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INTRODUCCION

La presente investigacidén esta orientada a estudiantes de grado séptimo del Colegio Republica de
Panama, ubicada en la localidad Barrios Unidos de la ciudad de Bogota D.C. La institucion busca
promover la excelencia académica fortaleciéndola desde las nuevas tecnologias en la formacién
integral de los estudiantes orientado desde una pedagogia critica enfocada a la inclusién de la
poblacién sorda, centros de interés como inglés, astronomia, robdtica, informatica y deportes para
fortalecer el aprendizaje en las distintas dreas del conocimiento, incluida la ciencias naturales y
educacién ambiental. Esto para cimentar un individuo desde la autorreflexion, la creatividad,
liderazgo, la participacidn, habilidades y valores que deben adquirir a nivel familiar, escolar y
comunitario en sus proyectos de vida. Asi mismo la malla curricular se fundamenta desde los
estdndares y lineamientos del MEN en el drea de ciencias naturales, quien a su vez a suministrado
recursos tecnoldgicos y diddcticos a la comunidad escolar mediante computadores educar y
plataformas virtuales como los laboratorios Cloud LABS para ensefianza de la biologia, fisica y
guimica, donde se presentan dificultades posiblemente por la falta de motivacidn en el aprendizaje
de estas areas al utilizar estrategias de ensefianza de manera convencional, sin incluir temas actuales
de las ciencias naturales. Esto con lleva al desinterés por las ciencias en la educacidn secundaria y el
desconocimiento de contenidos educativos interesantes sobre el conocimiento de microorganismos
extremofilos en el contexto colombiano e internacional a partir de la comprensién de la vida en el
universo con la astrobiologia que podria fomentar el interés y aprendizaje de las ciencias en la
comunidad estudiantil y tener como maestros una visién mas amplia en la ensefianza de la biologia
con las TICs en la generacion de recursos educativos virtuales.

Por lo anteriormente expuesto la propuesta busca responder a las necesidades de los estudiantes de
grado séptimo y maestros para el uso y manejo adecuado de las TIC en las aulas de clase desde la
construccion y disefio de un OVA (objeto virtual de aprendizaje) acorde con el lineamientos y
estantares y DBA del MEN, esto a partir de los propdsitos y contenidos tematicos curriculares
articulado parala ensefanza de los microorganismos extremoéfilos y su supervivencia en ambientes
extremos que pueden ser similares desde la perspectiva astrobioldgica para sustentar vida microbiana
en nuestro sistema solar. Asi, configurandose en temas de interés social, cientifico y actual que harian
del contexto escolar un ambiente mds activo dejando de lado la ensefianza transmisiva. De ahi la
articulacion de la metodologia ABP (aprendizaje basado en problemas) en el desarrollo de habilidades
y responsabilidades entre docentes y estudiantes en un ambiente interactivo que promulga la
indagacién y descubrimiento entorno a un problema en la virtualidad, sin dejar la presencialidad dado
que el docente es el guia y promotor del aprendizaje de los estudiantes, los cuales han de trabajar
colaborativamente con el intercambio de ideas, sentimientos, discusiones y el pensamiento critico
auténomamente para responder a las necesidades y retos de nuestra sociedad mediada por la
tecnologia.

En consecuencia, la investigacion reune elementos contextuales de docentes, estudiantes y tedricos
gue guiaron el desarrollo y organizacién del OVA a nivel pedagdgico, disciplinar y didactico para llevar
la ensefianza de los microorganismos extremdfilos adaptado al contexto escolar, validada por
expertos en el campo educativo. Por tal motivo este podria ser un recurso educativo nuevo sobre la



biologia de los microorganismos en condiciones extremas en un espacio virtual, articulado con otras
areas de conocimiento en ciencias.

1 JUSTIFICACION:

Con el fin de garantizar una educacién de calidad el Ministerio de Educacién Nacional (MEN),
considera en los estandares bdsicos en competencias para el drea de ciencias naturales en la
educacion bdsica y media que es importante “la aproximacion de los estudiantes al quehacer
cientifico, les ofrece herramientas para comprender el mundo que los rodea, con una mirada mas alla
de la cotidianidad o de las teorias alternativas, y actuar con ellas de manera fraterna y constructiva en
su vida personal y comunitaria” (MEN, 2006,p.105)

El MEN, a traves de los lineamientos desde sus orientaciones conceptuales, pedagdgicas y didacticas
frente a los contenidos basicos en séptimo , octavo, noveno se trabaja la fisica, quimica, biologia en
a partir de la integracion aunque sean areas especificas en que el uno de los aspectos particulares
del conocimiento biolégico parte de los microorganismos en el mantenimiento del equilibrio
ecolégico (MEN,1998) con ello los estandares en el drea de las ciencias naturales, busca que los
estudiantes desarrollen habilidades cientificas “Explorar hechos y fenémenos, Analizar problemas,
Observar, recoger y organizar informacion relevante, Utilizar diferentes métodos de analisis, Evaluar
los métodos, Compartir los resultados”( MEN,2004,p.6) , el pensamiento critico y la resolucion de
problemas para alcanzar un aprendizaje significativo en ciencias como una pedagogia de la
complejidad con la participacidn activa y el trabajo colaborativo entre los estudiantes con el docente
(MEN, 2006). En consecuencia, el Colegio Republica de Panama (IED) Bogota.D.C, Colombia, para
orientar y ensefiar los contenidos biologia para la poblacién de grado séptimo con el uso de las TICs
en las que el profesor implementa diferentes estrategias pedagogicas y didacticas con los estudiantes
de forma tradicional, por lo tanto, dicha poblacién es objeto de estudio de la investigacion.

Razdn por la cual en este trabajo se propone involucrar metodologias activas como el ABP (aprendizaje
basado en problemas) dado que permite ser un enfoque didactico innovador y flexible a nivel
curricular en la generacidn de actitudes cientificas desde la resolucién de situaciones problema, lo cual
es fundamental en nuestra cotidianidad y sobre todo en la ensefianza de las ciencias como la biologia
para no caer en la ensefianza tradicional (Calderon, 2011; Restrepo, 2015). En este orden de ideas en
las clases de biologia se puede implementar estrategias en la virtualidad parafraseando a Gémez y
Ruiz (2018) el uso de las TICs en la educaciéon comprende la innovacion y renovacion didactica de
maestros en la era digital mediante el desarrollo de un aprendizaje integral y colaborativo del
conocimiento (interdisciplinariedad) con los estudiantes. Esto al buscar el replanteamiento de
modelos desde lo conceptual y metodoldgico en el disefio y desarrollo de OVAs (objetos virtuales de
aprendizaje) con la planificacién de contenidos novedosos, un ejercicio de disefio, implementacién y
evaluacidn del mismo en el proceso de ensefianza, consoliddndose asi en un recurso educativo que
puede utiliarse en multiples contextos. Igualmente, contemplados por el MEN en su proyeccién para
las instituciones educativas escolares (Prieto y Torres, 2016; Castafieda, 2014).

Sin embargo, las preocupaciones actuales también estan enfocadas por el desinterés en el aprendizaje
de las ciencias en todos los niveles educativos tanto a nivel universitario como en instituciones
escolares en la educacién secundaria por una variedad de factores de indole social que afectan la



visién de la ciencia y por la ensefianza tradicional en el contexto escolar (Polino, 2012; Meinardi, 2010).
Por lo tanto, es necesario que conforme en la ensefianza se avance desde una disciplina particular, se
profundice en conocimientos y saberes actuales en ciencias para los estudiantes (MEN, 2006), el hecho
estd en que el maestro de biologia permita la construccién de conocimiento cientifico mediante temas
nuevos en ciencia, sin aislarse de su disciplina en particular frente a los contenidos que ensefia
(Meinardi, 2010). En el marco de este argumento se encuentra la astrobiologia como una ciencia
interdisciplinaria que se pregunta por la vida y su futuro en el universo que estudios han analizado
paraimplementarla en la educacién secundaria a nivel curricular, segin Oreiro y Solbes (2015) afirman
que:
El interés didactico de la Astrobiologia como propuesta para una ensefianza interdisciplinar,
contextualizada, con temas de actualidad, que despiertan gran interés en la sociedad, y que
constituye un excelente instrumento para mostrar la naturaleza de la ciencia y trabajar el
pensamiento critico (p.249).
Esto a partir de diferentes contenidos interesantes de biologia relacionados con el origen de la vida
y los microorganismos extremofilos como las formas de vida en nuestro planeta que sobreviven en
condiciones ambientales extremas, correspondiente principalmente al dominio Archea muy poco
estudiado y representantes de los dominios Bacteria y Eucarya, estableciendo asi los limites de la vida,
por tal razdén su gran importancia para buscar vida en otros sistemas planetarios y en la industria
biotecnoldgica (Gonzales y Arroyo,2012; Oreiro y Solbes,2015).

En cuanto a la ensefianza de los microorganismos extremofilos, los contempla el MEN desde el manejo
de conocimientos porpios de las ciencias naturales donde se busca generar condiciones de
aprendizaje, apropiacidn y produccion de conocimientos en el manejo de las ciencias .Esto en los
estandares basicos en competencias sobre lo que deben saber y saber hacer para avanzar en el
aprendizaje de las ciencias a partir del item entorno vivo donde se trabajan cuestiones relacionadas
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con lavida y el universo para lo cual es fundamental “establecer relaciones entre diferentes ciencias
naturales para entender la vida, los organismos vivos, sus interacciones y transformaciones”(
MEN,2004,p.18) siempre en relacion con la dimensién ciencia, tecnologia y sociedad (CTS) que para
grado sexto y séptimo refiere a la importancia de los microorganismos en condiciones extremas
(MEN,2006) los cuales se debe abarcar en este nivel educativo en las instituciones escolares frente
al avance del conocimiento cientifico, aun asi de manera general, la ensefianza de los microrganismos
segln las propuesta de los DBA para grado séptimo consiste en evidenciar el aprendizaje a partir
de:“Reconoce las principales funciones de los microorganismos, para identificar casos en los que se
relacionen con los ciclos biogeoquimicos y su utilidad en la vida diaria” (MEN,2016,p.25), por tanto
segun Nifio desde la ensefianza de los microorganismos se afirma que:
Resulta importante incentivar el desarrollo de plataformas virtuales para la ensefanza de la
Biologia, pero sobre todo en temas como la microbiologia, ya que en este caso en particular
los trabajos relacionados son muy escasos con relacidon a Objetos virtuales de Aprendizaje
(2018, p.14).
En consecuencia ante los diferentes argumentos expuestos, si bien en el entorno vivo parte
comprender y entender la vida como aspecto particular de ensefianza para séptimo es necesaria su
relacion con la dimension CTS sobre los microorganismos en condiciones extremas que deberia
saber el estudiante frente a los avances cientificos actuales que pordrian causarinterésy fortalecer
el aprendizaje en ciencias dado que para Polino (2012) existe un desinteres en la educacién secundaria
en esta area del conocimiento, por lo tanto, se busca el disefio de un OVA que incluye como estrategia



pedagdgica y didactica ABP para la ensefianza de los microorganismos extremoéfilos relacionado con
la astrobiologia que presenta un marco referencial amplio sobre aspectos de la vida y extremofilos
gue son tratados por el MEN en la enseiaza de la biologia a partir del intem entorno vivo y CTS.

