....SP12
Entrevista reflexiva de los estudiantes 53 EE1...EE53
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Total 7

Nota. Fuente de elaboracion propia.

Es importante mencionar que se utilizo el software ATLAS.ti para sistematizar y obtener
categorias a partir de los items de la encuesta de las ideas previas y la entrevista reflexiva de los
estudiantes. Por otro lado, la informacion del diario de campo, audios y videos recopilados fue
analizada de forma manual, teniendo en cuenta los items considerados relevantes para esta

investigacion.

De los resultados y andlisis de los datos, se escribidé una reflexion donde se evidencian las
implicaciones que emergieron al disefiar proyectos de aula en el proceso de ensefianza y
aprendizaje de los estudiantes, la transformacién de la practica docente y la construccion de

conocimiento en el aula alrededor de los microorganismos.

6.7.Diseflo Metodoldgico

A continuacidn se presenta el disefio metodoldgico propuesto para la presente investigacion con
sus correspondientes fases de accién (figura 1) y su descripcion a continuacion:

Figura 1

Disefio metodolodgico de la investigacién. Elaboracién propia.

FASE 1 FASE 2 FASE 3 FASE 4
DIAGNOSTICO Y _
- DISENO DELOS -
CONTEXTUALIZACION APROXIMACION A LOS OTRETS DEAULA REFLEXION
PROYECTOS DE AULA
CON MICROORGANISMOS

Revisién documental:
justif\'cacic’m,

p|0.ntec1miento del
pr0b|emc1, objetivos,
qnteceden‘[es, marco
referencial y

metodologia.

Diagnéstico: disefio
y aplicacién de
encuesta.
Aproximacion:
Socializacién
fundamentos sobre
microorganismos y

proyectos de aula.

Organizacién de
equipos de trc.bajo.
Construccién de los
proyectos de aula.
Entregay
socializacién del

proyecto.

Entrevista reflexiva
a estudiantes.
Categorizacion,
sistematizacion y
andlisis de la
informacién.
Escrito reflexivo
de la maestra.
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6.7.1. Fase 1. Contextualizacion

En esta fase se Ilevo a cabo el proceso de fundamentacion tedrica que permitié organizar de manera
sistematica el presente trabajo. Para ello, se realiz6 una revision documental que dentro de ella se
tuvo en cuenta documentos de caracter institucional como el PEI del Colegio La Floresta Sur IED
y documentos publicos como los Estandares Basicos de Competencias en Ciencias Naturales del
MEN vy los Derechos Basicos del Aprendizaje (DBA). De la misma forma, se revisaron
antecedentes a nivel internacional, nacional y local relacionados a la ensefianza de los
microorganismos, trabajos con proyectos de aula y sus implicaciones que permitieron estructurar
la propuesta y construir justificacion, planteamiento del problema, objetivos, antecedentes, el

marco referencial y metodologia.

6.7.2. Fase 2. Diagndstico y Aproximacion a los Proyectos de Aula con Microorganismos

Antes de iniciar la fase se socializa con los estudiantes los alcances y beneficios al participar en la

propuesta de investigacion.

Esta fase consta de dos momentos: el primero, es de diagnostico donde se disefié una encuesta con
preguntas abiertas (anexo 3), dirigida a los estudiantes de grado once, con el fin de conocer las
ideas previas que tienen con respecto a los microorganismos, su impacto e importancia y el
segundo es una aproximacion a los proyectos de aula con microorganismos donde se elaboraron
dos presentaciones en power point con conceptos estructurantes relacionados una a los
microorganismos y otra a los proyectos de aula, con la intencion de que los estudiantes tuvieran

una fundamentacion tedrica clara sobre estos dos aspectos.

Es importante mencionar que durante toda la fase la maestra tomé atenta nota en el diario de campo
sobre el comportamiento, participacion, frases y actitudes propios y de los estudiantes, entre otros
elementos que surgieron, los cuales son fundamentales para la reflexion en y sobre su quehacer en

el aulay asi mismo, para tener en cuenta durante la fase 3.
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6.7.3. Fase 3. Disefio de los Proyectos de Aula

En esta fase los estudiantes disefiaron los proyectos de aula con la orientacion de la maestra desde
su rol activo, sin dejar de lado la participacion activa y protagonica de cada uno de los estudiantes

que conforman los grupos de trabajo.

Para ello primero se organizaron los diferentes grupos de trabajo segun la cantidad de estudiantes
por curso y se identificaron los posibles proyectos a trabajar de acuerdo a los intereses que ellos
manifiestaron. Ademas, se entregaron algunas recomendaciones y parametros para la busqueda e
indagacion de la informacion pertinente y relevante sobre el tema de interés que han elegido.
Posteriormente, los estudiantes ponen en marcha la construccion de sus proyectos de aula, con la

orientacion de la docente cada 15 dias.

Al finalizar los estudiantes presentaron a sus comparieros y docente los respectivos proyectos de
aula realizados, con el fin de socializar el proceso que llevaron a cabo, las experiencias que
generaron durante el disefio de sus trabajos, asi mismo, los conocimientos que lograron construir
a lo largo de ellos y su relacion e impacto frente a sus propias realidades y contextos inmediatos.
También los estudiantes hacen entrega de manera digital del proyecto construido.

A esto se le afiade que la maestra durante toda la fase en su diario de campo toma atenta nota sobre
el comportamiento, inquietudes, participacion y actitudes de los estudiantes para la reflexion en 'y

sobre su quehacer en el aula asi como tener elementos para la fase 4.

6.7.4. Fase 4. Reflexion

Esta fase contiene dos tipos de reflexiones una de los estudiantes y otra del maestro. Con respecto
a los estudiantes, se realiza una entrevista reflexiva la cual fue grabada y transcrita (anexo 4) a dos
integrantes de cada equipo de trabajo con la que, a través de preguntas abiertas, se lograra
identificar los aspectos que para ellos han sido relevantes en el proceso de la construccion de los
proyectos de aula con microorganismos; asi mismo, conocer las perspectivas de los estudiantes,
con respecto a sus aprendizajes y experiencias durante el disefio de sus proyectos, con el fin de
establecer las implicaciones que surgieron y la trascendencia de éstas alrededor de los contenidos

conceptuales, procedimentales y actitudinales propios del proceso de ensefianza y aprendizaje.
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Con relacion a la reflexion de la maestra, se tuvo en cuenta el anélisis de los datos obtenidos a
partir de los diferentes instrumentos y técnicas empleadas; asi como los proyectos de aula
disefiados por cada grupo, la socializacion de los mismos y la entrevista reflexiva. Todos ellos
fueron elementos indispensables para realizar la reflexion del maestro y la problematizacion de las

interrelaciones que surgen entre las reflexiones del quehacer del maestro y las de los estudiantes.

Ahora bien, las implicaciones producto de las reflexiones la maestra las analizd a partir de la
estructura didactica propuesta por Blanco (2011), en la que relaciona tres elementos: los
estudiantes, el maestro y el saber. Adicionalmente, para el elemento los estudiantes, tuvo en cuenta
las dimensiones cognitiva, procedimental y actitudinal propuestas por Pegalajar (2021). Por otro
lado, las interrelaciones que surgieron de las reflexiones de los estudiantes y maestra se presentaron

en categorias y posteriormente se analizaron.
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7. Resultados Y Analisis

A continuacion, se presentan los resultados y analisis en las diferentes fases del proyecto

implementado.

Fase 1. Contextualizacién

Después de la revision documental de diferentes fuentes como los Estandares y Lineamientos
Curriculares de Ciencias Naturales, los DBA del MEN vy el PEI del Colegio la Floresta Sur se
identificaron varios elementos relacionados con los contenidos conceptuales, procedimentales y
actitudinales y pedagdgicos establecidos por el &rea y la institucion. Adicionalmente, se
consultaron en diversas bases de datos trabajos realizados con anterioridad a nivel internacional,
nacional y local, enfocados en las tematicas de la ensefianza de los microorganismos y los
proyectos de aula y sus implicaciones, de los cuales se encontraron aportes para el presente trabajo
de investigacién en relacion a: los objetivos, referentes tedricos, la metodologia, resultados y

conclusiones.

Asi mismo se tuvo en cuenta la revision de diversos referentes tedricos y metodoldgicos los cuales
fueron libros de Microbiologia, Metodologia de la Investigacion, proyectos de aula y maestro
reflexivo-investigador. Esto se realiza con el objetivo de identificar los conceptos estructurantes

para abordar las tematicas y soportar el presente proyecto de investigacion.

Fase 2. Diagnostico - Aproximacion a los Proyectos de Aula con Microorganismos

En el momento del diagnostico, con el objetivo de conocer las ideas previas sobre los
microorganismos, la maestra disefid la encuesta (anexo 3), la cual fue respondida por 53
estudiantes de grado once; para ello, se utilizo un bloque completo de clase (100 minutos). Durante
la encuesta se observo que los estudiantes estaban inquietos, por ello se les recalc6 que lo
importante era conocer sus ideas frente al tema y no la nota. Posteriormente, al realizar la
sistematizacion de los datos de la encuesta a través del software ATLAS.ti, se obtuvieron 5

categorias de las cuales surgieron las nubes de palabras que aparecen en la figura 2.
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Figura 2

Categorias de las ideas previas a través de la nube de palabras. Figura 2A: descripcién de los
microorganismos. Figura 2B: Habitat de los microorganismos etc. Figura 2C: aplicaciones de
los microorganismos. Figura 2D: relacién de los microorganismos con otros organismos. Figura
2E: Impacto de los microorganismos
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Figura 2. Relacion de los microorganismes con otros organismos.

Nota. Nube de palabras obtenidas con el software ATLAS.ti. Elaboracion propia.

En la figura 2A de la “Categoria descripcion de los microorganismos” se observa que las palabras
que se repiten con mayor frecuencia (presentan mayor tamafio) son “bacterias”, refiriéndose a ellas
como parte del grupo de los microorganismos o que estas se pueden encontrar en los
microorganismos. Asi mismo, se manifiesta el conocimiento frente al tamafio de estos organismos
y a la necesidad de utilizar el “microscopio” para poder visualizarlos, esta informacion se

encuentra en comentarios realizados por los estudiantes como:

“...Organismos que solo se pueden ver con un microscopio y que tienen bacterias...” (E14.Enl)

y “...mirdndolo por un microscopio se pueden ver bacterias...” (E48.Enl)

Por otro lado, con frecuencia manifiestan que los microorganismos son seres vivos, demasiado

pequefios o diminutos, haciendo referencia a su tamafio. Por ejemplo,

“Son seres diminutos que componen un organismo mayor...” (E3.Enl)
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Adicionalmente, se evidencia que una minoria (1%) de los estudiantes clasificaron dentro de los
microorganismos a otros grupos y aportaron aspectos de estos referente al numero de células que

los componen. Claramente, se lee en respuestas como:

“..Existen muchos microorganismos como bacterias, los protozoos (microorganismos
unicelulares, eucariotas) y las arqueas (microorganismos unicelulares, procariotas) también en
algunas algas y hongos...” (E16.Enl) y “..bacterias pueden daiiar el pan generando moho y
hongos en él...” (E17.Enl)

Es importante mencionar que los estudiantes relacionan los virus, en especial al coronavirus, como
parte de los microorganismos. Estas relaciones se encuentran marcadas en aspectos como las

enfermedades, la gripe y los paréasitos, tal como se evidencia en la informacion:

“...muchos microorganismos son enfermedades para los seres vivos como el coronavirus, la

malaria o la gripe.” (E15.Enl) y “Es como el coronavirus que se nos da y se nos mete al cuerpo

causando esa enfermedad.” (E20.Enl)

Los datos enunciados anteriormente, se complementan con la mayoria de graficos realizados por
los estudiantes (Tabla 2), pues en ellos se encuentra cominmente la relacion con el coronavirus y
las representaciones de este virus que se visualizaban a través de los diferentes medios de
comunicacion y redes sociales. Por otro lado, las representaciones con respecto a la descripcién de
los microorganismos, denotan algunas caracteristicas similares entre ellas y asi mismo una

variedad de formas y estructuras dentro y alrededor de los microorganismos.
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Tabla 2.

Dibujos de la descripcion de los microorganismos realizados por algunos estudiantes.

e (E13.En1)

(E23.Enl)

De acuerdo con la figura 2B, en la que se muestran los resultados para la “Categoria de habitat de
los microorganismos”, se reflejan los lugares donde los estudiantes consideran que se estos se
encuentran, siendo las palabras de mayor frecuencia ‘“bacterias” y “petréleo”, esta ultima
probablemente surgi6 debido a la relacion con otras de las preguntas planteadas (elemento que se
discutira en parrafos posteriores) . Por ejemplo,

“Se encuentran microorganismos en el drea donde hay petroleo.” (E22.Enl) y “Algunos

microorganismos que estan en las bacterias.” (E1.Enl)

Sin embargo, en menor frecuencia, los estudiantes también asocian los microorganismos a lugares
como el agua, el cuerpo y diferentes partes de éste, en organismos como las plantas y los animales,
lugares contaminados, el pan, alcantarillas, entre otros; con comentarios como:

“En la piel, las vias respiratorias, los oidos, y en otros tejidos para construir la flora microbiana.”
(EL1. Enl), “Los microorganismos se encuentran a través de la mugre y la suciedad.” (E12.Enl)

y “pueden ser daiiinos ya que son patogenos por ejemplo para las plantas” (E50.Enl).
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En relacidn con los comentarios anteriores, se reafirman estas evidencias con las representaciones
graficas que los estudiantes desarrollaron (tabla 3), donde con frecuencia se encuentran los
microorganismos asociados a la basura, lugares contaminados, partes del cuerpo contaminadas,

organismos como plantas, etc.

Tabla 3

Dibujos de los habitat de los microorganismos realizados por algunos estudiantes.
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Continuando con la “Categoria aplicaciones de los microorganismos” (figura 2C) los estudiantes
identificaron con mayor frecuencia la produccion de vacunas, inyecciones y medicamentos, donde

se mantienen las bacterias como un microorganismo representativo, al realizar comentarios como:
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“Las vacunas tienen microorganismos que nos ayudan a no enfermar.” (E4.Enl), “Los pueden
usar para fabricar las vacunas, para prevenir enfermedades. ”(E3.Enl); y “En los medicamentos
los microorganismos involucrados podrian ser células de defensas para combatir células
negativas que tenga el ser humano o animal o para contrarrestar otros microorganismos como

las bacterias o infecciones.” (E13.Enl)

Asi mismo, aunque en menor frecuencia de aparicion, se encuentran asociaciones de los
microorganismos en aplicaciones enfocadas a la fabricacion de alimentos como el pan, lacteos y
algunos de sus derivados, evidenciados en respuestas como “...en la preparacion del pan, en la
harinay los ldacteos contienen microorganismos.” (E6.Enl)y “En la fabricacion de yogurt y otros

lacteos.” (E23.ENnl) y representaciones como se muestra en la tabla 4.

Tabla 4

Dibujos de las aplicaciones de los microorganismos realizados por algunos estudiantes.
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Por otro lado, se mencionan en sus respuestas otras aplicaciones relacionadas con procesos de
fumigacion, visto desde dos aristas diferentes. En primer lugar, donde los microorganismos hacen
parte de las sustancias utilizadas para fumigar (nombradas como pesticidas, venenos e

insecticidas):
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“se usan algunas bacterias para que no haya parasitos en los cultivos” (E15.Enl),
“Estdn en los venenos y en los pesticidas.” (E31.Enl)y “La fumigacion sirve para evitar insectos

’

que se comen las plantas. Esto se logra con microorganismos que matan a los insectos.’

(E17.En1)

En segundo lugar, los microorganismos como aquellos a quienes se debe fumigar por su afectacion

a los cultivos (en algunos casos nombrados como plagas), como se demuestra en los comentarios:

“El pesticida repele toda bacteria que pudre los alimentos.” (E45.Enl) y “Estdan siendo usadas
para crear el fumigante y que este actle contra todo tipo de bichos o bacterias y proteja el
cultivo.” (E3.Enl)

Con respecto a la figura 2D que corresponde a la “Categoria relacion con otros organismos”, en
los resultados se evidencia que las palabras de mayor repeticién son bacterias, seres, humanos,
plantas, animales y coronavirus, estas relaciones se dan desde la dualidad de la perspectiva de

benéficos / patdgenos, tal como se puede leer en las respuestas de los estudiantes como:

“..que los microorganismos y los seres humanos, plantas o animales son diferentes pero se
relacionan en los entornos.” (E52.Enl), “Lo requieren para funciones como la digestion,
)

inmunizacion...” (ES1.Enl), “Los microorganismos causan enfermedades en el cuerpo humano.’

(E49.Enl) , y “..si compran algo para comer, hay que desinfectar o incluso hervir agua.”
(E33.Enl)

Desde las necesidades similares, como por ejemplo:

“SERES VIVOS: Tienen necesidades como el oxigeno, el agua, el sol, necesitan comer.
MICROORGANISMOS: Necesitan de un cuerpo 0 un organismo para vivir, pueden estar en

lugares muy frios pero también necesitan del calor.” (E23.Enl)

Tambien representado en dibujos como se observa en la tabla 5
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Tabla 5.

Dibujos de las relaciones con otros organismos realizados por algunos estudiantes.
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En cuanto a la figura 2E que presenta la “Categoria los impactos de los microorganismos”, la nube
de palabras muestra los diferentes escenarios en que los estudiantes ubican a los microorganismos,
aquellas perspectivas que denotan los saberes previos acerca de ellos y los impactos que generan
de acuerdo a sus experiencias, fuentes como medios de comunicacion, entre otros y que han
construido su conocimiento. Se puede resaltar que, hay un balance en cuanto a la frecuencia de las
relaciones de estos organismos con respecto a su impacto en la salud, desde la perspectiva de ser
quienes generan enfermedades y a su vez, ser la materia prima para la produccion de vacunas,
antidotos, antibioticos, vitaminas, medicamentos, anticuerpos y otros términos asociados a este
aspecto. Adicionalmente, se menciona, aunque en menor frecuencia, el impacto de los
microorganismos en procesos como la digestion, la inmunizacion, la fermentacion y la

descomposicion.
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En la tabla 6 se presentan algunos esquemas donde los estudiantes de manera general escriben sus

conocimientos, y saberes sobre el tema para para dar inicio al disefio de sus proyectos de aula con
microorganismaos.

Tabla 6

Esquemas realizados por algunos estudiantes sobre sus ideas previas en torno a los
microorganismos.
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A lo largo de la exposicion, se han presentado las ideas previas de los estudiantes, por tanto el
Ilegar a este punto, cuando la maestra reflexiona sobre los resultados, reconoce que ellos no llegan
al aula sin conocimientos sobre el tema. Por ello es importante tenerlos presentes como punto de
partida en la ensefianza y de acuerdo a esto, Polanco (2005) afirma que
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El enlace entre los conocimientos previos y los nuevos, contribuye a lograr lo que él
denomina "Aprendizaje significativo", al mencionar que este es un proceso por el que
se relaciona, nueva informacion con algun aspecto ya existente en la estructura cognitiva

del alumno y que es relevante para el aprendizaje que intenta aprender (p.8)

En este punto, es relevante mencionar que antes de iniciar el diligenciamiento de la encuesta se
realizd lectura de cada una de las preguntas establecidas, con el fin de aclarar dudas que pudieran

surgir. En ese momento, fue posible evidenciar que:

“Los estudiantes se mostraban inquietos... los movimientos de sus cabezas hacia los lados y hacia
las hojas de sus compafieros, podrian ser un indicador de dudas frente al tema de los
microorganismos y la necesidad de dar respuesta, asi no fuera propia, a cada uno de los

planteamientos de la encuesta. ” (DC)

Situaciones que llevan a la preguntarse acerca de la percepcion que tienen los estudiantes frente a
las notas, al ser evaluados como correctos o incorrectos en sus respuestas, pues la busqueda con
los comparieros del lado fue evidente, solo hasta que se les insisti6 en que si no sabian una
respuesta no era razon para “perder o “sacar mala nota”, pues asignar calificaciones hace parte de
la cotidianidad en las aulas, se asignan notas de cada una de las actividades escolares (Ravela et
al., 2014). Sin embargo, la calificacion puede verse desde dos perspectivas: una desde el maestro
y la necesidad de evidenciar el aprendizaje que los estudiantes han logrado y la otra, desde lo que
puede llegar a generar estas calificaciones en los estudiantes. También los autores explican que
esta accion expresa una forma de exigencia y motivacion en los estudiantes, es decir, realizan su
trabajo por las notas, aspecto que les va a permitir aprobar sus actividades o como podria
evidenciarse en las actitudes de los estudiantes al realizar la encuesta, el temor a que el
desconocimiento, la desinformacion o la falta de ella se concretara en una mala nota en la
asignatura , teniendo en cuenta a Ravela et al. (2014) “convirtiendo a la calificaciéon en un arma
de doble filo, dado que puede transformarse en el objetivo central de los alumnos, desplazando al
aprendizaje” (p. 36). Es asi como se pone de manifiesto el uso de la evaluaciéon como herramienta
para lograr buena conducta, responsabilidad y compromiso con el estudio” (Ravela et al., 2014, p.

39).
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Fue necesario entonces insistir en que “...si no sabian una respuesta no era razon para perder o
sacar mala nota”, 10 que permitié que la actividad se desarrollara de manera mas fluida y sin
presion mayor en los estudiantes, pues “..poco a poco se fueron animando a manifestar sus
inquietudes y desconocimiento del tema, a través de comentarios y preguntas como: no s¢, no sé
nada de los microorganismos, profe y ¢qué pasa si no respondemos alguna pregunta?, alguna vez
lo vimos pero no recuerdo, el coronavirus es un microorganismo” y el reiterarles que “mientras
fueran sus ideas propias, experiencias y conocimientos, estaba bien y que no tuvieran reparo al
escribir, dibujar, describir, etc” llevo a que “los estudiantes mostraron més calma, tranquilidad

y libertad de expresar sus ideas y conocimientos sobre los microorganismos.” (DC)

Con todo y lo anterior, al analizar los resultados de la sistematizacion de la encuesta a partir de
diferentes items (nubes de palabras, parrafos, imagenes, frases, esquemas), se observa que la
mayoria de los estudiantes describen a los microorganismos como organismos que no son visibles
al ojo humano y que por lo tanto deben ser vistos a través del microscopio. Esta afirmacion se
evidencia en el estudio realizado por Ballesteros et al. (2018), quienes manifiestan que al realizar

esta indagacion

“mas de la mitad de los alumnos confieren a sus dibujos un tamafo pequefio, un
considerable porcentaje de estudiantes enfatizaron en el tamafio microscépico de los
microorganismos, incluyendo en su dibujo un objeto para establecer una comparacion o
una lupa...algo que los alumnos parecen tener muy claro es el tamafio de los
microorganismos, incluso algunos han reflejado en los dibujos su caracter microscopico”

(pp. 87-92).

Por otro lado, se encontr6 un porcentaje muy bajo (10%) de estudiantes que mencionan otros
microorganismos a diferencia de las bacterias (mayor frecuencia), esto refleja la desinformacion
con respecto a este aspecto, coincidiendo con lo mencionado por Amortegui et al. (2018), quienes
manifiestan que hay un evidente desconocimiento frente a la diversidad microbiana al limitarse al
grupo de bacterias como parte de este dominio y donde Ballesteros et al. (2018) consideran que
las bacterias son una de las formas mas representadas en libros y otras fuentes de informacion.

Ahora bien, al analizar los dibujos realizados por los estudiantes, estos microorganismos presentan
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diversidad de formas que son abstractas, lo que, segun Ballesteros (2018) “puede evidenciar un
vacio de conocimiento” (p. 92) y concepciones parcializadas frente a las caracteristicas de los
microorganismos. Gomez y Gavidia (2015), plantean que el lenguaje visual rescata los conceptos

y relaciona las imagenes con las percepciones del mundo real y los modelos mentales.

Al llegar a este punto, es necesario resaltar que las concepciones que tienen los estudiantes acerca
de los microorganismos se ven influenciadas por los diferentes medios de comunicacion, Giordan

y Vecchi (1995) enfatizan que

el alumno es un sistema cognitivo que graba y conserva linealmente una sucesion de
algoritmos e informaciones... Contrayendo en el transcurso de su historia social, en el
contacto con la ensefianza, y sobre todo a través de las informaciones de los medios de
comunicacion y las experiencias de la vida cotidiana, una estructura conceptual en la

que se interesa y organiza los conocimientos de los que se apropia. (p. 88)

El ejemplo mas significativo se evidencia desde las imagenes o dibujos que realizaron los
estudiantes con respecto al coronavirus, pues se refleja una fuerte relacion entre los
microorganismos Y el virus que generd la pandemia del 2020, una gran mayoria de los estudiantes
los dibuj6 y ademés los menciond en otros puntos de la encuesta. Esta situacion revela que
“..definitivamente fue una época que dejo huella en ellos y se ha manifestado a través de las
representaciones, los textos que en algunos de los graficos y de las respuestas dadas, esta relacion
iba hacia los microorganismos vistos desde la enfermedad y el concepto de dafiino para la salud
humana...” (DC) Esta posibilidad toma también fuerza desde Ballesteros et al. (2018) quienes de
manera clara reflexionan que “ante la ausencia de una ensefianza formal sobre el rol de los
microorganismos en el medio ambiente y en el cuerpo humano, los anuncios y programas de

television adquieren un peso importante” (p. 93)

A esto se aflade la influencia del contexto en que se encuentran los estudiantes y sus concepciones
sobre los microorganismos con relacion al habitat, impactos y usos, como lo mencionan
Ballesteros et al. (2018) “las ideas que los alumnos tienen sobre los microorganismos se adquieren

en diferentes entornos, principalmente el escolar aunque también en el familiar” (p. 93), esto se
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hizo evidente al encontrar palabras que se repitieron con mayor frecuencia tales como reciclaje,
basura, fumigacion, plagas, enfermedad, medicamentos y vacunas. Esta afirmacién se
complementa teniendo en cuenta que los ingresos econdmicos de las familias provienen de las
actividades de reciclaje, otros son originarios de zonas rurales donde se cultivan diferentes
alimentos que son fumigados para el control de plagas y algunos de sus familiares trabajan en el
sector de la salud. A propdsito de las palabras enfermedad, medicamentos y vacunas, muchas
respuestas las mencionan acompaifiadas de frases como “he escuchado” y “me han dicho”, esto
puede sugerir que también tuvieron en cuenta sus conocimientos desde la experiencia en sus
entornos. Amortegui et al. (2018) indican que hay una tendencia a relacionar los microorganismos
y la produccion de diversos farmacos como vacunas, antibiéticos, entre otros, situando a estos
organismos en la perspectiva de ser benéficos para la salud como cura para ciertas enfermedades.
Sin embargo, recalcan que también prevalece la vision de los microorganismos como patdgenos,
“concepcion basica que se fortalece en los espacios académicos de la basica secundaria.”