2 ANTECEDENTES

Para alcanzar los propdsitos de esta investigacidon se realizd una revisién documental a nivel
internacional, nacional y local con respeto a los conceptos estructurantes: astrobiologia y educacion,
TICs en la educaciéon en ciencias, aprendizaje basado en problemas (ABP) y educacion en ciencias,
microorganismos extremofilos avances y educacidn, exponiendo su aporte a esta investigacion.

2.1 ASTROBIOLOGIA Y EDUCACION

En lo referente a la astrobiologia a nivel internacional , la vision sobre este campo, Romo (2012) en
su tesis “Divulgacion cientifica y medios: pseudociencia, mala ciencia y polémicas en la divulgacion de
la Astrobiologia” presenta algunos problemas con respecto a la divulgacién sobre astrobiologia y
comunicacion de las ciencias de manera general porque en ocasiones el que hacer cientifico es
distorsionado a través de distintos medios de comunicacidon generando un visidn incorrecta de las
ciencias, esto por la ensefianza tradicional, titulares, articulos, revistas, ciencia ficcién, pseudociencias
y errores metodoldgicos a nivel experimental por los cientificos, en el que se olvida el aspecto critico
y la discusién por parte del divulgador para comunicar las ciencias. La metodologia de la investigacion
consistid en una revision documental sobre las polémicas en referencia a la astrobiologia y su visién a
nivel social. Los resultados de la investigacidon expone casos de pseudociencia como la cara de Marte,
errores metodolégicos experimentales, por ejemplo La lluvia roja en Kerala, India confirmando la
presencia de microrganismos extraterrestres o polémicas como el meteorito ALH84001 de la
Antartida, los cuales se comunican de manera dogmatica a la sociedad correspondiente a una
investigacion cientifica o bien la exposicién de noticias en los medios de comunicacién con la
pseudociencias, aunque sea atractivo el tema a nivel social. Entre las conclusiones relevantes
encontramos el reconocimiento de que los cientificos y comunicadores pueden equivocarse en la
socializacién de resultados y que los fendmenos pueden ser analizados desde diferentes perspectivas
y ser cuestionados para mostrar la vision de una ciencia real a la ciudadania de manera adecuada. Esta
investigacion contribuye al presente trabajo a la necesidad de romper paradigmas que impiden
socializar la astrobiologia de manera adecuada.

Relacionado con lo anterior para Oreiro y Solbes (2015) en su articulo “Evaluacion de la ensefianza de
la Astrobiologia en Secundaria: andlisis de libros de texto y opiniones del profesorado en formacion del
departamento de ciencias experimentales de la ciudad de Valencia Espafia” los investigadores
presentan cémo se estd involucrando la astrobiologia en el contexto escolar. En la metodologia
muestran una evaluacién diagndstica de la ensefianza de la astrobiologia mediante el analisis de 9
libros de texto de Biologia y Geologia y opiniones de 28 profesores formados en distintas licenciaturas
(quimica, biologia, ingenieria etc.) con el fin de saber cdmo se ha incorporado en la secundaria a
partir de temas relacionados como el origen de la vida, los experimentos de Miller, la atmdsfera
primitiva, extremofilos y el uso del término, pues en libros que utilizan los profesores para la
ensefianza en bachillerato a nivel de resultados se menciona 2,2 % y el 4,1% el término Astrobiologia
y en lo referente a los temas relacionados solo el 4%y 7,7% asegurando que no se esta incluyendo
en el contexto escolar. Esto puede suceder porque los profesores relacionan el tema con ufologia en



un 79% debido a cuestiones culturales y sociales (literatura y ciencia ficcidon) que estdn presentes en
el estudiantado, pero consideran relevante el tema en un 93% con la biologia y geologia. A manera
de conclusidon los autores subyacen el interés didactico por la ensefianza de la astrobiologia en el
contexto escolar dado que esto permitird establecer los limites entre ciencia ficcidn, la pseudociencias
( ufologia) entre otros aspectos, desarrollando asi el pensamiento critico de los temas como
conocimiento actualizado en la ensefianza de las ciencias para despertar ese interés y motivacién por
aprendizaje desde la participacidn, la alfabetizacion cientifica y obviamente las concepciones previas
de los estudiantes para superar visiones deformadas de la ciencia, se constituye en una alternativa
a nivel curricular. Esta investigacidén nos muestra la necesidad de involucrar la astrobiologia a nivel
escolar y curricular que promueva el interés por las ciencias, lo cual es innovador apoyando la
justificacion del presente trabajo.

En el contexto nacional y local se encuentra la plataforma del Instituto de Astrobiologia de Colombia
IAC (2019) la cual tiene como objetivo promover en el campo educativo la astrobiologia desde la
innovacion con proyectos de investigacion cientifica fomentando la creatividad en los profesores,
estudiantes e investigadores sobre el campo astrobiolégico para acercarse a una visidon
interdisciplinaria de las ciencias como aspecto importante en el desarrollo cientifico y tecnolégico del
pais. Por lo tanto se forman alianzas a nivel nacional e internacional con los colegios y universidades
publicos y privados en América latina ofreciendo talleres, congresos, salidas de campo, proyectos de
investigacion cientifica en relacién a las ciencias espaciales y capacitacion para el docente a nivel
pedagdgico bajo el modelo de educacién STEAM (Science,Technology Engineering and Math),
configurando asi espacios extracurriculares mediante el apoyo de recursos educativos, encuentros y
desarrollo de actividades con aliados como la NASA Astrobiology Institute , la Red espafiola de
planetologia y Astrobiologia (REDESPA), el Sydney The Australian center for Astrobiology de la
Universidad Macquarie, (USNW), el Centro de astrobiologia asociado ala NASA astrobiology Institute
de Espaiia (CAB) e instituciones educativas en Colombia como la Universidad del Cauca, Universidad
INCCA, Colegio cooperativo Paulo VI de la Calera, Universidad Distrital y Universidad de Antioquia,
las cuales hacen parte de este proceso en la investigacion de la astrobiologica mediante convenios
realizados por el instituto. El gran aporte de este antecedente estd en la necesidad de trabajar la
astrobiologia en contextos escolares desde la creatividad, innovacién y generacion de proyectos para
involucrase a nivel curricular con una perspectiva interdisciplinaria.

Morales y Guzman (2011)en sus tesis titulada “Exploradores Galdcticos, una propuestas diddctica para
promover actitudes positivas hacia la ciencia, desde la astrobiologia, con nifios de 5 a 7 afios de edad
en instituciones distritales”, tienen como objetivo enriquecer el trabajo que brinda el planetario de
Bogotd D.C como centro de divulgacion cientifica y reconocer las posibilidades de los nifios de
preescolar para aprender sobre la ciencia a nivel de la astronomia y astrobiologia, que aportan a los
procesos de construcciéon de pensamiento cientifico en el aula. A nivel metodoldgico se realizaron
intervenciones en los grados correspondientes a primaria y prescolar en el IED San Agustin, mediante
planeacion de talleres de modelizacidon, experimentacidn, ideas previas, el planteamiento de hipdtesis
y problemas, generando un espacio de interaccidén entre el docente y el estudiante estimulando la
motivacion hacia aprendizaje de las ciencias. Los resultados de la investigacion muestran que se
promueve actitudes positivas en la ensefianza y aprendizaje en los niveles educativos mas pequefios;
donde el desarrollo de tematicas y talleres sobre astrobiologia y astronomia son interesantes dado
que permitieron el reconocimiento de sus saberes previos y recoger las experiencias de los estudiantes



sobre el tema, con ello se acerd al estudiante a la astrobiologia con ayuda de asesores del Planetario
de Bogotd D.C, mediante un hilo conductor que posibilito ver las caracteristicas de la vida y cémo estas
podrian darse en el universo, la evolucién del sistema solar, misiones espaciales, extreméfilos fueron
temas que generaron interés, el desarrollo de habilidades, actitudes y una mejor comprensién de las
ciencia en los estudiantes.Los autores concluyen que es fundamental trabajar a nivel actitudinal,
procedimental y conceptual en la enseianza de las ciencias utilizando la astronomia y astrobiologia.
Este antecedente pone en evidencia que esta serie de tematicas pueden fortalecer el pensamiento
cientifico en el ambito educativo aportando a la conceptualizacion de la presente investigacion.

GCPA (2017) La revista “Vida sin fronteras” de la Universidad Nacional de Colombia realizada por el
grupo de investigacion de Ciencias Planetarias y Astrobiologia tiene como propédsito ser una fuente
importante en la divulgacidn astrobiologia para la ciudadania; por lo tanto relinen avances sobre el
campo a través de la recopilacién de articulos cientificos relacionados con: a) astro-icnologia desde la
busqueda de biosenales quimicas en la atmédsferay la superficie de diferentes ambientes planetarios,
b) las implicaciones evolutivas de los virus en Archaea en la diversificacién de la vida en el planeta,
c) la deteccidon de percloratos en Marte correspondiente a su génesis y efectos bactericidas en
extremo tolerantes , d) la astro-ecologia un vision de posibles interacciones de la vida en ambientes
extremosy e) la busqueda de planetas extrasolares bajo el concepto de zona habitable e implicaciones
entre las relaciones simbidticas de la plantas y bacterias. En consecuencia, los articulos presentados
en esta revista son un fundamento tedrico importante para esta investigacion muestran las
implicaciones de esta ciencia.