(Amortegui et al., 2018, p. 1029).

Algo mas hay que afiadir con respecto a otros usos e impactos de los microorganismos es la
relacion entre estos y la fabricacion y produccién de alimentos como el pan y los lacteos, la cual,
aunque aparece en algunas de las encuestas, su mencién es muy baja, evidenciando que, de acuerdo
con Ballesteros et al. (2018) “...se obvia, casi en su totalidad...otras aplicaciones y usos

alimentarios e industriales...” (p. 93)

Agregando a lo anterior, es importante recalcar que posiblemente los estudiantes encontraron en
las imagenes de la encuesta informacion adicional la cual ayudo para que ellos complementaran
sus respuestas, siendo recursivos aunque no lo tuvieran en su propio conocimiento. Esta afirmacién
se ve altamente identificada cuando hacen referencia a que el habitat de los microorganismos que
mayormente se destaca es el petréleo, lo que lleva a reflexionar que esta fue otra fuente de
informacion que ellos tomaron para dar respuesta a las preguntas sin que ellos tuvieran un
conocimiento claro del porqué de sus afirmaciones. En resumen, la docente manifiesta que “Con
respecto a lo que puedo evidenciar de la intervencion es que, la mayoria de los estudiantes dieron
respuesta a las primeras preguntas con base en las imagenes que aparecen en los otros puntos y

que debian relacionar con los microorganismos. Puedo plantear lo anterior ya que en la mayoria
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de las encuestas aparece que el habitat de los microorganismos es donde hay agua y petréleo;
con respecto a la pregunta sobre las aplicaciones de los microorganismos.” Rigo (2014), con

respecto al uso de imagenes en la ensefianza refiere que

trabajar con imagenes abrié un espacio de reflexion entre los alumnos y la docente, a su
vez permitio crear puentes entre los conocimientos previos, los conceptos y la realidad
socio-cultural, favoreciendo el aprendizaje y la comprension. Los estudiantes
expresaron que al observar una imagen tomando como referencia las preguntas guias

favorecid el establecimiento de relaciones con la vida cotidiana (p. 5)

Con base en los argumentos expuestos anteriormente, es conveniente precisar otras reflexiones
que surgen frente a las respuestas dadas por los estudiantes. No cabe duda que, se hacen evidentes
errores conceptuales cuando se requiere hablar de microorganismos. Por mencionar algunos de
ellos, se encontré que los estudiantes se refieren a las bacterias como seres que se encuentran
dentro de los microorganismos, ademas de mencionar que estas son generadoras de moho y
hongos, confirmando que muchos de los estudiantes no las consideran como uno de los grupos que
pertenecen a los microorganismos. Por otro lado, ain nombran la microbiota como la “flora
bacteriana” o la “flora intestinal”, conceptos que fueron re-evaluados y corregidos con
anterioridad, ya que este término dejo de usarse desde finales de los afios 90s y se sustituyd por
“microbiota intestinal”, teniendo en cuenta que este Uultimo incluye un conjunto de
microorganismos (Castafieda, 2017, p. 157). Hoy en dia se define la microbiota como “la poblacion
de microorganismos que habitan en el intestino y ayudan a digerir y asimilar los nutrientes que son
ingeridos, incluido vitaminas, fibras y azucares, lo que evidencia la activa participacion de sus
constituyentes” (Castafieda, 2017, p. 157). Otro ejemplo de estos errores se refleja al relacionar el
petréleo como uno de los principales habitat de los microorganismos debido a que una de las
imagenes mostraba estos organismos microscopicos como agentes descontaminantes
(biorremediacion) y como los estudiantes no tienen el conocimiento que estos se encuentran en
suelos 0 aguas contaminadas con petroleo, mas no que alli se encuentren como si este fuera un

habitat natural, asumiendo que es lo mismo (Buckley et al., 2015)
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Asi mismo, se presenta una perspectiva en general negativa frente a los microorganismos,
enfatizando en la asociacion de ellos con la suciedad, la enfermedad y los aspectos patdgenos de
ellos, tal como Ballesteros et al. (2018) indica que “se centra en las enfermedades, suciedad y
putrefaccion. La imagen negativa queda plasmada también en sus dibujos, lo que puede representar
falta de motivacion por el tema, cuando se trata de un grupo de seres vivos tan importante...” (pp.
93 - 94). Aqui es conveniente afiadir la importancia de reconocer el contexto de los estudiantes,
pues como se ha demostrado y lo menciona Fernandez y Naveda (2013), las ideas previas de los
estudiantes se han ido construyendo desde la influencia “del lenguaje de la calle, oral y escrito, los
diferentes medios de comunicacion y a su vez, la existencia de graves errores conceptuales en
algunos libros de texto y los profesores con ideas alternativas iguales a las de sus alumnos,

permitiendo con esto una mayor amplitud del error presentado.” (p. 34).

Aqui conviene detenerse un momento a fin de hacer énfasis en lo que concierne al maestro y como
la préactica pedagogica aporta en la construccion de los conocimientos de los estudiantes, pues
teniendo en cuenta lo mencionado, el ejercicio docente sugiere una formacion permanente
entendida segun Abello et al. (2004) “como un proceso de actualizacion que le posibilita realizar
su préactica pedagdgica y profesional de una manera significativa, pertinente y adecuada a los
contextos sociales en que se inscribe y a las poblaciones que atiende” (p. 81). En otras palabras,
debe ser una formacion que incluya la disciplina propia del maestro, el saber pedagdgico y la
practica pedagdgica encaminados a responder a las necesidades que se presentan en los contextos
cambiantes en los que se encuentran los estudiantes y con sus realidades, disponiéndose a seguir
aprendiendo antes y durante la practica, esto es, fomentar el interés de reflexionar y transformar

estas practicas en el aula.

En este orden de ideas y de acuerdo con Alvarez (2020), toma alin mas relevancia la importancia
de indagar sobre las ideas previas de los estudiantes y a partir de ellas aclarar dudas y ampliar

sobre los microorganismos; elementos que se trabajan en el segundo momento de esta fase 2.

Con relacion al segundo momento, llamado aproximacién a los proyectos de aula con

microorganismos, se planeo la realizacion de dos sesiones con el fin de trabajar los fundamentos
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para el diseflo de un proyecto de aula y de aclarar dudas y profundizar en el tema de

microorganismaos.

De acuerdo con lo anterior, la primera sesion se refirio a los aspectos para construir los proyectos,
para ello primero se presentd la fundamentacion tedrica (Anexo 4) durante la cual se observé que
algunos de los estudiantes parecian estar desinteresados, mientras que otros tomaron apuntes
atentamente. Posteriormente, se involucrd un ejercicio practico entre todo el grupo, donde ellos
plantearon una situacion problema observada en la Institucidn, para que a raiz de este, se fueran
aplicando los diferentes aspectos abordados en la presentacion. Por unanimidad, el tema central
del ejercicio se centrd en el consumo de drogas dentro y alrededor de la Institucién. En medio de
la actividad, se desato un debate que dejo en evidencia las habilidades que los estudiantes poseen
y que, al tratarse de situaciones que de una u otra forma los afecta, permitié que fueran ellos
quienes aportaran hacia la construccion de su propio conocimiento: “Hablar desde sus contextos,
en sus realidades y de algo tan cercano y que tal vez ha tocado sus vidas, permitié que ellos se
expresaran y pensar en posibilidades, desde su rol en la sociedad, para contribuir a disminuir
estas problemdticas y ver la forma en la que eso se plasma en un proyecto de aula...” (DC).
Precisamente Buitrago (2017), sefiala que una de las caracteristicas de los proyectos de aula es su
pertinencia, pues responde a los intereses y necesidades de la comunidad, incentivando la
motivacion por conocer y comprender mas sobre el tema elegido. De ahi se infiere que un tema de
interés y comun a ellos despierta la necesidad de hablar desde diferentes experiencias, puntos de
vista y creencias, lo cual fue perceptible ya que quienes participaron expusieron y hasta cierto
punto defendieron posturas desde su propia realidad y logica. De lo anterior se desprende el desafio
en la practica docente y en especifico del presente proyecto para que el tema de los
microorganismos “los enamore y les encienda la llama de la curiosidad y el querer saber un poco
mas, aprovechando que van a tener la experiencia de la practica de laboratorio con los
microorganismos que eligieron.” (DC). Con esta reflexion, se da inicio a la planeacion de la
segunda sesion orientada a los fundamentos basicos sobre los microorganismos (Anexo 5), la cual

surge también a raiz de los hallazgos en las ideas previas de los estudiantes.

En el primer momento, se pregunta a los estudiantes sobre el concepto de los microorganismos

con el fin de buscar su participacion activa. A diferencia de la sesion anterior, se generé una mayor
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intervencion donde “sin duda, la mayoria de ellos asocian los microorganismos a la basura,
lugares contaminados e infecciones.” (DC). Por ejemplo, uno de los asistentes menciona que
“recuerdo de la encuesta las imagenes del pan, el yogur y las inyecciones...no todos deben ser
malos, algunos nos sirven para fabricar productos que necesitamos y que estan en nuestro
cuerpo.” (PEF35). Otro estudiante manifestd que “por su tamafio invisible a los ojos es muy dificil
hablar y comprender la existencia de estos organismos, mucho menos que llegan a hacer funciones
tan importantes para los humanos, nadie le explica a uno eso, solo los dafos y las enfermedades
gue uno ve por television” (PEF10). Esta interaccion fue Gtil para que los alumnos activaran la
memoria y recordaran lo que habian escrito; esto llevo a que ““...muchos de ellos expresaran que
no saben mucho del tema y que algunas de sus respuestas fueron dadas desde lo que han
escuchado y de lo que intentaban descifrar de las imdgenes que aparecen alli.” (DC). Otro punto
importante que se evidencid y que se puso de manifiesto en los resultados de la encuesta es la
relacion entre los microorganismos y el coronavirus, asociandose a enfermedad, la cual fue

frecuente en las intervenciones.

Posteriormente, se inici0 la presentacién y se observd el interés de los estudiantes por su
participacion activa, compartiendo sus sentires con comentarios como: “no imaginaba que eso
fuera posible” (PEF1) , haciendo referencia a la biorremediacion, “yo creia que ellos eran las
plagas pero se utilizan como controles de ellas en los cultivos” (PEF6), “si no fueran tan
pequerios seria interesante ver como se reproducen” (PEF22), también hacian alusion a su carécter
patdgeno desde preguntas como ¢Por qué si son tan pequefios pueden producir tantas
enfermedades? (PEF47). A partir de estas afirmaciones queda también sobre la mesa el
cuestionarse sobre “qué tanto espacio y desde qué mirada se aborda el tema de los
microorganismos en diferentes grados, teniendo en cuenta los diferentes impactos que estos tienen
para la vida, lo vivo y por ende la importancia de aprender méas sobre ellos y verlos desde la
cotidianidad.” (DC).

Al final de la presentacidn, se muestra a los estudiantes los microorganismos a trabajar, organizar
los grupos y decidir cual de estos elegirian para sus proyectos de aula. De cada uno de los cursos
surgieron 6 proyectos con los microorganismos Beauveria bassiana, Rhizobium sp y Trichoderma

sp. Con respecto a la organizacion de equipos y eleccion de temas a trabajar, la docente percibid
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que las imagenes fueron determinantes para decidir qué microorganismo escoger por ejemplo “la
imagen del hongo como control biolégico (Beauveria bassiana) impacto y fue seleccionada por
dos grupos en uno de los cursos; de manera contraria, para el otro curso no fue agradable la
imagen y al final la mayoria de grupos escogieron las opciones de biofertilizantes (Rhizobium sp
y Trichoderma sp)” (DC). Es oportuno ahora mencionar a Anijovich y Mora (2010), quienes
sefialan que las iméagenes “estimulan la imaginacion del observador y producen una vinculacion

rapida y espontanea entre lo observado y los aspectos de su mundo interno.” (p. 61)

Agregando a lo anterior, fue determinante tener en cuenta que los alumnos se sintieran seguros
para trabajar con el equipo que formaron y libres de elegir el microorganismo para sus proyectos,
pues el trabajo en equipo no es sencillo y siempre se van a presentar dificultades y retos entre ellos
mismos, aln mas al tratarse de un tema en el que se presentan algunos errores conceptuales y
desinformacién. A propdsito de este Gltimo aspecto, al final de la sesion se acercd un estudiante
quien pregunté “;Como se haré el proyecto si no tenemos idea del microorganismo ni del trabajo
en el laboratorio?” (PEF12). Es apenas comprensible la preocupacion y temor frente a lo nuevo,
pues estan acostumbrados a repetir experiencias y al presentarse una opcion distinta, resultan dudas
e inquietudes que los predisponen. Sin embargo, se hizo énfasis en que “desde el inicio hasta el
final del proyecto tendrian acompariamiento de la docente” (DC), teniendo en cuenta que de
acuerdo con Rincon (2012), el rol del maestro en los proyectos de aula es, entre otros, el de
acompafiar y regular por medio de la revision, la planificacion y evaluacion, el proceso con los

proyectos de aula.

Zarzuelo (2016), enfatiza en la importancia de “las ciencias experimentales en el aula ya que
proporciona al nifio una base solida de aprendizajes que inciden en su vida cotidiana.” (p. 38) Asi
mismo, Trejos y Bedoya (2019), manifiestan la importancia de acercar a los estudiantes a las
ciencias naturales involucrando a los microorganismos como tematica central y con el fin de
propiciar el desarrollo de un pensamiento cientifico, la creatividad, la motivacion, la autonomia,

entre otras habilidades Utiles en su etapa escolar y en sus propios contextos.

Los elementos mencionados anteriormente, dan el paso para iniciar la fase 3 de la presente

investigacion.
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Fase 3: Disefio de Proyectos de Aula.

Para iniciar con la primera etapa del disefio de los proyectos de aula por parte de los estudiantes,
ellos eligieron sus equipos de trabajo organizandose en 5 grupos por cada salén. Sin embargo, por
las dinamicas del grado finalmente se constituyeron 6 equipos. Ademas, teniendo en cuenta sus
intereses y motivaciones, eligieron el microorganismo a trabajar. En 1101, dos grupos decidieron
trabajar con Trichoderma spp, tres grupos con Beauveria bassiana y el restante con Rhizobium.
Para el caso de 1102, dos grupos decidieron trabajar con Trichoderma spp, tres grupos con
Rhizobium y el restante con Beauveria bassiana.

En la segunda etapa, se pasé a estructurar y planificar la elaboracion de los proyectos de aula y
para ello se dieron indicaciones que para la primera tutoria llevaran informacion general como:
nombre cientifico, habitat y otras caracteristicas que les permitiera identificarlo e ir apropiandose
del microorganismo escogido. También se indicd que los encuentros con la maestra se realizarian
de manera grupal cada 15 dias por las dindmicas del colegio y teniendo como base los avances,
dudas, inquietudes y situaciones diversas que se presentaron. Sin embargo, ellos debian reunirse
de manera autdnoma para trabajar y se les recomend6 que comenzaran a subir la informacion a un

drive dispuesto para un mejor trabajo en equipo.

En la tercera etapa, la cual corresponde a la puesta en marcha del disefio de los proyectos de aula,
inicia con la primera tutoria, donde los estudiantes en su mayoria se encontraron inquietos y con
bastantes dudas respecto a sus proyectos y mas especificamente a como seria la forma de trabajar
con microorganismos, puesto que su conocimiento frente al tema estaba en un punto béasico, de
acuerdo a los resultados de las ideas previas. Sin embargo, el emprender un proyecto que implica
algo nuevo genero en ellos el interés hacia dar respuesta a esas mismas dudas que planteaban.
Respecto a esto, Se destaca que todos los grupos de trabajo decidieron dividir la consulta para que
cada integrante se encargarad de informacion en particular sobre su microorganismo y un factor
comun fue que ninguno conocia la informacién que los demas habian consultado y en algunos
grupos sucedio que solo uno o unos de los integrantes realizaron la consulta correspondiente: “Se
notd en ellos una tension por la falta de responsabilidad en cuanto a las consultas y a la division
de trabajo que se decidio internamente en cada grupo” (DC), por lo que surgieron comentarios
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como: “profe, nos va a bajar la nota” (P4) “la proxima clase le podemos presentar lo que falto”
(P1). Una vez mas, se establece la coincidencia con lo que dice Ravela et al. (2014), en la que se
refleja que existe una predisposicion referida a las notas o calificaciones, al aprobar o no aprobar

alguna actividad con una nota.

En este punto, cabe destacar que, al hablar sobre cada microorganismo, los estudiantes
manifestaron estar asombrados y curiosos frente al trabajo con ellos. Por ejemplo, expresaron
comentarios como: “nunca pensamos que el trabajo con microorganismos pudiera realizarse en
el colegio...ademds que es algo nuevo para hacer.” (P3) y “Pensamos que las bacterias eran las
plagas de las plantas, pero al buscar la informacion, decia que las de Rhizobium llegaban a las
raices y asi crecia mejor el frijol.” (P8), en este Gltimo comentario se puede evidenciar que poco
a poco los estudiantes comenzaron a transformar un lenguaje comun en uno cientifico al hablar del
crecimiento de una planta y del nombre cientifico de algunos de los microorganismos. Por otro
lado, también se demuestra como de manera autonoma utilizan la informacion de la consulta, la
organizan y la contrastan con sus ideas previas para la construccion de conocimiento, siendo este
un argumento que se afiade a los mencionados en otros aportes, frente a la importancia de tener

presente este aspecto en el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Adicionalmente, este ejercicio de consulta favorecid el reconocimiento de habilidades tales como
el liderazgo, la toma de decisiones, el trabajo en equipo, la organizacion de la informacién, entre
otras, que se derivan del trabajo por proyectos de aula que son fundamentales para el desarrollo de
la propuesta y para su desempefio en la sociedad. Esto se hizo evidente con los comentarios que
los estudiantes hacian durante las tutorias y por sus actitudes y comportamientos, los cuales fueron
registrados en el diario de campo de la maestra: “el comportamiento particular de cada grupo ha
comenzado a dejar ver, de manera paulatina, diferentes dindmicas internas grupales e
individuales...” (DC)

Posterior a la primera tutoria, se dieron otras orientaciones para que cada equipo de trabajo
avanzara: “luego de conocer un poco mas de sus microorganismos ¢Qué quieren hacer en sus
proyectos de aula? ¢hasta donde quieren llegar? (DC). A partir de los comentarios de los

estudiantes, se comenzaron a concretar en los grupos, los aspectos de los proyectos de aula
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correspondientes al planteamiento del problema, la justificacion y los objetivos. Sin embargo, se
presentd en la mayoria de ellos situaciones de desacuerdo, los cuales fueron mencionados en las
tutorias con comentarios como “Profe, ha sido dificil que estemos de acuerdo con lo que queremos
hacer, tratamos de tener las ideas de todos para al final dejar una sola.”, (P12) “aunque tenemos
informacion y nos han orientado como plantear los objetivos, no logramos ponernos de acuerdo,
entonces decidimos que quedaban los que por votacion tuvieran mas apoyo” (P9)y “elegimos los

primeros que escribimos con la posibilidad de cambiarlos a medida del avance del proyecto”

(P1).

Sin embargo, se presentaron tensiones al interior de los grupos que llevaron a situaciones de
discusiones entre los estudiantes. Estas tensiones fueron significativas, en el sentido que afectaron
las dindmicas con las que habian iniciado sus proyectos. En este punto, fue importante la
intervencion de la maestra como mediadora en el proceso: “escuchar a cada uno de los estudiantes
y sus razones, dejé ver en primer lugar, la organizacion de roles establecida por ellos mismos, en
las que era notable quien lideraba las acciones a realizar, quienes tenian mas conocimiento sobre
sus proyectos y por ende del microorganismo correspondiente y quienes tomaban las instrucciones
del lider para luego llevarlas a cabo; y en segundo lugar, que no se habian dado la posibilidad de
hablar entre ellos y reconocer las acciones propias que no les permitia avanzar o que no eran

tenidas en cuenta para el disefio de sus proyectos.”(DC).

Cabe sefialar que, el ponerse al frente de estas situaciones genera temor en cuanto a las
consecuencias con respecto al disefio de los proyectos, pero méas adn de la misma convivencia de
los estudiantes en otros espacios en los que comparten “luego de escucharlos, queria dar a cada
grupo las posibles soluciones que, desde mi punto de vista, eran las correctas; sin embargo, la
decision fue que cada uno de ellos reflexionara frente a lo que habia escuchado y que entre ellos
generaran propuestas para poder trabajar en grupo” (DC). Este aspecto, es fundamental pues se
evidencia al maestro como un mediador en los proyectos de aula. El planteamiento resultd un
ejercicio en el que, a pesar de la molestia que estaban experimentando, se vieron motivados a
comunicar sus emociones “Si me hubieras dicho que te sentias fuera del equipo por no tener en
cuenta tus ideas, no hubiéramos llegado hasta este punto” (P5) y las propuestas que consideraban

posibles para resolver las dificultades que estaban presentando y asi mismo llegar a acuerdos,
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“Propongo que todos leamos los avances y los comentarios de la profe y nos reunamos mariana
para contar que entendemos del proyecto y ajustar entre todos lo que nos propone la profe”, (P4)
“Fue bastante complicado el trabajo en equipo por la desigualdad en cuanto al consultar sobre
el Rhizobium, pero al final se logré solucionar.” (P52). Con respecto a estos particulares eventos,
se puede identificar dificultades en la comunicacion entre compafieros de grupo, pero que luego
de tener el espacio de diélogo y reconocer aquellos puntos de desacuerdo, lograron por su parte
proponer alternativas para solucionar, tomar decisiones en pro del desarrollo del proyecto, lo cual
se evidenci6 en la motivacion para contribuir como equipo en cada uno de los pasos a realizar. El
proposito de involucrar a los estudiantes en sus propios procesos promovio a que fueran ellos los

protagonistas de sus inquietudes, autorreflexiones y de sus aprendizajes.

Adicionalmente, permitio que identificaran los aspectos que de alguna forma estaban afectando la
dindmica del equipo y lo mas importante, que lograran encontrar en ellos mismos las posibles
soluciones, habilidades de mediacién, de concertacion, entre otras, que no solo les resultaron
necesarias durante la experiencia, sino que también son fundamentales en los diferentes campos y
roles que desempefian y desempefiaran mas adelante en sus diferentes contextos. Lo anterior puede
leerse en comentarios como: “No tenia muy seguro como hacer el marco tedrico y como hacer la
exposicion, y esto me ayudoé mucho con mi proyecto de grado” (P50), “La oportunidad de
escucharnos y ver que cada uno tiene pensamientos e ideas diferentes fue importante para
complementar lo que queriamos hacer en el proyecto” (P46). En este sentido, hasta este punto, se
logra demostrar que los proyectos de aula con microorganismos han cumplido con algunas
caracteristicas mencionadas por Carrillo (2001), las cuales mencionan que en éstos el docente
actua como orientador, permitiendo que los protagonistas del proceso sean los estudiantes, al
generar motivacién para la propia toma de decisiones, asumir responsabilidades compartidas y
suscitar expectativas frente a la construccion de conocimiento sobre el tema de interés, en este

caso, sobre los microorganismos.

Dicho lo anterior, es importante mencionar que los estudiantes también trabajaron durante las
tutorias la construccion de la introduccidn, antecedentes, marco tedrico, metodologia vy
bibliografia, correspondientes a los demas elementos del proyecto de aula. A lo largo de este

proceso, se fue evidenciando como los estudiantes se iban apropiando del conocimiento acerca de
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su microorganismo, del lenguaje cientifico y por ende de las propuestas de trabajo, incluso
clasificaban sus microorganismos como bacterias y hongos respectivamente. Cabe mencionar que
en cada tutoria se revisaron los avances que cada grupo llevo al aula, se resolvian inquietudes y se
indagaba a los estudiantes con respecto a sus aprendizajes y experiencias de la dinamica de trabajo
en equipo, ademés se hicieron las retroalimentaciones necesarias para la consecucion de los
proyectos. Con respecto a lo anterior, Gomez (2021) sefiala que “con la interaccion social se abren
nuevas zonas de conocimiento que de manera individual dificilmente se harian y que son
necesarias para construir nuevo conocimiento” (p. 140), lo cual fue evidente de manera paulatina

en el proceso del disefio de las propuestas.