2.2 TICs ENLA EDUCACION EN CIENCIAS

En lo que respecta a nivel internacional Puente (2014) en su trabajo de grado titulado “Uso de las
TICs en la ensefianza de la Biologia en Educacion Primaria” recopila informacidn sobre la creacién de
recursos didacticos en biologia para la educacidn primaria con las TIC dado que son una alternativa
para el profesorado cuando no es posible realizar salidas de campo para el desarrollo de competencias
y motivacion en el estudiante con el asesoramiento y manejo adecuado por en las instituciones
educativas. A nivel metodoldgico se realiza una revisidn bibliografica sobre la educacién en biologia
con primaria desde diferentes autores. Los resultados con base en los documentos recolectados
plantean que las TICs han permitido el equipamiento de centros educativos con dispositivos
tecnoldgicos en la ensefianza, aun asi en las instituciones existen profesores que utiliza otros recursos
para llevar a cabo su metodologia en la clases y por ende se debe profundizar en la formacién del
profesorado a nivel digital desde el disefio de recursos didacticos virtuales que orienten la ensefianza
de contenidos como conocimiento de los seres vivos, clasificacion de organismos, nutricidon entre otros
aspectos que se desarrollado a partir de herramientas como pizarra digital interactiva (PDI), programa
Windows Movie Maker 2.6, Smart Notebook acorde a las necesidades del contexto escolar por
algunos profesores.El autor concluye que en la ensefianza de biologia es fundamental el uso de las TIC
debido a que motiva al estudiante por el conocimiento desde lo natural, social y cultural. Este
antecedente permite dar cuenta de las posibles dificultades en el profesorado a la hora de abordar las
TICs en el contexto escolar y la importancia del uso de las TIC en la ensefianza de la biologia.

Lépez y Morcillo ( 2007) en su articulo titulado:“ TICs ensefianza de la Biologia en Educacion
Secundaria”, al ser una revision documental presentan primero la integracién de las TICs en la



educacion con sus ventajas, luego los inconvenientes de los profesores que por diversos factores son
renuentes a utilizarlas (poca formaciéon en el campo de la programacién, empleo de mas tiempo para
el disefo o ajuste del curriculo escolar para integrar la virtualidad de manera pedagdgica y didactica
en las aulas de clase) continuando con el enfoque tradicional en la ensefianza de las ciencias en el
sistema educativo, y por ultimo presentan diferentes enlaces donde se encuentran laboratorios
virtuales, simuladores colecciones que pueden ser alternativa a la presencialidad

Los autores mencionan que las TICs en la ensefanza de las ciencias favorece el trabajo colaborativo
con los estudiantes, involucrando el contenido disciplinar, imagenes, videos , fotografias, disefio
grafico, simuladores a nivel del software permitiendo la interactividad en funcion de su aprendizaje
donde los laboratorios virtuales permite un trabajo experimental libre de restricciones y con ello el
desarrollo de habilidades en una realidad virtual configurandose en un espacio tridimensional en la
ensefianza de las ciencias como la biologia, esto recreando fenédmenos bioldgicos y con ello la
comprension, el analisis y problemas para la educacién en secundaria. En la investigacidn se
concluyen que las TICs pueden ayudar a nivel metodoldgico al docente para salir de las clases
tradicionales, y se muestran los alcances y limitaciones de la virtualidad en la educacion. El aporte de
este articulo para esta investigacién es a nivel de justificacidon, conceptualizacion y andlisis de
resultados.

Castafieda (2014) en su trabajo de tesis titulado “Objeto virtual de aprendizaje como estrategia para
la ensefianza de la materia y sus propiedades en los estudiantes de grado 10°”, tuvo propésito el disefio
y aplicacién de un OVA con el modelo instruccional ASSURE. La autora presento el analisis de las
necesidades de la poblacién, los propdsitos del OVA, el contenido y herramientas tecnoldgicas
(multimedia, simuladores, videos, textos) con actividades que permitieron la interactividad y llevd
situaciones problemas para alcanzar los objetivos del aprendizaje en el entorno virtual. Esto para
disminuir la desercidn estudiantil al fomentar el autoaprendizaje con la formalizacién de un lenguaje
hipertextual entre estudiantes y profesores en modalidad presencial y no presencial. Esta
investigacion llevo a cabo una metodologia cuantitativa donde se desarrolld pretest con el fin de
contextualizar saberes previos de la poblacién de 10° que diera cuenta de elementos importantes de
las propiedades fisicas y quimicas de la materia , en cuanto al uso de las TICs segun los primeros
resultados el 75 % estudiantes hacen uso de dispositivos tecnoldgicos con internet para realizar
diferentes actividades de consulta y presentan dificultades en la comprensidn de algunos conceptos,
habilidades y competencias, esto como un elemento contextual que posibilito la elaboraciéon y disefio
del OVA, el cual integro diferentes contenidos, hipervinculos, simuladores, videos vy actividades
problemas para garantizar un aprendizaje significativo. Después de la implementacion del OVA un
95% de los 32 estudiantes encuestados mencionan que hubo comprensidn y manejo apropiado del
concepto materia y sus propiedades. La autora concluye que el docente debe ser orientador del
proceso de ensefianza en la virtualidad y el OVA un mediador pedagégico que permita el desarrollo de
competencias en el aprendizaje.

Esta investigacién permite reconocer la importancia de los aspectos que hay que tener presente en la
construccion y desarrollo de un OVA en contexto, el cual debe ser aplicable mediante actividades
multimedia que permitan el aprendizaje sobre un tema en especifico que requiere ser ensefiado.



En este orden de ideas Bravo, (2016) en su tesis titulada “Disefio, construccion y uso de objetos
virtuales de aprendizaje OVA”, presenta una revision documental sobre las propiedades de los OVA
con el propdsito de sistematizar el estado del arte, esto correspondiente al aporte de diversos
autores que plantean la estructura metodoldgica, el manejo del contenido, los procesos de
evaluacion, la incorporacién de herramientas para ser reutilizables, los metadatos, las ventajasy
desventajas en el proceso de aprendizaje entre los maestros y estudiantes, en su revision documental
a manera de resultados existe una gran variedad de definiciones como OA (Objeto de aprendizaje )
es cualquier tipo de material digital con propdsitos o no educativos que difiere de los OVA
configurandose como un recurso digital interactivo con intencionalidad pedagdgica ( desarrollo de
competencias, trabajo individual, colaborativo, pensamiento critico, aprendizaje significativo ) acorde
con las necesidades reales del contexto, también los OVAs presentan diversas ventajas como la
durabilidad, accesibilidad y operatividad que son propiedades internas que posibilitan el manejo
adecuado del contenido ( videos, imdgenes, texto, herramientas multimedia, simuladores ), Por lo
tanto requiere de una estructura metodoldgica que garantice resultados favorables al ser
implementado como MEDHINE, ADDEI, LOCOME, o MEDEOVA. El autor concluye que los OVAs
mejoran la comprensidn del contenido, permiten el desarrollo de habilidades y competencias en los
estudiantes con la facilidad de ser consultados via internet.

En el dmbito local Guevara y Gonzalez (2019) en su tesis titulada “ Disefio de un objeto virtual de
aprendizaje para la comprension de las proteinas recombinantes a través de la argumentacion en
estudiantes de grado séptimo del Instituto Pedagdgico Nacional” presentaron como objetivo el disefiar
un OVA para estudiantes de grado séptimo fortaleciendo su capacidad argumentativa referente al
contenido de proteinas recombinantes en la ensefianza de la Biologia al emplear las TICs, que
posibilitan generar interés en los estudiantes. Los autores mencionan que el mal uso de las tecnologias
a nivel educativo estd en la formaciéon del profesorado dado que se encuentran de manera
descontextualizada, incluido el portal Colombia aprende del Ministerio de Educacién Nacional, esto
desde la valoracion de objetos de aprendizaje para diferentes areas del conocimiento incluyendo la
biologia. La investigacién se desarrollé a nivel metodolégico en 5 etapas correspondientes a
caracterizacion, disefio, ejecucion, cierre, validacidn y evaluacién del OVA construido bajo el modelo
instruccional ADDIE. A nivel de resultados se puede decir que el 68.7% de los estudiantes de grado
séptimo reconocen que las TIC son favorables para su aprendizaje y donde el 90% apropio el tema con
un buen desarrollo argumentativo mediante las actividades propuestas en el contenido del OVA,
garantizando asi un aprendizaje significativo en relacion a diferentes temas desde la biologia molecular
como las proteinas recombinantes, se obtuvo una valoracidn alta de 4 a 5 por los expertos. Los autores
concluyen que el disefio del OVA logro desarrollar la parte argumentativa en los estudiantes asi como
innovar e involucrar nuevas tematicas en ciencias naturales. Esta investigacion contribuye a la
perspectiva de este trabajo al llevar nuevos temas en el contexto escolar desarrollando habilidades
argumentativas con OVAs.

Otro antecedente corresponde a Castro y Aroca (2015) “Objeto virtual de aprendizaje sobre el sistema
inmunoldgico, dirigido a estudiantes de grado once de la institucion educativa distrital San José Sur
Oriental”, el cual consistid en disefiar y validar un OVA que permitiera procesos de ensefianza y
aprendizaje frente a todo lo relacionado con el sistema inmunolégico emplendo el modelo ADDIE, la
evaluacidn se realizé a través de mapas conceptuales (pre y post implementacidon del OVA). La
metodologaa consta de tres etapas: contextualizacidn y prueba diagndstica a 36 estudiantes sobre el



tema de la investigacion, la estructuracion vy disefio del OVA con recursos multimedia desde
diferentes actividades sobre desarrollos biotecnolégicos y conceptos relacionados con el uso y
manejo de vacunas para el control de enfermedades sobre el sistema inmunoldgico y Ila
implementacion y validacidn con 10 estudiantes los cuales establecieron relaciones mediante mapas
conceptuales, asi como la validacion con expertos. A nivel de resultados el 68% de los estudiantes les
gusta el tema relacionado con enfermedades causadas por microorganismos, el 70% asegura que el
contenido permite fortalecer habilidades cognitivas en el uso de mapas conceptuales en el proceso
de aprendizaje. Las autoras concluyeron que el modelo ADDIE permitié relacionar  aspectos
pedagdgicos, disciplinares y didacticos en el OVA como un recurso educativo innovador en la
ensefianza; ademds coinciden que las TICs han tenido un papel importante en la investigacién
educativa donde los OVA pueden fortalecer procesos educativos para orientar los contenidos
tematicos adecuadamente por parte de los maestros hacia los estudiantes. Aunque el tema del OVA
no sea sobre astrobiologia aporta elementos que pueden orientar el disefio y desarrollo con los
microorganismos extremofilos y pensar en aspectos biotecnoldgicos.