En la cuarta y Gltima etapa, que comprende el cierre y evaluacion, los estudiantes presentaron los
proyectos de aula disefiados por ellos. La modalidad de entrega fue a través del trabajo escrito en
medio digital (dato no mostrado) y la socializacion de los mismos en los cursos correspondientes.
Durante la exposicion (figura 3), los estudiantes compartieron con sus comparieros el resultado del
proceso y sus aprendizajes sobre el microorganismo expresando frases como “la bacteria
Rhizobium contribuye al crecimiento de las plantas de frijol al permitir una mejor absorcion de
nutrientes” (SP12)y “al consultar sobre el hongo Beauveria bassiana encontRamon que se utiliza
como control bioldgico en plagas del tomate” (SP4). Se resaltan estos aspectos, sin dejar de lado
que también debieron enfrentarse a situaciones nuevas, de retos y una particular se lee en el
comentario “lo mas complicado en este proyecto ha sido pronunciar los nombres cientificos,

aunque los usamos cada vez que trabajamos.” (SP8).

Figura 3

Imagen del momento de la socializacion de los proyectos de aula.

OBJET1vog
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De acuerdo con Rincon (2012), la ensefianza a través de proyectos aula contribuye a que los
estudiantes se formen desde una mirada democrética desde el trabajo en equipo, teniendo en cuenta
las diferencias de los integrantes y frente a ellas proponer, tomar decisiones, llegar a acuerdos,
establecer relaciones, cuestionarse y cuestionar al otro, indagar, asumir roles, entre otras ventajas
de esta estrategia de ensefanza encaminada al aprendizaje sobre los microorganismos, pues “la
validacion del otro, de sus ideas y argumentos promueve el trabajo equitativo en equipo y por ende
la transformacion critica del conocimiento” (Rincon, 2012, p. 18) y al desarrollo de habilidades
cognitivas, procedimentales y actitudinales que resultan Gtiles en su vida cotidiana y para su
proyeccion profesional en la sociedad, porque segin Gomez (2021), “cuando el aprendizaje es
cooperativo se permite un mayor grado de reflexion y aprehension del conocimiento” (p. 140) que
les permiti6 ampliar sus conocimientos sobre los microorganismos y apropiarse del lenguaje

cientifico desde la consulta de informacion y la organizacion de la misma.

Con el documento final del proyecto disefiado y entregado a la maestra y su socializacion frente a
sus compafieros, se demostr6 que la comunicacion tanto escrita como verbal es un aspecto
fundamental y valioso en el proceso de ensefianza y aprendizaje y como aporte para su formacion
integral, pues bien lo indica Rincon (2012), “los estudiantes se convierten en receptores y emisores

de textos escritos que se complementan con las producciones orales” (pp. 73-74).

Fase 4 Reflexion.

Después de sistematizar los resultados de la entrevista reflexiva realizadas al azar a 12 estudiantes,
surgio la nube de palabras que aparece en la figura 4, donde se evidencian diferentes implicaciones
(identificadas por la maestra) que emergen con el disefio de proyectos de aula con

microorganismos. Afiadiendo a esto, en el anexo 4 se evidencia la reflexion de tres estudiantes.



91

Figura 4
Nube de palabras de la entrevista reflexiva de los estudiantes.
realidadhongos
experiencias £
nombre pensamiento
N . . proyecto
profe5|onalt|em po wmumcméneq ui po RIS
plantas Sk beauveria
endificultad
conocimiento . . :
motivar - aprendizaje bacterias
_— .« - interes g,
rhizobium  ambiented€CISIONES | (rfiangs

liderazgo patégenoscuerpo

cuerpocuerpo

<99 responsabilidades
trichoderma medio

Nota. Elaboracion propia utilizando el software Atlas.ti

En la figura 4, se encuentran representadas las palabras que con mayor frecuencia mencionaron
los estudiantes en el cierre del disefio de los proyectos de aula con microorganismos; las cuales le
permitieron a la maestra establecer algunas implicaciones con relacion al aprendizaje de los
estudiantes de acuerdo con la estructura didactica de Pegalajar (2021), como se presenta en la tabla
7.

Conviene sefialar que la maestra establece implicaciones del proceso ensefianza-aprendizaje del
disefio de proyecto de aula con microorganismos a partir de la estructura didactica propuesta por
Blanco (2011), en la que relaciona tres elementos: los estudiantes, el maestro y el saber.
Adicionalmente, para el elemento los estudiantes, tuvo en cuenta las dimensiones cognitiva,

procedimental y actitudinal propuestas por Pegalajar (2021).



Tabla 7.

Implicaciones con relacion a los estudiantes de acuerdo a las dimensiones cognitivas, procedimentales y actitudinales

ESTUDIANTES

COGNITIVAS

PROCEDIMENTALES

ACTITUDINALES

Reconocer en algunos

microorganismos otras aplicaciones.
“Aprendi que hay opciones mas
amigables para el cuidado de las plantas
y el control de plagas y que Beauveria

bassiana es una de ellas.” (EE5)

Ampliacion de conocimiento frente a

Sus microorganismos.

“Aprendi del hongo Trichoderma que es
un agente de biocontrol contra los

patégenos en la agricultura, pero

también como uno de los mas

Busqueda y organizacion de la

informacion sobre sus

microorganismos.

“Al principio revisamos informacion en
general sobre Trichoderma, cuando
vimos que podia ser biocontrol y
fertilizante, nos enfocamos en buscar y
organizar todo sobre el hongo como
biofertilizante y como se utiliza para la
planta que vamos a sembrar.” (EEB)

Andlisis e interpretacion de la
informacion, teniendo en cuenta cada

uno de los aspectos relacionados con el

Aprender a trabajar en equipo, desde el
compaferismo, asumiendo diferentes

responsabilidades en el mismo.

“durante este proyecto pude aprender
varias cosas, no sdlo tedricas...también en
cuanto al trabajo en equipo y al
comparierismo que no era mi fuerte...el
ponernos a prueba en cuanto a las

responsabilidades” (EE12)

Reconocer el liderazgo como un aspecto

fundamental para el disefio de los

proyectos.
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importantes biofertilizantes que hay.”
(EE10)

Contrastacion de sus ideas previas
sobre los microorganismos frente al
nuevo conocimiento.

“Antes pensaba que los
microorganismos eran como moscas 0
plagas que afectan las plantas, con el
proyecto entendi que Beauveria
bassiana es un microorganismo que

ayuda a controlar las plagas.” (EET)

Apropiacién del lenguaje cientifico.

“Entendimos que la bacteria Rhizobium
ayuda para que el nitrégeno se convierta
biofertilizante del

en el frijol, lo

disefio de sus proyectos de aula.

“Antes pensaba que los

microorganismos eran como moscas 0
plagas que afectan las plantas, con el
proyecto entendi que Beauveria
bassiana es un microorganismo que

ayuda a controlar las plagas.” (EE2)

La toma de decisiones en el equipo como

camino para llegar a acuerdos.

“Aprendi que en los grupos debe haber
alguien que tome el liderazgo, trabajando
todos a la par y tomando decisiones que nos
permita avanzar y confiar en lo que cada

uno puede aportar.” (EEL)

Generar motivacion e interés por el
conocimiento sobre los microorganismos,

siendo auténomos en su proceso.

“Hubo mas interés por buscar informacion
cuando cada uno tuvo una tarea diferente
que complement6 las demas porque todos
nos sentiamos parte del grupo y no unos
haciendo y otros no” (EE4)

criticas frente al

Posturas tiempo
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transforma para que lo pueda absorber
mas facil.” (EES)

Conocimientos llevados a la practica

en otros espacios de aprendizaje.

“No tenia muy seguro como hacer mi
marco tedrico y otras cosas para hacer
la exposicion...me ayudo mucho con mi

proyecto de grado.” (EE9)

dispuesto en las aulas de clase para

abordar el tema de los microorganismos.

“Aunque ya sabemos mas y hay otras
formas de entender a los microorganismos
el tiempo es muy corto no solo en el proyecto
sino en general de lo que vemos en el

’

colegio, no se habla mucho de ellos.’

(EE11)

Reconocer en los microorganismos un

interés para su desempefio profesional.

“La biologia siempre me ha gustado, pero
ahora con el proyecto de microorganismos
me he interesado por estudiarlos y ¢por qué
no? tenerlo como opcion de carrera
profesional.” (EE3)

Nota. Fuente de elaboracion propia.
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De acuerdo a lo anterior, se logré evidenciar que con el disefio de los proyectos de aula los
estudiantes desarrollaron habilidades como el liderazgo, trabajo en equipo, postura critica y
reflexiva, motivacion, interés, toma de decisiones a partir de acuerdos en el grupo, comparierismo

y construccion de conocimiento con relacién a los microorganismos trabajados.

Agregando a lo mencionado, se pudo evidenciar que estas implicaciones llevaron a que los
estudiantes lograran construir conocimiento, se apropiaron del lenguaje cientifico partiendo de sus
ideas previas, llevandolas a contrastarse con la informacion que iban recopilando, de tal forma que
desarrollaron y potenciaron habilidades como el consultar, seleccionar y analizar dicha
informacion, reflejadas en los proyectos escritos que entregaron. Adicionalmente, hay un impacto
en su vida extraescolar, que aunque no fueron mayoria en expresarlo, algunos si tomaron en cuenta

la experiencia para mencionarlo como una posibilidad de estudio en la educacion superior.

Todo lo anteriormente expresado coincide con Zepeda et al. (2017), Rincon (2012), Carrillo
(2001), Céardenas y Tovar (2009), entre otros autores quienes mencionan que los proyectos de aula
permiten no solo la construccién de conocimiento de manera activa y colaborativa sino el
desarrollo de habilidades y competencias complejas necesarias para la vida aportando
posibilidades para disminuir la falta de motivacion a través del protagonismo de los estudiantes,
sin dejar de lado sus realidades y contextos y llevando a que sean autbnomos en sus propios

procesos de aprendizaje.

Siguiendo la estructura didactica propuesta por Blanco (2011) en cuanto a las implicaciones del
maestro, con relacion al disefio por parte de los estudiantes de los proyectos de aula; es oportuno
sefialar que la bibliografia consultada claramente indica que al proponer los proyectos de aula
como una estrategia transformadora en la escuela se orientan sobre los procesos de ensefianza y
aprendizaje donde, en primer lugar, los estudiantes sean el eje central de ellos y, en segundo lugar,
donde el maestro acomparia y a su vez toma elementos fundamentales para reflexionar acerca de
su quehacer y que de acuerdo con Zeichner (1993), “se lleva a cabo antes y después de la accion

y, hasta cierto punto, también durante la accién, cuando el profesional mantiene un didlogo
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reflexivo con las situaciones en las que desarrolla su actividad, encuadrando y resolviendo

problemas sobre la marcha.” (p. 4)

Agregando a lo anterior, en la reflexion de la maestra, ella presenta diferentes elementos con
respecto a las implicaciones del disefio de los proyectos de aula, las cuales se relacionan en la tabla
8.

Tabla 8.

Implicaciones con relacion a la maestra.

MAESTRO

*Considerar la importancia de las ideas previas como punto de partida en el proceso del disefio
de los proyectos de aula, debido a que estan influenciadas por los contextos y realidades en los
que se encuentran los estudiantes.

*Ser consciente que las imagenes se convierten en un elemento determinante en los procesos de
ensefianza-aprendizaje de las tematicas a trabajar.

*Reconocer el rol del maestro en la planeacion, disefio y evaluacién de los proyectos de aula
como un orientador que acompana el proceso.

*Incentivar a que los estudiantes se involucren y se apropien de sus proyectos, interesandose
cada vez mas por lograr los objetivos que se han planteado.

*Su organizacion, disposicion y motivacion, entre otros aspectos, juegan un papel determinante
en los procesos de formacion de los estudiantes.

*Ser el mediador en las situaciones que se van presentando en el disefio de los proyectos de aula,
sin intervenir o tomar decisiones en ellas.

*Aportar al propdsito de promover, desarrollar y fortalecer habilidades, competencias y valores
en los estudiantes. Asi como en la construccion de conocimiento y apropiacion del lenguaje

cientifico.
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*Favorecer ambientes de conversacion y resolucion de conflictos en el marco del respeto por el
otro y las posibles diferencias de pensamiento existentes mediante las tutorias.

*La responsabilidad de que el maestro esté en continua formacion en lo disciplinar bioldgico,
pedagdgico y didactico para que pueda plantear nuevas formas y situaciones de ensefianza que
contribuyan a la construccién de conocimiento cientifico.

*Favorecer la reflexion en la accion desde su propio ejercicio profesional y el entorno social en
el que lo realiza con la intencién de transformar la practica docente

*Posicionamiento critico frente al maestro reflexivo-investigador en su quehacer en el aula.
*Reflexionar sobre su rol en el disefio de los proyectos de aula en cuanto a la pertinencia de los
tiempos (planeacion y organizacion) y la disposicion y orientacion en cada una de las sesiones
con los estudiantes.

*Reconocer la importancia de evaluar continuamente los aprendizajes de los estudiantes acerca
de cada microorganismo.

*Interés de la docente para el fortalecimiento de habilidades comunicativas de los estudiantes en
la escritura y socializacion de los proyectos de aula.

*Propiciar la interaccién maestra - estudiantes, estudiantes - estudiantes y maestra-estudiante-
saber para favorecer el trabajo cooperativo y colaborativo en torno a los microorganismos, la

cual quedo plasmada en cada propuesta de trabajo.

Nota. Fuente de elaboracion propia.

Partiendo de este esquema, se considera fundamental reconocer el rol del maestro en varios
aspectos. El primero, referente a la planeacion y organizacién del disefio de los proyectos de aula
(pertinencia de los tiempos, contenidos, entre otros elementos) lo cual fue posible a través de la
observacion y el analisis de los aspectos evidenciados en las tutorias, sin dejar de lado la
importancia de reflexionar la forma de evaluar a los estudiantes con respecto a los avances en las
propuestas, siendo un hecho fundamental que esta debe ser continua, pues se demostré en el
dialogo conjunto alrededor de los aprendizajes, dudas e iniciativas alrededor de cada proyecto y

su correspondiente microorganismo, asi como en la transformacion del lenguaje cotidiano en un
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lenguaje cientifico apropiado y la ampliacion del conocimiento existente con respecto al que
fueron construyendo a lo largo del proyecto en cada sesion.

El segundo aspecto, en relacion con el rol del maestro como orientador que acompafia el proceso,
incentivando a que los estudiantes se involucren y se apropien de sus aprendizajes y proyectos,
pues su disposicion y motivacion, entre otros aspectos, juegan un papel determinante para ellos.
Asi mismo, el reconocimiento del maestro como un actor mediador no sélo del conocimiento,
también en los campos actitudinales y procedimentales que van ligados a éste, esto es, el estar
presente pero no ser quien toma las decisiones y mucho menos toma parte en las situaciones que
se presentan pues esto puede generar mas tension y el propdsito de promover, desarrollar y
fortalecer habilidades, competencias y valores en los estudiantes se perderia, siendo este aspecto

una de las ventajas del trabajo con proyectos de aula.

El tercer aspecto, relacionado con la responsabilidad que el maestro adquiere en cuanto a realizar
una formacidn continua en lo disciplinar pedagogico, didactico y bioldgico, en este caso especifico
de los microorganismos, debido a que los avances en este campo son constantes y cada vez
mayores, no solo aquellos relacionados con los que otorgan beneficios para el hombre o a otros
seres vivos y su entorno o ecosistema, sino también con los que son utilizados como armas
bioldgicas, por ello es importante ademas tener presente la bioética y el cuidado del ambiente

cuando se ensefian los microorganismos.

En este punto toma relevancia el pensar en el quehacer del docente en el aula, no desde la
perspectiva técnica de la profesion, sino de la posibilidad de analizar cada evento que se presenta
y los elementos que influyen en éste, desde el mismo contexto de cada estudiante hasta la manera
de intervenir en dichos sucesos y asi brindar las herramientas que les permita a ellos ser los
protagonistas, esto es reflexionar en la accion para transformar la préctica docente tradicional, una

reflexion desde su propio ejercicio profesional y desde el entorno social en el que lo realiza.

Por otro lado, es necesario reconocer la importancia de identificar las ideas previas de los

estudiantes teniendo en cuenta que se encuentran influenciadas por sus contextos y realidades. Por
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tanto, es un aspecto que resulta interesante para la reflexion docente en cuanto a la posibilidad de
comprender la percepcion de los estudiantes acerca de la vida y lo vivo desde sus aprendizajes.
Ademas, el maestro debe ser consciente de como las imagenes se convierten en un elemento
determinante en los procesos de ensefianza y aprendizaje, brindando la posibilidad de generar

diversos analisis a partir de ellas y el cbmo fueron utilizadas por los estudiantes.

Ahora resulta importante considerar los impactos correspondientes a las habilidades comunicativas
que surgieron cuando se presentaron diferencias en algunos grupos y donde fue relevante la forma
en como la maestra también entré en ese dialogo sin involucrarse de manera directa, pero
promoviendo ambientes de conversacion y resolucion de conflictos en el marco del respeto por el
otro y las diferencias que se iban mostrando, asi como el motivarlos a mantener la comunicacion
sin que esta fuera un obstaculo para el disefio de los proyectos. Asi mismo, la socializacion de los
proyectos fue un espacio en el que los alumnos evidenciaron fortalezas y debilidades relacionadas
con la habilidad de hablar en publico. De lo anterior se desprende también el interés de la docente
para el fortalecimiento de habilidades como el liderazgo y de la produccion textual que deriva de
la comunicacion en la escritura de los proyectos de aula. Todo lo mencionado a partir de la
interaccion maestra - estudiantes, estudiantes - estudiantes y maestra-estudiante-saber que se

generd en cada una de las tutorias realizadas.

En concreto, diferentes autores como Alvarez (2020), Caballero et al. (2008), entre otros,
concuerdan en la necesaria implementacién de diversas estrategias que permitan identificar las
ideas previas de los estudiantes, pues permiten al maestro, ademas de tener un punto de partida en
el disefio de los proyectos de aula, planificar y organizar cada una de las etapas de estos.
Especificamente, Caballero et al. (2008), quien menciona que “es necesario conocerlas y establecer
situaciones de aprendizaje a partir de ellas, para transformarlas en otras concepciones cientificas.”
(p.36), lo cual se hizo evidente cuando los estudiantes disefiaron sus proyectos de aula y lo
socializaron de manera escrita y oral, expresando la ampliacidn de sus conocimientos con relacién

a los microorganismos.
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Cabe sefialar que, las imagenes fueron fundamentales para la maestra, lo cual coincide con Rigo
(2014) afirmando que se convierten en componentes de reflexion, motivacion, interpretacion y
relacionamiento de los conocimientos previos de los estudiantes, que generan en ellos interés por
ampliar los aprendizajes favoreciendo la comprension de los mismos y donde finalmente, es el
docente quien orienta, acompafia, es mediador, reflexiona y evalla continuamente todos estos

procesos.

Finalmente, en relacion con el elemento saber de acuerdo con Blanco (2011), la maestra establecid

las implicaciones que se presentan en la tabla 9.

Tabla 9

Implicaciones del saber con relacion a los microorganismos.

SABER

*Es relevante que los estudiantes amplien su conocimiento sobre los microorganismos de tal
forma que profundicen en la vision del mundo de lo vivo, desde la comprensién de que éstos
hacen parte de la cotidianidad, interaccionan con otros organismos, se relacionan con procesos

biol6gicos y quimicos, reconociendo algunos de sus alcances en otros campos.

*Ser consciente de la existencia de la diversidad de estrategias que se pueden emplear para la
ensefianza de los microorganismos, teniendo en cuenta los intereses, gustos, contextos y

realidades de los estudiantes, siendo una de ellas los proyectos de aula.

*Por la naturaleza microscépica y por los impactos e implicaciones que tienen los
microorganismos, su ensefianza generalmente requiere de un abordaje tedrico - practico para

favorecer el aprendizaje significativo.
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*Permitir el reconocimiento del impacto de la comprension de la microbiologia en sus vidas,
desde el ambito cientifico, lo procedimental y actitudinal para el desarrollo de diversas

habilidades y competencias en la formacion integral.

*Reconocer la complejidad de la ensefianza y el aprendizaje sobre los microorganismos en
cuanto se requiere incluir elementos historicos, sociales, ambientales, éticos, contextos y

realidades de los estudiantes, avances tecnoldgicos, entre otros.

*Acrecentar el conocimiento sobre los microorganismos, al incorporar los saberes
extraescolares al aulay los saberes previos de los estudiantes, y reflexionar con ellos sobre estos.
*En la ensefianza de los microorganismos se implica otros conceptos de lo vivo, no se limita al
conocimiento de la microbiologia sino que aborda otras dimensiones (emocionales,
procedimentales, actitudinales, las interrelaciones que se generan, entre otras) donde los
estudiantes son el centro del proceso y llevando a que este sea multidimensional.

Nota. Fuente de elaboracion propia.

De acuerdo a lo anterior, se evidencia que el saber con relacion a los microorganismos que son
utilizados desde la antigtiedad tiene impactos e implicaciones en campos como: la salud, agricola,
pecuario, industrial, entre otros (Buckley et al., 2015 y Montafio et al., 2010). Por ello, este
conocimiento es necesario llevarlo al aula desde diversas perspectivas (cultural, historico, bioético,
ambiental, etc.) para ampliar la vision del mundo de lo vivo a partir de las ideas previas de los
estudiantes, las cuales generalmente las relacionan con su cotidianidad y otros seres vivos (Trejos
y Bedoya, 2019), asi como otras dimensiones (emocionales, procedimentales, actitudinales, las
interrelaciones etc) para que sea multidimensional, generando en los estudiantes mayor interés
hacia estos organismos, favoreciendo su proceso de formacién y fomentando el desarrollo de

habilidades y competencias.
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En adicion, la ensefianza se complejiza debido a su tamafio y posibilidades de observarlos,
surgiendo la necesidad de explorar diversas estrategias que faciliten y generen interés en su
aprendizaje (Gordillo, 2017) donde convergen la teoria y la practica para favorecer su aprendizaje

significativo.

Ahondando un poco més, en la tabla 10 la maestra presenta las interrelaciones que surgen entre las
reflexiones del quehacer del maestro y el de los estudiantes a partir del disefio de los proyectos de

aula con microorganismos para la comprension de las implicaciones de una manera holistica.

Tabla 10

Interrelaciones de las reflexiones de los estudiantes y la maestra.

INTERRELACIONES ENTRE LAS REFLEXIONES

PROPOSITOS *Construir nuevo conocimiento sobre los microorganismos.

*Acercar desde el aula a los contenidos cientificos al trabajar los
microorganismos, lo cual permite fortalecer la formacion del

estudiante en el area de las ciencias.

*Fortalecer el desarrollo de habilidades y competencias complejas
atiles para la vida, aportando a una formacion integral de los

estudiantes y a la mejora en la préctica pedagogica de la maestra.

*El acercamiento al saber cientifico desde los proyectos de aula para
fomentar la curiosidad, el interés, la motivacion por el mundo

microbiano y la capacidad de expresar opiniones desde la reflexion.
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*A traves del disefio de los proyectos de aula, el proceso de
ensefianza y aprendizaje se transforma de manera que el estudiante
es el protagonista y el maestro un orientador que se actualiza,
reflexiona, investiga y asi mismo, propende por una calidad

educativa lejos del transmisionismo y la ensefianza unilateral.

INTERACCIONES
ESTUDIANTES,
MAESTRA Y
SABER

*Las imégenes fotograficas donde se involucran los
microorganismos tienen un impacto en el proceso de ensefianza y
aprendizaje con relacién a la motivacion, comprensién, toma de

decisiones y a la reflexion

*Teniendo en cuenta la complejidad de la ensefianza y aprendizaje
en torno a los microorganismos desde diferentes perspectivas, se
requiere que haya una interaccion constante entre estudiantes,

maestra y saber.

*Los proyectos permiten un ambiente ideal para el didlogo entre los
diferentes actores, con relacion a los saberes (cientifico, cotidiano,
tradicional), experiencias, inquietudes, conocimientos,

percepciones, dificultades, soluciones, entre otros.

*El aula no solo es un espacio fisico sino un ambiente que permite

el aprendizaje del saber cientifico y la autorreflexion.

*Favorece el trabajo colaborativo y cooperativo, permitiendo la

interaccion entre los diferentes actores.

*La evaluacion es continua, donde el maestro medio y orienta el

proceso y los estudiantes son los protagonistas de la construccion de
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su saber cientifico, sin perder de vista que ambos mantienen una

participacion activa.

CURRICULO *Necesidad de transformar el curriculo de Ciencias Naturales en el
que haya una mayor disponibilidad de tiempo para incluir estrategias

como los proyectos de aula.

*Asignar mayor tiempo para la ensefianza de los microorganismos
dada su importancia e impacto en diferentes campos y avances en

los que se encuentran involucrados.

*El maestro como orientador y mediador debe formarse de manera
continua en el area disciplinar, en la pedagogia y en la didactica, de
tal forma que pueda aportar a los contextos a los que se enfrenta en

la escuela de una sociedad cambiante.