2.3  APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS (ABP) Y EDUCACION EN CIENCIAS

En el marco internacional el articulo cientifico de Rodolfo (2015) titulado “Aprendizaje basado en
problemas (ABP): Una estrategia de ensefianza de la educacion ambiental, en estudiantes de un liceo
municipal de Cafiete en Chile”, involucra la metodologia ABP con la educacidon ambiental relacionando
el tema de fotosintesis. El estudio tiene en cuenta una metodologia desde una perspectiva etnografica
con un enfoque cualitativo y método comparativo para el andlisis y la triangulacién, la poblacién de
estudio fue 15 estudiantes de la institucién educativa. A nivel de resultados se observa que, a través
de la implementacién y aplicacién de entrevistas, las tendencias sobre la importancia del ABP cobran
sentido a partir del rol del profesor en el aula de clase; las afirmaciones de muchos estudiantes que
fueron codificadas y categorizadas aseguran que el ABP les permitié mejorar habilidades y reflexionar
respecto a errores conceptuales sobre fotosintesis, ademas les generd el interés y motivacion por la
parte ambiental desde su vida diaria. También resalta el autor que la capacidad de andlisis, disertacién,
planteamiento y la resolucion de problemas, el trabajo en equipo, habilidades interpersonales de los
estudiantes mejoraron. En esta investigacién se concluye que la metodologia posibilita desarrollar
habilidades desde lo individual y colaborativo donde el profesor es el guia y estimulador del
aprendizaje para promover la participacién y el pensamiento critico.

El aporte fundamental de este antecedente radica en como a través de una tematica en particular el
ABP podria ser un promotor para generar actitudes que realmente despierten el interés por aprender
en ciencias involucrando otras disciplinas que le aportan al estudiantado en su diario vivir y
enfrentarse a realidades complejas donde los problemas siempre estan presentes y son necesarios
tanto a nivel cognitivo y social para lograr superarlos y solucionarlos.

A nivel nacional la tesis de Lorduy (2014) titulada “Disefio de una propuesta diddctica utilizando el ABP
como estrategia de ensefianza de la circulacion sanguinea en el ser humano, en estudiantes de grado
sexto”, tuvo como propdsito involucrar una propuesta que fortaleciera el pensamiento cientifico en
los estudiantes con el APB en relacidn al sistema circulatorio e implicaciones de algunas enfermedades
y/o précticas poco saludables y descuidando la actividad fisica. A nivel metodoldgico se tuvo encuenta
la planificacion de actividades, las funciones y roles de los estudiantes y docentes a nivel grupal, las



habilidades y competencias basicas planteadas por el MEN, las TIC como un elemento fundamental
para el trabajo colaborativo, el estudio de una evolucidn formativa del estudiante, y la secuenciacion
didactica con actividades problema en la virtualidad, esto como elementos que permiten trabajar el
ABP para garantizar el aprendizaje significativo de manera ciclica o dialéctica . En los resultados se
observé que los estudiantes desarrollaron habilidades cognitivas para resolver problemas cotidianos
desde la interdisciplinariedad o integralidad de las ciencias con la discusion, andlisis y el trabajo en
grupo en la practica docente. El autor concluye que es necesario salirse del esquema tradicional en la
ensefianza en ciencias naturales y que se puede mediante el ABP incorporar la creatividad, la
indagacidn de saberes, el pensamiento critico y el uso de las TICs con OVAs sobre temas como el
sistema circulatorio y puntos web en el proceso formativo de los estudiantes.

El aporte de este antecedente consiste en la articulacion del ABP con las TICs para generar procesos
de aprendizaje y la necesidad de un nuevo enfoque en las practicas docentes a la hora de abordar y
manejar el conocimiento cientifico, siempre con el fin de mejorar la calidad de vida de los estudiantes
para que se desenvuelven en una sociedad que estd avanzando tanto tecnoldgica, cientifica y
educativamente hacia la innovacidn y la creatividad.

Calderdn (2011) en su tesis titulada “Aprendizaje basado en problemas como propuesta diddctica con
el fin de generar una actitud cientifica en las clases de Ciencias Naturales”, se realizé con estudiantes
de basica y media de la Institucion Educativa Dante Alighieri del municipio de San Vicente del Caguan,
con los cuales se promovié el conocimiento cientifico como un aspecto cultural que deben apropiar
los estudiantes de secundaria, dado que existe un desinterés y dificultades de aprendizaje en ciencias
como consecuencia de una mirada muy tradicional en la ensefianza. Por lo tanto, la investigacidon
recopila en tres capitulos sobre las experiencias en la institucidon educativa, los elementos tedricos del
ABP en la practica docente y la importancia sobre el desarrollo de actitudes en ciencias con los
estudiantes. En consecuencia, en los resultados se evidencian que es necesario desarrollar practicas
pedagdgicas a nivel de laboratorio mediante experimentos que fomente la comprensién de
fendmenos naturales y de las actividades cientificas y tecnolégicas dado que posibilitd al estudiante
traer problemas reales de su contexto y buscar soluciones con el trabajo colaborativo para resignifica
el papel de la ciencia desde su funcidn social. El autor concluye que involucrando el ABP se permite un
ambiente activo, entorno al pensamiento critico, la discusidn, la resolucion de problemas, el desarrollo
de habilidades cientificas, la alfabetizacidn cientifica y una actitud e interés por aprender en el drea
de ciencias naturales, sin embargo, insisten en que los profesores deben problematizar la ensefianza
de la ciencia a la hora de plantear sus estrategias didacticas en clase.

De acuerdo a lo expuesto en este antecedente, el ABP permite contribuir a desarrollar el interés y
motivacion de los estudiantes hacia las ciencias, fortaleciendo sus habilidades para buscar una
educacion cientifica que responde a las necesidades reales del contexto; aportanto en la justificacién
del empleo de esta metodologia en la presente investigacion.

La tesis de especializacién realizada por Rodriguez (2016), titulada “Incidencia de un OVA desde el
aprendizaje basado en problemas aplicado a estudiantes sordos en la comprension de la estructura de
la oracion”, se centré en la incidencia e identificaciéon del aprendizaje basado en problemas para
estudiantes sordos de la Universidad Pedagdgica Nacional (UPN) con el fin de fortalecer procesos
escriturales correspondiente al verbo y sustantivo, para ello disefié un objeto virtual de aprendizaje



denominado OVASORD que permité apoyar las clases de lengua castellana. La metodologia del
proyecto se estructura para una poblacion de 4 estudiantes sordos que pertenecen al espacio
académico de espafiol en la UPN. Después de su implementacion se evidencia que los estudiantes
avanzaron en el proceso de aprendizaje superando dificultades linglisticas con el desarrollo de
contenidos a nivel virtual al comprender e identificar el sentido o composicion de una oraciéon
mediante actividades interactivas propuestas ante una situacion problema cotidiana, esto haciendo
uso de videos y pictogramas trabajando colaborativamente y de manera auténoma en la clase.

Los resultados que obtuvo dicha investigacion fue el 75% de aceptacién en la favorabilidad del OVA
por parte de los estudiantes, el 50 % en adecuacién en cuanto al contenido, un 100 %
aproximadamente en desarrollo de trabajo colaborativo y el 75% correspondiente a disefio grafico y
videos trabajados. El autor concluye que el ABP y su relacidn con el OVA propicié un ambiente de
interés por aprender y se desarrollaron habilidades cognitivas en la comprensién del castellano y su
apropiacién.

El aporte fundamental de este antecedente consiste en el desarrollo de un OVA con la metodologia
del ABP en la virtualidad que puede pensarse desde lo colaborativo, igualmente esa relacién OVA- ABP
para el desarrollo de habilidades en los estudiantes desde actividades problemas para aprender y
comprender un tema en especifico y por qué no pesarlo a nivel de las ciencias como la biologia si
obtuvo grandes resultados a nivel de las ciencias humanas.

2.4 MICROORGANISMOS EXTREMOFILOS AVANCES Y EDUCACION

Para empezar Rio (2015) en su informe técnico de un proyecto denominado “ED18D- 0046/ Bacter-
Xtreme: Regresa a casa del programa Explora CONICYT de Chile presentan como propdsito buscar que
los estudiantes conozcan la vida en ambientes extremos mediante la creacidn de un video juego que
tenga en cuenta los contenidos a nivel curricular para generar una conciencia ecoldgica dada la
responsabilidad de la especie humana con la vida. En cuanto a aspectos metodoldgicos, se puede
mencionar que se realizé en la Sala de sesiones del excongreso nacional en Chile con 120 estudiantes
de la Escuela Basica Venancia Leiva con ayuda de investigadores cientificos especializados en
extremofilos, docentes y técnicos que desarrollaron el videojuego para la ensefianza de extremdfilos
en el “sitio web (www.bacterxtreme.jimdo.com)” (Rio, 2015.p.10), el cual redne a termdfilos e

hipermtermdfilos , psicréfilos, haléfilos entre otros, todo con el objetivo de que los estudiantes se
interesen por conocer Chile y sus ambientes (Rio, et dl, 2019) El proyecto reunié cuatro etapas, la
primera corresponde a la preproduccidon donde se requirié de una lista de extremofilos y la revisién
de contenidos curriculares en ciencias de educacidn basica mediante la construccidn de una estructura
narrativa que busca generar una conciencia a nivel ecoldgico.

Luego en la segunda etapa de produccién, consistié en el disefio y desarrollo de imagenes sobre
microorganismos extremdfilos en los diferentes ambientes extremos donde sobreviven, esto de
manera interactiva, pues lo ideal es asegurar su retencion en el juego y avanzan en el proceso de
aprendizaje que apoyen el contenido curricular de las instituciones educativas, por lo tanto también
se optd por la creacion de una pagina web para descargar el archivo del videojuego compatible con
plataformas PC y MAC disponible para profesores y estudiantes. En cuanto a la tercera etapa del
proyecto se desarrollé el lanzamiento del producto virtual en la sala del excongreso Nacional de Chile


http://www.bacterxtreme.jimdo.com/

a la comunidad educativa y la cuarta etapa consistidé en la divulgacion e implementacion de
actividades con los estudiantes de instituciones educativas y universidades obteniendo resultados
para una quinta etapa mediante la evaluacidn conjunta de 425 estudiantes y 100 adultos sobre el
videojuego donde el 84 % de los estudiantes al utilizarlo aprendieron sobre microorganismos
extremofilos y 1000 descargas han sido realizadas en la web por los docentes. Los autores concluyen
que la creacién de este tipo de recursos supone un avance para el conocimiento de los
microorganismos y ambientes extremos de Chile, ser innovador para implementar en las practicas
docentes con los estudiantes y ademas posibilita el reconocimiento del territorio nacional. Esta
investigacion contribuye a este proyecto desde la educacién con relacién a microorganismos
extremofilos motivando a los estudiantes con herramientas virtuales.