Nota. Fuente de elaboracion propia.

Las interacciones de la tabla 10 coinciden con Zarzuelo (2016) el cual menciona como
propositos para trabajar en el aula acercar a los estudiantes al conocimiento cientifico, la
motivacidn por construir conocimiento a través del trabajo con microorganismos, el interés por

indagar y comprender fendmenos que ocurren en su cotidianidad y el desarrollo de habilidades.

Ademas, el trabajar con el disefio de proyectos de aula con microorganismos toma relevancia
el trabajo en equipo, cooperativo y colaborativo pues hay interaccion con otras personas,
brindando un ambiente no solo para la construccién de conocimiento sino para la reflexion
como indica Pérez et al. (2014) “permite comprender la ensefianza como una actividad social
cuyo resultado principal lo constituyen las transformaciones dentro del sujeto” (p. 79), teniendo
en cuenta sus intereses y otros factores que son mediadores como los son las fuentes de

informacidn, el lenguaje, los maestros, sus comparieros, etc., y en el que, de acuerdo con
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Caballero et al. (2008), sea el maestro quien cree situaciones de aprendizaje y oriente en funcion
de organizar, informar, evaluar, mediar y reflexionar el proceso, pues como Rincén (2012)
menciona, “requiere que los docentes confien en la capacidad de los estudiantes, porque solo
asi les propondran desafios que ellos pueden experimentar la satisfaccion de haberlo hecho.”
(p. 79). Por tanto, los proyectos de aula permiten una transformacién de los procesos de
ensenanza y aprendizaje donde el maestro reconoce “la necesidad de descentrar la labor del
profesor como portador unico del conocimiento, dando cabida al potencial de los estudiantes

para construir el saber.” (Pérez, 2014, p. 88)

A esto se afiade, que el disefio de los proyectos de aula resultdé una experiencia en la que se
conjugaron los aspectos mencionados con anterioridad, donde los contenidos conceptuales,
actitudinales y procedimentales relacionados con la ensefianza de la Microbiologia se reflejaron
en las reflexiones emergentes de los estudiantes y la maestra permitiendo aproximarse a la
comprension de la complejidad de la ensefianza y el aprendizaje en términos de ser un proceso
dindmico que requiere de estrategias para la ensefianza de la Microbiologia. Por otro lado, con
los proyectos de aula el modelo evaluativo comun se transforma, en una evaluacion continua
ya que de acuerdo con Ruiz y Paez (2010) permite reconocer competencias, saberes, intereses,
emociones durante toda la participacion, planeacion y disefio de las propuestas de trabajo de los
estudiantes.

Finalmente, segun Blancas y Guerra (2016) para proponer trabajos por proyectos se debe tener
en cuenta elementos como las condiciones escolares, los tiempos y contenidos curriculares, 1os
recursos con los que cuentan los maestros para desarrollarlos y por supuesto, una actualizacién
en lo pedagogico y didactico. Ahora bien, al trabajar con microorganismos también el maestro
debe estar actualizado en lo disciplinar bioldgico por la complejidad de la ensefianza de los

microorganismos para que su quehacer en el aula tenga impacto en sus estudiantes.
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8. Conclusiones

1. El disefio de los proyectos de aula requiere de una planeacion en la que se tenga presente
las ideas previas de los estudiantes como elemento inicial fundamental y punto de partida
para orientar las intenciones de estos. Esto quiere decir que, es importante identificar los
conocimientos que han construido a lo largo de su vida, producto de las diferentes
experiencias, vivencias y fuentes de informacién como los medios de comunicacion, los
saberes provenientes de los contextos en los que se encuentran, etc. Al llegar a este punto,
se considera relevante reflexionar con respecto a la practica docente y el valor que se les
otorga a estas ideas al momento de abordar una tematica, para este caso el tema de los
microorganismos, pues no es adecuado asumir que los estudiantes llegan al aula sin algun
conocimiento o con conocimientos unificados que no tienen cabida en el aula escolar.

2. Las iméagenes propuestas en la encuesta de ideas previas, las que los estudiantes realizaron
y las presentadas a ellos para la eleccion del microorganismo a trabajar, fueron elementos
que resaltaron en la presente propuesta de investigacion pues ademas, de demostrar
diferentes posturas frente al conocimiento de los microorganismos, también generaron
motivacion, interés e inquietud frente al trabajo con los mismos, siendo esta también una
forma de expresar sus saberes y los andlisis a los que llegaron cuando se presentaron las
posibilidades de escoger los microorganismos, al final de la fase de diagndstico y
aproximacion a los proyectos de aula con estos organismos. En adicion, a través de ellas,
la docente logré identificar elementos importantes para tener en cuenta en la reflexién en
la accidn, pues fue otra forma de expresar las ideas previas de los estudiantes relacionadas
con sus contextos y se convirtieron en fuentes de informacion y contraste para este proyecto
de maestria.

3. Durante el disefio de los proyectos de aula con microorganismos, se establecieron tutorias
que estuvieron enmarcadas dentro de las intenciones del rol del maestro como mediador,
orientador y acompariante en el proceso. Con ellas, se permitié concluir que, aunque es
retador no involucrarse més alla con la dindmica de cada grupo y no entregarles soluciones
determinadas para resolver las diferentes situaciones de orden conceptual, procedimental

y actitudinal, resultd ser un elemento de reflexion de la practica docente en cuanto a
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comprender que son los estudiantes los protagonistas de su aprendizaje y que si bien, el
docente no debe apartarse del proceso, si es relevante que se promueva en ellos la confianza
y la autonomia de tomar la direccién de los proyectos, fortaleciendo también una ensefianza
no transmisionista del saber, pero si contextualizadas a las necesidades de los estudiantes
y a su formacion integral, con miras a sus proyecciones de vida en la sociedad.

Entre las implicaciones de orden cognitivo y conceptual se encuentra que a traves del
disefio de proyectos con microorganismos los estudiantes lograron apropiarse del
conocimiento de éstos, ampliando sus saberes, transformando el lenguaje desde lo
cotidiano hacia el cientifico, fortaleciendo habilidades con relacién a la busqueda,
organizacion, analisis y sintesis de la informacidn consultada, entre otras. Afiadiendo a lo
anterior, se evidencio también la construccion de nuevo conocimiento al contrastar las
ideas previas identificadas al inici6 de las propuestas con los avances durante el disefio de
los proyectos, su socializacion y la posterior reflexion que realizaron frente a su proceso
de ensefianza y aprendizaje.

Con el disefio de los proyectos de aula con microorganismos, surgieron implicaciones de
orden procedimental, que se vieron reflejadas en acciones como la seleccion y organizacion
de la informacidn sobre el microorganismo elegido para trabajar, la metodologia del trabajo
practico a realizar, la elaboracion de los proyectos escritos, la organizacion de la
socializacion de los mismos, entre otras, las cuales llevaron a que ellos comprendieran la
importancia de las responsabilidades adquiridas para la consecucion del disefio de las
propuestas.

Entre las implicaciones de orden actitudinal se encuentran el desarrollo de habilidades
como el liderazgo, la toma de decisiones a partir de los acuerdos a los que llegaron en cada
grupo, la construccion de posturas criticas, la comunicacion entre ellos para lograr resolver
problematicas que fueron sucediendo y para generar estrategias en beneficio de todos. Asi
mismo, sus reflexiones con respecto al trabajo realizado se orientaron también en cuanto a
la posibilidad de lograr afianzar el comparierismo, la autonomia y el interés hacia el nuevo
conocimiento alrededor del tema de los microorganismos, motivandolos también a ser
responsables no solo con su proceso de aprendizaje sino con el ambiente, de acuerdo a los
roles que fueron tomando en sus proyectos de aula, dichas habilidades se vieron

explicitamente reflejadas en cada una de las tutorias y plasmadas en sus escritos.
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7. La propuesta de la ensefianza de los microorganismos a través del disefio de proyectos de
aula, también promueve el desarrollo de competencias y habilidades para la vida. En primer
lugar, al manifestar que al trabajar en equipo se afianzaron valores como el respeto por la
vida, lo vivo y por la opinidn del otro, de las diferencias que hicieron que cada grupo de
trabajo tuviera diversas dindmicas de accion y de las formas de comunicarse entre ellos. Y
en segundo lugar, como una opcion de profesionalizacion centrada en la Microbiologia o
en campos asociados a ellos como la medicina.

8. Como resultado de la presente propuesta de investigacion, también se concluye que esta
estrategia promovié y fortalecio el desarrollo de diferentes habilidades para la vida y
aplicadas a la cotidianidad y a sus contextos. Asi mismo, teniendo en cuenta los propdsitos
de los proyectos estos generan motivacion e interés hacia el aprendizaje de nuevos
conocimientos a través de la experiencia de disefiarlos. Lo anteriormente mencionado se
evidencia en las reflexiones que realizaron, pues consideran importante llevar al aula
estrategias diferentes a las convencionales donde se involucren temas actuales, de interés
y que llegan a ser Utiles para aplicar los aprendizajes en otras situaciones que puedan se
puedan presentar.

9. Adicionalmente, se concluye que la construccion de proyectos de aula retnen las
condiciones adecuadas para promover la ensefianza y aprendizaje de los microorganismos
destacando que, con respecto al maestro, potencia la transformacion de su papel en el aula
a traves de la reflexion en la accion, lo que le permite pensar en una evaluacion diferente,
que tiene en cuenta el dinamismo, la flexibilidad de éstos y el proposito de ser
respondientes a las necesidades de los estudiantes, tomando como elemento fundamental
los saberes que provienen de los contextos en los que se encuentran inmersos, estos son las
ideas previas con las que llegan al aula de clase y que son punto de partida para planear,
organizar y desarrollar los proyectos de aula. En el mismo sentido, el docente desde un rol
como mediador y orientador en el proceso motiva y genera interes hacia el aprendizaje,
comprendiendo que el maestro deja de ser el Gnico protagonista en la generacion de
conocimiento, trascendiendo la ensefianza de la Microbiologia basada en el
transmisionismo Yy la repeticion conceptual que causa el desinterés y la indiferencia por
conocer mas y que, por lo tanto implica asumir la responsabilidad de mantener una

formacion continua la cual impacte en sus estudiantes en el proceso de construccion de
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conocimiento y apropiacion del lenguaje cientifico, fortalecimiento de habilidades,
competencias y valores a través del didlogo dentro y fuera de las aulas de clase.

Entre las interrelaciones que emergen de las reflexiones de los participantes se encuentran
que los propositos del disefio de proyecto de aula estan alineados, pues con ellos se busca
no solo construir nuevo conocimiento en torno a los microorganismos, movidos por el
interés y motivacion para cuestionar, indagar y conocer méas sobre el mundo microbiano
sino también al promover el desarrollo de habilidades y competencias complejas, las cuales
seran elementos esenciales de beneficio en los diferentes roles donde se desempefien en la
sociedad, es decir son aspectos que le seran Utiles para la vida, logrando aportar a una
formacion integral de los estudiantes y por ende a una mejora en la practica pedagdgica,
dejando clara la importancia de un maestro que se actualiza, reflexiona, investiga y asi
mismo, propende por una calidad educativa lejos del transmisionismo y la ensefianza
unilateral, para poner al servicio de la educacién, un proceso de ensefianza y aprendizaje
mediado por éste y protagonizado por los alumnos.

Ademas, a partir de las auto-reflexiones de los participantes en esta propuesta, se puede
inferir que al proponer y disefiar los proyectos de aula se estableci6 una interaccion entre
docente y estudiantes, entre estudiantes y estudiantes y estudiantes-maestro-saber que
generan un ambiente ideal para el didlogo en el que convergieron saberes, experiencias,
inquietudes, percepciones, dificultades, soluciones, entre otros eventos que llevan a
considerar la importancia de que el aula sea no solo sea un espacio fisico sino un ambiente
de autorreflexidn, incluso desde la perspectiva de la transicion de la evaluacion tradicional
hacia una evaluacion continua, en donde el maestro sea quien medie y oriente estos
dialogos, mientras los estudiantes son los protagonistas de su proceso, sin perder de vista
que ambos (maestro y estudiantes) mantienen una participacion activa.

Finalmente, a partir de las reflexiones que se han originado en el presente proyecto de
investigacion, se hizo visible la necesidad de una transformacion del curriculo de Ciencias
Naturales en el que haya una mayor disponibilidad de tiempo para incluir estrategias como
los proyectos de aula, especificamente que aborde el tema de los microorganismos, dada
su importancia e impacto en diferentes campos y avances en los que se encuentran
involucrados. Asi mismo, esta renovacion implica otorgar mayor fuerza a la

responsabilidad de los maestros a formarse de manera continua en el area disciplinar, en la
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pedagogia y en la didactica, de tal forma que disponga de habilidades, conocimientos,
actitudes, aptitudes y valores para adaptarse a una sociedad cambiante, aportando en una

diversidad de contextos a los que se enfrenta en la escuela.
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9. Recomendaciones

1. Por cuestiones de tiempo, no se lograron ejecutar los proyectos de aula disefiados por los
estudiantes. Debido a esto, se recomienda implementarlos con el fin de que tanto los
alumnos como la maestra tengan la posibilidad de identificar otras implicaciones que se
puedan derivar de las actividades practicas con los microorganismos, de acuerdo a la
metodologia establecida en cada uno de ellos y de esta manera, obtener més datos que
permitan argumentar la pertinencia de los proyectos de aula como estrategia para la
ensefianza de la Microbiologia.

2. Dar continuidad a la aplicacién de los proyectos de aula con microorganismos como
estrategias que hagan parte del curriculo de Ciencias Naturales en el Colegio La Floresta
Sur IED, en pro de abordar y ampliar el tema de los microorganismos, que aportan al
desarrollo de competencias, habilidades cientificas, comunicativas, cognitivas,
procedimentales, actitudinales y para la vida, los cuales se consideren para trabajar desde
los grados iniciales de escolaridad hasta los grados superiores, aportando a los proyectos
que hacen parte de la Media Fortalecida en grados décimo y once y que ademas puedan
dar elementos utiles en la educacion superior y/o en la vida profesional.

3. Ladiversidad microbiana es bastante amplia en cuanto a la investigacion y los avances de
la biotecnologia. Sin embargo, al hablar sobre el conocimiento escolar acerca de los
microorganismos resulta estar muy limitada a ciertos campos de accion, aplicaciones y
ejemplos de microorganismos. Por esta razon, se recomienda que la ensefianza de la
Microbiologia abarque, en sus diferentes actividades y estrategias, otros microorganismos
que también son adecuados para trabajar en las aulas de clase y que van a permitir una

aproximacion mas real con respecto a estos y su impacto en la sociedad.
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Formato de solicitud el permiso al consejo académico del Colegio La Floresta Sur

INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

Facultad, Departamento o
Unidad Académica

Facultad de Ciencia y Tecnologia. Departamento de Biologia. Maestria en
Estudios Contempordneos en la Ensefianza de la Biologia (MECEB) (a
distancia).

Titulo del proyecto de
investigacion

Andlisis de las implicaciones diddcticas a partir del trabajo con
microorganismos, a ravés de proyectos de aula dirigidos a estudiantes de

grado once del Colegio La Floresta Sur [ED.

Resumen del proyecto de
investigacion.

Los microorganismos son seres vivos que forman parte findamental de
procesos biologicos y biotecnologicos que han generado gran impacto en

lasociedad yenla c

dianidad, siendo de gran imp ia su
en las instituciones educativas, argumentada también en los Estandares
Basicos de Competencias y Derechos Bésicos de Aprendizaje establecidos
por el Ministerio de Educacion Nacional de Colombia. Por otro lado, se
toman los proyectos de aula como estrategia para la ensefanza de los
IMicroorganismos ya que permiten vincular el conocimiento construido con
sus entomos de vida e intereses particulares, lo que facilita su aprendizaje
através de las diferentes interacciones que se generan durante su ejecucion,
siendo también una oportunidad para sus proyecciones profesionales, al
alejarse de la enseflanza tradicional, memoristica y transmisionista en las
aulas de clase.

Atendiendo a estas necesidades, el presente proyecto de investigacion tiene
como objetivo central el andlisis de las implicaciones didicticas que

emergen con el desarrollo de proyectos de aula empleando

F) 4

alos

microor

de grado once del Colegio
la Floresta Sur IED. Entendidas estas implicaciones como los diferentes
impactos generados al realizar proyectos de aula; en primer lugar, para los
estudiantes desde la motivacion e interés hacia la construccion de
conocimiento, asi como el desarrollo y fortalecimiento de distintas

habilidades como la observacion, i

ion, analisis, arg
sintesis, entre otras y competencias complejas para desenvolverse en la
sociedad como ciudadanos criticos, reflexivos, responsables, capaces de
tomar decisiones que busquen la fransformacion social desde el
conocimiento, la ética, el respeto por la vida y lo vivo, lo que contribuye a

su formacion integral para la vida; en segundo Iugar, para el docente y su

accion en el aula, reflexionando hacia la transformacion de surol en ella,
donde el maestro indaga, disefia, planea, desarrolla, evaliia, redisefia sus
précticas e invita a mantenerse actualizado, para que su actuar tenga
incidencia a favor del aprendizaje significativo de sus estudiantes y, en
tercer lugar y no menos importante, el aporte para la institucion educativa,
en aras de contribuir al de précticas pedagogicas alinead:

con el PEL su filosofia y principios, fortaleciendo los procesos de

P

teniendo en cuenta las

y aprendizaje que se

P

necesidades de la sociedad.

En este orden de ideas, el presente proyecto de investigacion se encuentra
enmarcado en el paradigma socio crifico. con un enfoque cualitativo y bajo
lametodologia de la
de grado 10 (2022) y 11 (2023) del colegio La Floresta Sur IED. quienes
posterior a una contextualizacion del presente trabajo, construirin e

igacién-Accion; con los

implementaran proyectos de aula elegidos por ellos, de acuerdo a sus
infereses y orientados por la maestra para dar cumplimiento al objetivo |
general mencionado anteriormente. quien durante todo el desarrollo del
proyecto estara recopilando informacién pertinente, teniendo en cuenta los
criferios éticos - ambientales para uma investigacion como la
confidencialidad de todos los datos, el uso responsable del material

bioldgico (microorganismos) y el cuidado del medio ambiente.

Se espera entonces, contribuir a la didactica de las ciencias naturales, desde
la ensefianza de los mic

estrategia de proyectos de aula, en este senfido, al fortalecimiento de

a través de la propuesta de la

habilidades. competencias y la formacion integral para la vida de los

4 -

la reflexion y ion de las practicas de aula y a los

objetivos pedagogicos del Colegio La Floresta Sur IED.

Descripcion de los posibles | Ninguno
riesgos de participar en la
investigacion
Nombre(s) y Apellido(s): Leidy Liliana Vargas Medina
Datos generales del N° de Identificacién: 1010170991 Teléfono | 3024487417
investigador principal 2

Correo electrénico: livargasm@upn.edu.co

Direccion: calle 72 # 11-86 Bogota Bloque B
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Formato de Consentimiento informado

@ FORMATO
s e COMEENTIMIENTD INFORMADD PARA FROYECTDS DE
INYESTIGACION
Ladiga: FORDIEINY [ [rr—
Fachin o Are bk Cof-Ca-SEr [ Pigin 3 da &
CORSENTIMIENTO INFORMADD

Mayor de edad, denlficado con Caduls d= Cudsdania Md=___ Eogela

Con domiciio en lmcidsd de: Sogols Direccian
Tedéfono y N* de celuler Comeo giecininico
Declars gue:

He =ido invitado(s} a perbicipar en e estudio o investigacicn de menem wolunkarz

£ar B

moercs de mi degizion de parficpar
percipacan en el poyecio.

rveigacion
E. Puedo dejar de pericipar an cuskquier momenio sin que esbo benge commemuencies

mis deslon, bos cusles no serén publicadas ni seveiados 8 mencs que aulorios: por e2clo o conterin
&. Auinrizo expeessmeniz = oz ime=igador= pas que sfificen | niormacion yles g
4= 52 genesms en el marco del proyecin

wr

documeno.

En conzlancia el prezenie documento ha side leido y enfendide por mi en =4 infegrided de manem fbee y

23ponEanta.

Mombre:
dentficaciin
Fecha

La Unbversided Sedagdignng Weoines! apmdena 505 sporas i 5Y deridins parbningoide

He leido y enlzndido este formain de consentimiento imformado o el miamo 32 me ha keido y explicade
Todm: ma peagurise hsn sido conbesisdes clammends y he fsndo o bemoe soficents pams pensar

He =ido iniormado y conczco de forma deislisds lox posiies riesgos y bensficios derumdos d= m

3. Mo i=ngo ninguna duds =obre mi paricipacion, por b que ==oy de scuesdo en hacer parde de stz

Conozeo & meganiamo mediante el cusl ks investigadores garntizan I8 cusiodia y confidencisidad de

ehaciones de mudi,

Sobre exin nwvestigacion me smisien los des=chos de soomso, reclificacidn y oposicion que padré sjexer
madismies soiictl sni= o inevigador resoresbls an ls diesccion de conbscls que figurs e ek
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Anexo 3.

Encuesta para identificacion de ideas previas

COLEGIO “LA FLORESTA SUR" LE.D.
SECRETARIA DE

DE EDUCACION D.
NIT. 830.037.2205 DANE No. 11100134049

1o =
‘GUIA DE TRABASO
QuiItica GRADO 10)-< ihawa vaoos
nowmene estuounte_Ju0n_Poblo Rodrgee 2 PeRiono 3
OBJETIVO: identificar las ideas previas que tienen los estudiantes sobre los microorganismos.
base en tus

COLEGIO “LA FLORESTA SUR“ LLE.D.

4 NIT_830.037. 2205 DA'EM "I ACALDMA WA
u Regestro ICFES 134429; Resolucién 2504 del 19 de maczo de 1997 —
0320l 7 e
GUIA DE TRABAIO

Mhm&bmﬂqmmmmcmmmﬁm‘rx Estan CUbI'eI\dD los  |ootecs de bactenas ¢
S componecior ool Que el
Realiza pgredo oo Ure mws teMpo a0 vencerae
2 una representacion grafica de los microorganismos que conoces, donde muestres su forma,
Menciona las relaciones que encuentras entre los microorganismos y otros seres vivos, incluido el ser|
i que tengas al respecto
las Qa Folr'carc s Vacown.
pre e rmeccdles o6 puede SOr
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Slo%z022
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Anexo 4.

Presentacion Fundamentos construccion de proyectos de aula:
https://docs.google.com/presentation/d/1jC0ZVKGKbPnexB5dmp EE5mfOMLKnNa0g/edit?usp
=sharing&ouid=107170022929323240276&rtpof=true&sd=true

Anexo 5.

Presentacion Fundamentos de los microorganismos:
https://docs.google.com/presentation/d/1M3bf8DY Inx8JFXnMKV XSjGHIvhJZ3VLz/edit?usp=s
haring&ouid=107170022929323240276&rtpof=true&sd=true,



https://docs.google.com/presentation/d/1jC0ZVKGKbPnexB5dmp_EE5mfOMLKna0g/edit?usp=sharing&ouid=107170022929323240276&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/presentation/d/1jC0ZVKGKbPnexB5dmp_EE5mfOMLKna0g/edit?usp=sharing&ouid=107170022929323240276&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/presentation/d/1M3bf8DYlnx8JFXnMKVXSjGHlvhJZ3VLz/edit?usp=sharing&ouid=107170022929323240276&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/presentation/d/1M3bf8DYlnx8JFXnMKVXSjGHlvhJZ3VLz/edit?usp=sharing&ouid=107170022929323240276&rtpof=true&sd=true

Anexo 6

Entrevista reflexiva a estudiantes
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PREGUNTAS ORIENTADORAS ENTREVISTA REFLEXIVA

NOMBRE: CURSO:

. Aliniciar los proyectos tenias unas percepciones sobre los microorganismos,

1.1  Consideras que se modificaron o se mantuvieron?

1.2 ;Qué podrias contarme sobre tu percepcion de los microorganismos luego de
disefiar tu proyecto? (Si ellos no responden, inducir respuesta hacia el cuidado del
medio ambiente y al respeto hacia los microorganismos como seres Vivos, su Uso
adecuado p. ej armas bioldgicas)

. Cuéntanos

2.1 ;Como te sentiste al disefiar el proyecto con tu microorganismo?

2.2 jQué consideras que aprendiste?

2.3 ;Qué dificultades encontraste al realizarlo?

2.4 ;Qué aspectos positivos encuentras en este tipo de actividades?

. Del disefio de tu proyecto de aula con el microorganismo escogido

3.1 ;Como te sentiste al sustentar el proyecto?

3.2 ;Qué aspectos consideras que este proyecto en el cual usas microorganismos
aportan para tu futuro?

. Cuéntame

4.1 ; Cual fue tu experiencia al trabajar en equipo?

4.2 Del trabajo en equipo jqué aspectos consideras que aportan para tu futuro, en lo
que te queda en el colegio y fuera de éste?

. Durante el disefio del proyecto de aula ; Cémo consideras que fue el acompariamiento
de la maestra? ; Qué recomendaciones adicionales crees que son importantes para
que tu maestra tenga en cuenta en futuros proyectos?

once, en la entrevista reflexiva: https://photos.app.goo.gl/Jhv7Ug85TCCp4CFB9

En el siguiente enlace se encuentran algunas de las respuestas dadas por los estudiantes de grado



https://photos.app.goo.gl/Jhv7Uq85TCCp4CFB9