En el marco de los avances cientificos Santos et al, (2017) en un articulo titulado Nanoparticulas
Sintetizadas por Bacterias Antdrticas y sus Posibles Mecanismos de Sintesis, parten del hecho de
observar el potencial de bacterias antarticas picrofilas y psicrotolerantes en la biosintesis de
nanoparticulas con diversas aplicaciones a nivel industrial que va desde la farmacologia, la
biomedicina para la deteccién del cancer hasta la agronomia y necesidades a nivel energético en la
fabricacion de paneles solares. Los autores realizan una revision documental de trabajos relacionados
con bacterias antarticas y exponen en materia de resultados que la mayoria de trabajos de
nanoparticulas se han realizado con microorganismos mesodfilos y no se profundizado mas en
Psicrofilos a nivel industrial, por ejemplo, Lactobacilllus en la sintesis de monocritales de oro,
Shewanella putrefaciens (Louvey 1987 sintesis de magnetita). En el apartado de Bacterias antdrticas
psicrofilas se exponen que se han detectado por debajo de 5°C a 30°C las psicrofilas extremas y
psicrotolerantes como Psychrobacter, Aeromonas salmonicida, P.veronii, P. antarctica, P meridiana vy
Yersinia kristensenii que sintetizan nanoparticulas entre 1,9 a 13 nm esféricas de plata mas eficientes
gue los mesdfilos y termofilos, esto por los mecanismos de sintesis de proteinas transmembranales,
las cargas idnicas en el citoplasma celular e interacciones de coenzimas NADH con el complejo
metabdlico metal-sulfato, permiten la precipitacion de agentes metalicos. Los autores concluyen que
existe una gran ventaja y versatilidad de microorganismos psicréfilos que podrian ser usados para la
produccién de nanoparticulas a nivel industrial. El trabajo pone en evidencia la importancia de los
microorganismos extremofilos en sectores productivos de nuestra sociedad para el avance cientifico
y tecnoldgico y una gran contribucién para el presente trabajo en la comprensién de este tipo de
microorganismos.

Desde luego en el contexto colombiano Garzdn (2015) en su tesis de maestria titulada “Aislamiento e
identificacion de bacterias haldfilas con potencial bioactivo aisladas de las Salinas de Zipaquira,
Colombia” buscé contribuir a la bioprospeccién de microorganismos haléfilos y su importancia por sus
enzimas hidroliticas para la industria farmacoldgica y medicinal en Colombia dado que es una de las
naciones reconocidas por su biodiversidad. El autor menciona que faltan mds estudios en los
ambientes salinos en la caracterizacién de bacterias haléfilas. La investigacion a nivel metodoldgico se
realiza en cuatro zonas correspondientes a la mina de sal de Zipaquira donde se midié la temperatura,
la composicion quimica y se recolectaron las muestras en medios de cultivo con concentraciones de
NaCl entre el 1% a 10% de sales e inoculadas en placas de agar TSA a 30°C durante 10 dias para
finalmente realizar caracterizacion fenotipica y genotipica mediante pruebas bioquimicas y tincién de
Gram de 10 muestras. A nivel de resultados se encontrd que las condiciones de salinidad son muy
similares a minas de paises como China y Pakistan por las caracteristicas fisco-quimicas, se aislaron



bacterias Gram positivas y Gram negativas identificado a los géneros, Chromohalobacter, Halomonas.
Oceanobacillus, Bacillus, Staphylococcus sp, Paracoccus, y Kocuria con actividad antibidtica con
xilanasas, amilasas, deshidrogenasas, y la inhibicion de mecanismos quorum sensing (formacién de
biopeliculas bacterianas de resistencia) en patdgenos bacterianos y la produccidn de biosurfactantes.
El autor concluye que es un nuevo registro de especies haldfilas para Colombia en ambientes extremos
con un potencial uso a nivel biotecnolégico para el desarrollo de la industria farmacéutica. La gran
contribucion de este antecedente consiste en el avance microorganismos extremofilos
correspondiente a haléfilos ante el estudio de nuestra biodiversidad.

En congruencia con lo anterior e igualmente en el marco educativo estd la tesis de Gonzalez (2013)
Bacterias Haldfilas y Enddfitas de la Catedral de Sal de Zipaquird, Cundinamarca y su relacién con la
astrobiologia, ella consistié en identificar bacterias haldfilas y endéfitas a partir de la roca sedimentaria
de la Catedral de Sal de Zipaquira, esto llevando a cabo tincién Gram y pruebas bioquimicas de seis
cepas. A nivel de resultados se encontraron a los géneros Bacillus sp, Halomonas, Micrococcus.sp y
Morfo 1 no identificado en la zona dentro del grupo de microorganismos extreméfilos. Cabe aclarar
gue el trabajo también realiza una revision documental del grupo de microorganismos extremofilos y
la astrobiologia como ciencia que estudia la posibilidad de vida en otros lugares en el universo, lo que
ha propiciado su aparicion en Colombia desde la Universidad Nacional, el Instituto de Astrobiologia de
Colombia y la NASA a partir estudios realizados en el volcan Azufral de Tuquerres para observar
microorganismos con posibilidades de conocer el origen de la vida desde una mirada de evoluciény
distribucién sobre el futuro de la vida en el universo. Se destaca el hecho de la exploracion Mars
Exploration Rover en la que se conoce, la historia acuifera de Marte y posibles organismos que
pudieron evolucionar en este lugar, ya que se hace una comparacion entre las condiciones del planeta
Marte con zonas como Zipaquira, Manaure y la Tatacoa en las existe presencia de microorganismos
extremofilos de sumo interés cientifico y biotecnoldgico. A nivel de conclusiones se puede decir que
las cepas forman parte del laboratorio de Biotecnologia de la Universidad Pedagdgica Nacional con el
fin de promover estudios relacionados con la ensefianza y aprendizaje de microorganismos
extremofilos ampliar el conocimiento sobre estos microorganismos. Este antecedente involucra la
astrobiologia y los microorganismos extremodfilos de una manera integral lo cual genera una
perspectiva para pensar en avances, no solo a partir de los desarrollos cientificos, si no igualmente en
el dmbito educativo, una fuente importante que permitid construir parte de esta propuesta de
investigacion.

3  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las tecnologias de la informacion y la comunicacién en el sistema educativo se han involucrado a nivel
curricular desde elementos conceptuales y metodolédgicos en la practica docente; esto se ha
configurado en un desafio pedagdgico y didactico para los maestros utilizando estrategias virtuales
como los OVAs (Unesco, 2013; Prieto y Torres,2016). En el estudio realizado por Rincén (2015) sobre
la reflexion didactica y pedagdgica en el uso de las TICs en la ensefianza de la ciencia se revelé que
para el rea de biologia el porcentaje es 7,1 % mientras que en diferentes paises anglosajones esta en
el 26% involucrando la resoluciéon de problemas mediante dispositivos mdviles o plataformas virtuales.

Esto nos deja en evidencia la necesidad de seguir avanzando en el campo de las TICs con la creacion
e innovacion de recursos educativos didacticos para seguir mejorando nuestras practicas docentes en



la biologia, el problema esta frente al manejo, orientacion y la ensefianza con metodologias poco
adecuadas en la aplicacidn de recursos digitales, pues en la Institucion Republica de Panama el uso
de laboratorios virtuales Cloud- LABS para la ensefianza de fisica, quimica y biologia, en computadores
Educar del MEN es innovadora e interesante, sin embargo el profesor es reemplazado virtualmente
desde las actividades propuestas y evaluaciones en la clase con la poblacién de séptimo, asi
conduciendo a los estudiantes a un aprendizaje auténomo con las TICs las cuales por si mismas no
grantizan el aprendizaje, esto cuando no se tienen claros los propdsitos pedagdgicos y didacticos al
ivolucrarlas en los establecimientos educativos.

De acuerdo con lo anterior para Romo (2012) las metodologias en la ensefianza de la ciencias que
llevamos al contexto educativo esta enmarcada en la ensefianza tradicional dado que en ocasiones
los docentes no incorporan estrategias pedagdgicas o didacticas adecuadas que problematicen el
guehacer cientifico en las aulas de clase y en consecuencia Polino (2012) expresa que esto es
determinante para que la poblacidn estudiantil decidan luego profesionalizarse en campos de las
ciencias naturales incluida la biologia a nivel universitario, pues se evidencia en estudios estadisticos
en Instituciones educativas publicas y privadas, que las “ ciencias exactas y naturales solo alcanzan el
2,7%" ( Polino, 2012 p.173) en la regién latinoamericana, incluida Bogota D.C- Colombia donde
fatores como el aburrimiento en las clases corresponde al 53,0% y 25,8 % un desinterés por aprender
en ciencias ( Polino, 2012)

En la actualidad existen diversas estrategias en educacidon que favorecen el proceso de ensefianza
por ejemplo, el ABP permite el desarrollo de habilidades y actitudes cientificas en los estudiantes
mediante el ananlisis, la discusidn, participacién en la resolucidn de problemas, pensamiento critico
donde en ocasiones se trabaja de manera interdisciplinaria, acercando al estudiante a una educacién
cientifica (Calderon, 2011); después de realizar un revision documental se han encontrado pocos
trabajos que la emplean desde la virtualidad para orientar temas en la ensefianza de la biologia
desde esta perspectiva a nivel escolar.

Precisamente uno de los temas en la enseiianza de la biologia, el cual es de dificil comprensién por
su abstraccién y complejidad corresponde a los microorganismos, en especial los extremdfilos poco
tratado a nivel de la escuela; para Nifio (2018), el desarrollo de OVAs en la ensefianza de la biologia 'y
en lo que corresponde al tema de microorganismos es escaso a nivel escolar, a pesar de ser importante
su apropiacion para de los estudiantes por sus diferentes aplicaciones a nivel biotecnolégico que
contribuye al desarrollo de nuestra sociedad. Cabe sefialar que, desde el marco de la virtualidad,
porque siempre se ha orientado a las practicas de laboratorio presenciales tradicionales, las cuales
igualmente son importantes de acuerdo a las metodologias que se implementen. Esto es congruente
con los lineamientos, estdandares del MEN y DBA conforme a la ensefianza de los microorganismos de
forma general, sin embargo, en los estandares el énfasis de los microorganismos extremdfilos esta a
partir del componente ciencia, tecnologia y sociedad (CTS) expone lo siguiente: “Indago acerca del uso
industrial de microorganismos que habitan en ambientes extremos” (MEN,2006, p.137). esto
orientado para grado 7° y articulado con los compromisos a nivel social y personales que debe
desarrollar el individuo desde el respeto y cuidado de la vida, sin embargo, dicho contenido es poco
trabajado en las practicas docentes al priorizar otros con mayor profundidad.



Es decir que en ocasiones nos concentramos ensefiar nuestra disciplina particular, olvidando algunos
avances que se estan realizando en las ciencias y podrian interesarle al estudiante para fortalecer sus
habilidades y pensamiento cientifico con el fin de a hacer mas atractiva la biologia en el contexto
escolar con los microorganismos extremfilos, por ejemplo la astrobiologia como ciencia
interdisciplinaria abarca la biologia, la fisica, la quimica y otras ciencias espaciales, la cual se estd
involucrando a nivel de proyectos educativos para generar interésy curiosidad por las ciencias através
de contenidos relacionados con el origen de la vida y el cosmos en las prdcticas docentes con los
estudiantes en edades tempranas (Morales y Guzman, 2011), sin embargo, en el escenario educativo
faltan mayores desarrollos que podrian contribuir a la ensefianza y aprendizaje de conceptos de la
biologia que se abordan a nivel curricular desde los estdndares bdsicos en competencias respecto al
item entorno vivo sobre lo que comprendemos por la vida y el universo para relacionarlo con
microorganismos extremofilos una de las especialidades a nivel de la investigacion astrobiologica, ante
dichos argumentos, surge la siguiente pregunta problema:

3.1 PREGUNTA PROBLEMA:

¢Coémo articular la propuesta metodoldgica ABP en el disefio de un OVA para la ensefianza de
microorganismos extremdfilos a partir de la astrobiologia con estudiantes de grado 7° de la Institucion
Educativa Republica de Panama?

4  OBIJETIVOS

4.1 Objetivo general

Disefiar un objeto virtual de aprendizaje para la ensefianza de los microorganismos
extremofilos empleando ABP a partir de la astrobiologia para estudiantes de séptimo grado
del Colegio Republica de Panama.

4.2 Objetivos especificos

1. Establecer elementos conceptuales y metodoldgicos para la elaboracién de un OVA que
permita la ensefianza de los microorganismos extremofilos.

2. Desarrollar actividades que promuevan la comprension de los microorganismos extremofilos
a partir de la astrobiologia y el Aprendizaje basado en problemas (ABP)

3. Evaluar la pertinencia y viabilidad del objeto virtual de aprendizaje disefiado para la poblaciéon
de grado séptimo con profesores de diferentes entidades educativas.



5 MARCO TEORICO REFERENCIAL

5.1 TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y COMUNICACION TICS EN EL MARCO EDUCATIVO

Las TICs se constituyen en un paradigma en nuestra sociedad del conocimiento que actualmente esta
mediada por la virtualidad, toda vez que involucran cuestiones politicas, econdmicas, culturales,
sociales y educativas, se busca es el mejoramiento continuo de las practicas docentes ante las
posibilidades de innovacién de materiales educativos, entendiendo que dicha innovacién parte de la
transformacion de nuestra sociedad para satisfacer necesidades reales fundamentales para formar
profesionales y ciudadanos que avanzan constantemente en una era mediada por la tecnologia, esto
generan tensiones curriculares, incomodidad en la profesion docente para el desarrollo de
competencias a nivel de la practica pedagdgica ( Gordillo y Martinez , 2014). Es necesario fortalecer la
toma de decisiones, reflexiones, liderazgo pedagdgico y participacién para orientar los procesos en la
ensefianza y el aprendizaje de programas y/o proyectos que respondan a las necesidades de los
estudiantes y de la comunidad escolar, haciendo énfasis en el tratamiento de problematicas
contextuales y especificas (UNESCO,2013). Sin embargo, como lo asegura la UNESCO:
La experiencia de incorporacién de tecnologias en los sistemas educativos de América Latina
y el Caribe en los ultimos veinte afios ha mostrado poco efecto en la calidad de la educacion.
Parte de ello se explica porque la légica de incorporacion ha sido la de la “importacién”,
introduciendo en las escuelas dispositivos, cables y programas computacionales, sin claridad
previa acerca de cuales son los objetivos pedagodgicos que se persiguen (UNESCO, 2013, p.6).
Ello tiene que ver con la organizacion del sistema educativo en ambitos institucionales donde Ila
profesionalizaciéon docente debe construir un aprendizaje permanente que permita la equidad y
calidad de la educacién a través de un trabajo conjunto y colaborativo, esto mediante estrategias de
ensefianza que posibiliten la innovacidn, la creatividad y soluciones a problemdticas del sistema
educativo con las TICs (UNESCO, 2013) e inclusive se puede llegar afirmar lo siguiente:
El gran desarrollo tecnolégico que se ha producido recientemente ha propiciado lo que
algunos autores lo denominan como la nueva “revolucidon” social, con el desarrollo de “la
sociedad de la informacién”. Con ello, se desea hacer referencia a que la materia prima “la
informacién” serd el motor de esta nueva sociedad, y en torno a ella, surgirdn profesiones y
trabajos nuevos, o se readaptardn las profesiones existentes (Belloch,2012, p.1).
Es decir que en esta sociedad de la informacidn, la estructura social corresponde a unas ldgicas
diferentes, por ejemplo parafraseando Grinberg (2008) en su texto sobre la Gubernamentalidad y la
pedagogia en las sociedades de Gerenciamiento en una sociedad de control, la sociedad de antes se
le asignaba un rol especifico a los sujetos y a las instituciones bajo una autoridad inminente o poder
central, hoy en dia hablamos de un estado desde la des-gubernamentalizacidn como unidad abstracta
gue se enfoca a partir de una autoridad y control subjetivo, mediado por la tecnologia y la politica,
las cuales se involucran directamente en la vida de los sujetos y su comportamiento, configurandolo
como un ser autogestor, auto-responsable, autodisciplinado y autogobierno, pues el debate , es la
posicion del sujeto en sociedad , las instituciones, el conocimiento y el saber calculado y medido en
las mutaciones del capitalismo mantiene el control sobre los sujetos y de sus libertades, asi genera
incertidumbres atadas por la creacidon nuevas necesidades de consumo donde la tecnologia es un
dispositivo de control.



Obviamente nuestra sociedad se ha construido bajo ciertos modelos donde el desarrollo tecnoldgico
y las transformaciones sociales, culturales y econdmicas son constantes, sin embargo mas alld de
dicho control, las TIC posibilitan a través de su interaccidn con docentes y estudiantes fortalecer los
procesos de aprendizaje auténomo y colaborativo en la virtualidad e incluso la disminucidn costos
(Sierra ,2011) l6gicamente las TICs son un elemento de control en nuestra sociedad ante como nos
comportamos y actuamos mediados por la tecnologia; sin embargo bajo una orientacién y propdsitos
pedagdgicos y didacticos son un potencial para la ensefianza de cualquier disciplina.

De ahi que es necesario que a nivel de la practica pedagogica de los profesores es indispensable
afrontar lo nuevos retos en la educacidon con las TICs desde la seleccién y acceso a informacidn,
utilizando nuevos medios comunicativos y divulgativos con el fin de fomentar valores desde la
virtualidad y formando estudiantes criticos, participativos y responsables ante las necesidades y
problematicas de nuestra sociedad (Belloch, 2012)., precisamente lo que se busca es la interaccion,
produccién e innovacién en la ensefianza y el aprendizaje en ciencias, bajo una légica sistémica y
constructivista donde emergen nuevos conocimientos entre maestros y estudiantes, un sistema
educativo donde la virtualidad se configura a partir de la comunicacion, el lenguaje y la interaccién en
el que subyacen nuestra subjetividades y la manera de relacionarnos con el otro y el conocimiento (
Rozo, 2010).

En el marco educativo, las TICs hoy en dia estdn llevando a cabo procesos en la ensefianza y
aprendizaje de un contenido particular en diferentes niveles educativos, un ejemplo de ello son los
AVA ( Ambientes Virtuales de Aprendizaje ) que desarrollan programas y cursos en la formacién de
profesores y estudiantes desde una educacién virtual como un espacio de interaccién que posibilita
integrar aspectos a nivel textual, informativo, videos, imagenes entre otros, cuyo propdsito central es
la virtualidad para la construccion de conocimiento especifico que fortalezca el aprendizaje auténomo
y colaborativo en la internet (Gallego,2009; Belloch, 2012).

La tendencia de incorporar los AVAs inicia desde el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) que
estimula la formacion académica profesional virtual en la cual pueden acceder los profesores y
ciudadanos que decidan realizar, por ejemplo modalidades de doctorado, maestria, diplomados y
posgrados a nivel virtual (Gallego, 2009), “Sin embargo, la educacidn virtual no ha tenido la valoracion
y el respeto que merece y padece de cierto descrédito, pero también es altamente valorada por otros
colectivos y por el contexto social en el que vivimos”(Sierra, 2011,p.78),esto es supremamente
relevante porque deja en evidencia el conflicto entre la educacion presencial y la educacién virtual
para Constantino y Alvarez (2010) tal conflicto se debe a la interaccién comunicativa de los sujetos a
nivel operativo, el manejo del lenguaje computacional y los fines pedagdgicos y didacticos que se
quieren alcanzar con los ambientes virtuales de aprendizaje en la formacién profesional ante la
orientacién y planificacién de actividades.

Por otro lado, exiten diferentes modalidades de las TICs (imagen 1) que son utilizada para la
ensefianza convirtiéndose en una nueva realidad donde interactian maestros y estudiantes de
manera participativa permitiendo la construcciéon de nuevos conocimientos de forma colaborativa
con la creatividad ,el conocimiento, el lenguaje y las experiencias en un espacio virtual generando
la motivacién hacia el aprendizaje, observando asi a las TIC como un medio pedagdgico y tecnolégico



en el desarrollo de recursos educativos para la ensefianza en el sistema educativo, siempre
transformano y reconfigurando las practicas docentes (Perilla ,2018; Constantino y Avalez,2010).
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Imagen 1 La conceptualizacion de modalidades de las TICs en la educacion por Perrilla (2018).
Elaboracion propia.

Enla ensefanza de la biologia para Garzén (2014) desde el disefio, implementacion y ejecucidn de un
sitios virtuales web o blogs adaptado al curriculo escolar en diferentes niveles educativos para la
ensefianza de grado sexto a undécimo se puede desarrollar una secuencia didactica con actividades
mediante herramientas tecnoldgicas en Drive, Onedrive, videos en Powtoon, tutoriales virtuales,
formularios, imagenes, animaciones , Prezi desde la resolucién de problemas y andlisis a nivel virtual
en el desarrollo competencias digitales sobre el conocimiento de una disciplina para los estudiantes.
Esto como un medio innovador donde es fundamental el acompanamiento por los docentes en la
virtualidad, realizando una retroalimentacion constante y fortalecimiento de habilidades cientificas y
manteniendo la motivacién e interés del estudiantado.

Segun Perilla (2018) el Ministerio de Educacion Nacional y Mintic parten de diferentes programas y
proyectos educativos como computadores Educar, plan vive digital que han fomentado el uso de las
TICs en el aula y otros niveles profesionales. Esto es evidente en la plataforma actual de Mintic con
indicadores realizados a 27 millones de personas a nivel regional, segun el nivel educativo de los
encuestados el uso de la virtualidad se ha incrementado en la basica secundaria correspondiente al
43 % que relne servicios de comunicacion, apropiacidn de las tecnologias de computadores educar,
tablets y capacitacion docente, también conectividad, economia digital, acceso de las TIC en los
hogares (Mintic,2017). Sin embargo, a nivel educativo debemos dejar la incertidumbre y como
profesionales en educacidn, buscar su potencial en el aprendizaje con los estudiantes:

Aqui se hace importante considerar la relacién con el contexto, las diferencias culturales, los

estilos cognitivos y los estilos de aprendizaje, entre otros asuntos que van configurando una

manera de asumir lo pedagdgico en espacios mediados tecnoldgicamente” (Rozo, 2010, p .4).

5.2 OBJETOS VIRTUALES DE APRENDIZAJE (OVA) ASPECTOS METOLOGICOS PEDAGOGICOS Y
DIDACTICOS EN LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

En cuanto a la educacién virtual existen dos variantes importantes una los OVA y AVA con la posibilidad
de interactuar en diversas modalidades y generar cualquier tipo contenido para entrar en definiciones,
Gallego (2009) el AVA ( ambiente virtual de Aprendizaje ) consisten en aulas virtuales con modalidad
a distancia E-learning en educacién de manera sincrénica y asincrénica administradas mediante un



servidor de internet donde se desarrolla un aprendizaje auténomo y colaborativo con el fin de
mantener las interacciones entre los maestros y los estudiantes a nivel tecnolégico con alta calidad.

Los OVAs (objetos virtuales de aprendizaje) para Morales, et d/ (2016) presentan un propdsito
educativo en la ensefianza de un contenido tematico en particular con un enfoque didactico mediante
el desarrollo de actividades orientando hacia al aprendizaje donde debe converger tanto lo disciplinar,
pedagdgico, didactico y tecnolégico. Es fundamental en su organizacion metodoldgica los
componentes internos como elementos de contextualizacion (poblacidn), la identificaciéon del
contenido a trabajar, las actividades a desarrollar, objetivos, estrategias pedagdgicas y evaluacidn que
implementard el maestro para disefiar y ensefiar el mismo. Esto de manera muy sintética se
representan en la tablal a partir de Morales, et d/ (2016) y Bravo (2016):

Tabla 1Conceptualizacion y algunos aspectos para OVAs segun Bravo (2016) y Morales, e tdl, (2016)

"| Poblacién 1. Contextualizacién y necesidades de los usuarios que dispondran del OVA

Contenido 2.Identificacién del tema, objetivo del aprendizaje con los elementos tedricos que
guian al OVA para alcanzar un aprendizaje significativo.

3.Elementos motivadores e interactivos, imagenes, diagramas, narraciones,
animaciones y videos

Actividades 4.De acuerdo al contenido se busca desarrollar habilidades desde analisis critico
en los estudiantes que sean gestionados en sitios web, cuestionarios, talleres,
foros entre otros anivel interactivo.

Metodologia |5.Es la estrategia didactica y pedagégicas que promuevan el aprendizaje
significativo en los estudiantes y la construccién en una plataforma virtual junto
llevan parametros metodolégicos MEDEOVAS, MIDOA, MESOVA LOCOME
entre otros.

Evaluacion 6. Evaluar el aprendizaje de los estudiantes de acuerdo al contenido expuesto en
el OVA frente a sus propésitos y recomendaciones.

7.Requiere de una evaluacién por docentes y/o profesionales en el campo de la
tecnologia, esto con el fin de asegurar la calidad del contenido, los objetivos y
propésitos pedagégicos y didacticos desde la interactividad, flexibilidad,
accesibilidad, usabilidad e interaccién

Segun Acufia (2017 citado por Nifi0,2018) los OVAs presentan las siguientes caracteristicas (imagen 2)
: a) la Reutilizacion: como la posibilidad de ser usado nuevamente en contextos alternativos b) la
flexibilidad: consiste en que pueda ser adaptado en diferentes contextos educativos, la disminucién
de costos y metodologias de ensefianza que se deseen aplicar, c) interoperable: integrar distintas
plataformas y programas que permitan su administracion, d) la accesibilidad: que consiste en
disponibilidad constantemente para la cuerpo docente y los estudiantes manteniendo su estructura
pedagogica y didactica , e) la durabilidad: acceso a los contenidos de manera instantanea y vigencia
de la informacion.



Durabilidad

OVA

Reutilizacién Interoperable

Accesibilidad

Imagen 2 Caracteristicas de los OVAs teniendo en cuenta a Acuiia (2017 citado por nifio) y Bravo
(2016). Elaboracién propia

Conforme a los elementos metodoldgicos del OVA para la perspectiva pedagdgica y didactica, de
acuerdo con Abella et al (2013) se debe tener en cuenta lo siguiente:

1. Delimitar la ruta de aprendizaje que seguiran los usuarios o poblacién de manera flexible.
El enfoque didactico desde la ensefianza y aprendizaje debe relacionarse con las TICs
El objetivo de aprendizaje se centra en el proceso y reconocimiento del otro mediante la
interaccion.

4. La estrategia en el aprendizaje parte de la reflexion desde la metacognicidn, la participacién
activa individual y colaborativa.

5. La combinacién entre lo grupal e individual en la constitucidon de identidades de aprendizaje
generando un ambiente de discusion.

6. Las actividades de deben ser activas y creadas mediante herramientas tecnoldgicas
conformando un entorno de aprendizaje con interaccidn sincrénica y /o asincrénica.

7. Los recursos y herramientas utilizadas para el desarrollo del OVA imdgenes, videos, disefio
grafico a nivel computacional conforme a la estrategia pedagdgica y didactica que involucre
el docente.

Igualmente, otro aspecto importante son componentes externos, los metadatos: bdsicamente son
fichas de identificacion que hace del recurso educativo digital que contribuye a su accesibilidad esto
puede incluir el titulo, Palabras clave, version digital, descripcidon que son aspectos técnicos a nivel
educacional, derechos, instrucciones, clasificacion y estructura que permiten diferenciarlo
(Bravo,2016; Nifi0,2018). Por lo tanto, la configuracion de este tipo recursos educativos permite
responder a las necesidades tecnoldgicas de los maestros y estudiantes de ahi que su uso, disefio,
construccion permita involucrar y relacionar cualquier perspectiva pedagogica y didactica. Esto
posibilita su materializacidn y llevar acabo distintas formas de comunicacion y lenguaje para los
estudiantes como mediador del aprendizaje bajo orientacién del docente en la virtualidad (Abella, et
al, 2013).

Generando tal panorama en su desarrollo, ¢ Cudles son sus avances en la ensefianza? Para Forero et
al (2010) se busca fomentar un aprendizaje auténomo y colaborativo en estudiantes y docentes en el
uso de OVAs sin aislarse del proceso de ensefianza para resignificar el conocimiento en aula, es
innovador y creativo. En la fundacidn Universitaria Konrad Lorenz segun Forero et d/ (2010) afirma



que:
49,67% de los estudiantes ha descubierto conceptos nuevos en los OVAs sobre temas no vistos
en clase, el 46,36 % se siente motivado a buscar informacién adicional sobre el temay el 69,54
% los considera pertinentes para su proceso de aprendizaje (2010, p.1)
De ahi su gran importancia a nivel educativo como mediadores del aprendizaje, en consecuencia,
desde la ensefianza de las ciencias y especificamente de la biologia los OVAs han permitido llevar
temas o subtemas a los contextos escolares para Castro y Aroca (2015) un avance significativo del OVA
(con modalidad B-learning) con modelo instruccional ADDIE sobre los mecanismos de accion del
sistema inmunolégico evaluados a partir de mapas conceptuales mostrando que estos aportaron un
70% en la generacién de nuevos conocimientos sobre el tema. En el caso Guevara y Gonzales (2019)
a través de un OVA bajo el modelo instruccional ADDIE con modalidad B-learning la cual permite la
flexibilidad frente al desarrollo de actividades de manera sincronica y asicronica, auténoma con la
inclusion de programas que faciliten los procesos de aprendizaje sin olvidar la funcidn docente , en
este caso la poblacidn de grado séptimo que logré el desarrollo de habilidades argumentativas en
los estudiantes con respecto a la importancia que tiene a nivel cientifico y tecnolégico las proteinas
recombinantes, por otra parte Prietoy Torres (2016) el OVA correspondiente al tema sistema digestivo
humano sobre el transporte y metabolismo como un medio didactico bajo modelo instruccional ADDIE
proponen los elementos conceptuales y metodolégicos para abordar su ensefianza, por ejemplo la
mediacién cognitiva concepto que trabajan las autoras y que hace referencia a esa interaccion del
maestro y el estudiante a nivel bidireccional y unidireccional donde converge el lenguaje, las
representaciones simbdlicas, la retroalimentacion y problematizaciéon constante del aprendizaje de
los conocimientos y saberes que se deconstruye y construye virtualmente, entendiendo al maestro
como un mediador nivel cognitivo y socioafectivo para potenciar el aprendizaje en los estudiantes.

Nifio (2018) con el OVA para la ensefianza de la fermentacion microbiana también bajo el modelo
instruccional ADDIE (modalidad B-learning) mostré que los estudiantes a nivel evaluativo calificaron
el OVA con el 90% en la calidad del contenido y un 50% aseguro que es significativo para su
aprendizaje, incluso la autora menciona lo siguiente: “la utilizacion de estos recursos educativos
virtuales logra estimular el aprendizaje favoreciendo la comprensidon de temas que pueden ser
complejos en el aula de clase”( Nifi0,2018.p.103).

Entonces realmente los OVAs, estan llevando procesos educacionales, segin la OECD (Organizacidn
para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos) y MiInTICs insisten en la necesidad de seguir
fortaleciendo el aprendizaje tanto en estudiantes y profesores de manera integral a nivel cultural,
social y profesional en el uso y manejo de las TICs dado que se necesitan desarrollar mas proyectos de
investigacion que involucren aspectos tecnoldgicos y metodoldgicos en las practicas docentes, es
curioso que la OCDE bajo sus estudios observa que el 70 % del profesorado sigue utilizando
metodologias de ensefianza tradicionales y sélo el 35 % le apuesta a propuestas de caracter innovador
fomentando una educacidn virtual con estudiantes ( OECD,2015; Rozo, et al, 2018) por lo tanto como
docentes es necesario seguir afrontando el reto en la construccidn, desarrollo, disefio e
implementacion de recursos educativos digitales como los OVAs para reinventar nuestras practicas
pedagdgicas llevando a cabo conocimientos y saberes nuevos de la biologia o de las ciencias en los
contextos escolares.



5.3 LA ASTROBIOLOGIA Y AVANCES A NIVEL CIENTIFICO

La astrobiologia presenta un caracter interdisciplinar, multidisciplinar que estudia el origen de la vida
desde la evolucion, futuro y distribucidon en el universo partiendo de las caracteristicas biolégicas y
geoldgicas del planeta Tierra y extrapolar esas condiciones en otros sistemas planetarios frente la
posibilidad de encontrar vida microbiana en el espacio exterior como definicidn de la agencia espacial
estadounidense NASA (National Aeronautics and Space Administration), (Ramirez y Terrazas, 2006;
Romo, 2012).

A nivel histdrico, es una ciencia que nace en los afos 50s en la unidn soviética en Kazajistan
correspondiente a la seccidn de astro-botanica para comprender los sistemas biolégicos en otros
ambientes planetarios, esto en el contexto de la guerra fria un conflicto entre el bloque de las URSS
(soviético) y el gobierno de los Estados Unidos que en contra posicién al perspectiva soviética de Astro-
botanica, adopto un nuevo término para este tipo de investigaciones espaciales, bajo la denominacion
de exobiologia tal concepcidn permitié formar el Instituto de Astrobiologia de la NASA en 1998, el
gobierno espafiol crea en 1999 el Centro de Astrobiologia ( CAB) , en México la Sociedad Mexicana de
Astrobiologia ( SOMA) y en nuestro contexto Colombiano, nace en 2004 el Instituto de Astrobiologia
de Colombia vinculado con la NASA para la divulgacién sobre el tema en todos los niveles
educacionales con el fin realizan talleres y encuentros en instituciones educativas como universidades
y colegios en Bogotad D.C (Lemarchand,2010; IAC,2019;)

Por lo tanto segun Oreiro y Solbes (2015) desde el profesorado se constituye en una estrategia
didactica, la ensefianza de la astrobiologia articulandola a los programas curriculares en el manejo
del contenido de biologia dado que posibilita ser una fuente de motivacidn al ser una ciencia de
interés actual, para desarrollar el analisis y el pensamiento critico en los estudiantes de secundaria
sobre temas relacionado con el origen de la vida, el universo , los microorganismos extremofilos y la
guimica prebidtica, fortaleciendo asi una educacidn cientifica, separdandola de aspectos como la
ciencia ficcion sobre vida extraterrestre que han generado una visidon de ciencia errada y cuestionar
lo que se realiza a nivel de las ciencias. Esto es congruente con estandares MEN (2006) frente al
desarrollo de habilidades y actitudes en ciencias con la resolucion de problemas al aproximarse al
conocimiento cientifico respecto a lo que debe saber y saber hacer que corresponde a: la clasificacién
de grupos taxondmicos, clacificacion de la membrana celular, la presencia de moléculas organicas,
teorias del origen de la vida y el universo, la dapatcion de los seres vivos en ecosistemas colombianos,
la obtencidn de energia en los seres vivos , microorganismos en ambientes extremos son contenidos
gue le permiten al estudiante acercarse a la importancia del conocimiento cientifico en los grados
séptimo y sexto. Segun los lineamientos del MEN afirma que: “En la bdsica secundaria se trabaja
alrededor de proyectos participativos, de interés general, (...) Su planteamiento y desarrollo implican
integracion e interdisciplinariedad al interior del drea de ciencias naturales y educacién ambiental y
con otras areas del curriculo” (MEN ,1998, p.31).

Cabe seinalar que la necesidad a nivel educativo de la Astrobiologia consiste en comprender la vida
de una manera diferente y trabajar el componente actitudinal hacia las ciencias, apropiar nuevos
conceptos, esto sin olvidar el contexto en el cual se desenvuelven los estudiantes favoreciendo el
pensamiento cientifico en edades tempranas (Morales y Guzman, 2011) de alli que el ideal es avanzar
a nivel educativo en lo que comprendemos obre la vida y la importancia de microorganismos



extremofilos que podrian encontarse en ambientes extraterrestres que son similares a los
encontrados en la tierra, por ejemplo, las condiciones del planeta Marte, la luna galileana Europa del
planeta Jupiter y Titdn luna de Saturno, estan siendo estudiados por los cientificos en las agencias
espaciales a nivel mundial ante la busqueda de sistema planetarios extrasolares o exoplanetarios en
nuestra via lactea que puedan sustentar la vida (Ramirez y Terrazas, 2006; Lemarchand,2010;
IAC,2019).

En lo epistemoldgico el término Astrobiologia segin Lemarchand (2010) presenta grandes
antecedentes histéricos desde el pensamiento griego filoséfico por Epicuro, Herddoto, Plutarco
guienes aseguran la posibilidad de vida en otros lugares del universo diferentes a la tierra al igual que
los representantes de la astronomia como Giordano Bruno, Galileo Galilei, Nicolas Copérnico y
Johannes Kepler en su contribucidn al movimiento planetario ( heliocentrismo ) y los hallazgos de
las lunas galileanas ( lo Europa, Ganimedes y Calisto) del planeta jupiter, incluso desde la perspectiva
bioldgica, Darwin, Wallace, Ernst Mayr, George Simpson tenian conocimiento del tema y negaban
profundamente el hecho de que fuera posible encontrar vida fuera de la tierra sobre todo vida
inteligente y civilizaciones .

Segun, Lemarchand (2010), el hecho de denominar “vida inteligente” llevé a grandes discusiones sobre
lo que en realidad es la astrobiologia, tal es asi que derivan términos como la astro-botdnica que nace
precisamente en la unidn soviética por Gavriil Adrianovich Tichoc, luego el britanico Jhon. D, Bernal
precisa el término cosmobiologia, el biélogo Joshua lederberg acuiia los términos Bio-astronauta y
exobiologia, Gilbert Levin la define como Xenobiologia, el académico francés René Berthelot, la define
como un sistema de creencias culturales con tendencias hacia la astrologia, que no se acepta en
circulos académicos, por tal motivo comenzé a diluirse el término a nivel social. Para Romo (2012)
esto ha llevado a cabo una serie de problemas en su divulgacién y comunicacidén como ciencia dado
gue algunos la posicionan en un marco pseudocientifico por aspectos culturales ante hechos y
hallazgos de la NASA que han sido objeto de popularizacién por medios de comunicacion, por ejemplo
la Cara de Marte que devino por la mala interpretacién de fotografias tomadas por la Sonda Viking
lanzada en 1976, en la que se aseguraba una posible civilizacion extraterrestre, hasta que el hecho
fue desmentido propiamente por la NASA con la Sonda Mars Global Surveyor y los dilemas mas
importantes, por ejemplo: el meteorito ALH84001 encontrado en la Antartida procedente de Marte
que data de hace 4000 a 4500 millones con la posibilidad de encontrar formas muy similares a
bacterias terrestres, esto causd una controversia entre la comunidad cientifica en las que todavia
existen posiciones encontradas frente a tal hecho donde no se puede asegurar nada al respecto.

Otros trabajos también cuestionados son los de Carl Sagan con las Sondas Espaciales Voyager en la
busqueda de vida en el Universo de civilizaciones hipotéticas, el programa Search for ExtraTerrestrial
Intelligence (SETI) con el director Frank Drake que nace en 1960 en la deteccion de radiofrecuencias
procedentes de diversos puntos del universo en busca de la posibilidad de vida extraterrestre, la cual
comenzd por un equipo de radioastronomos en los afios 50s para establecer comunicacion
interestelar con posibles civilizaciones ,sin embargo la NASA que financid inicialmente el proyecto, se
aleja totalmente de esta visidon con el proyecto SETI que ahora es financiado por el sector privado
debido a su enfoque (Lemarchand,2010; Aretxaga,2015 ). Precisamente segln Aretxaga (2015), es
necesario tener en cuenta que la astrobiologia dado su grandes avances e intereses actuales, tiene un
lado, filosofico, ético, cultural, econdmico, social y cientifico en el uso y significado que se le presta al



término en circulos académicos como en los no académicos, proponiendo que una teorizacion de la
filosofia de la Astrobiologia , aporta circunstancialmente a la filosofia de la biologia a partir de los
conceptos que definen la vida en la tierra, esto consiste en generar nuevos problemas y enfoques de
los sistemas bioldgicos y su relacion con el cosmos.

La NASA define a la astrobiologia como disciplina y actividad cientifica, y optd por generar nuevos
proyectos de investigacion en la exploracién espacial con énfasis especialmente e interés en
comprender condiciones habitables en el universo desde la quimica prebidtica, la presencia o
desarrollo de vida microbiana similar a la terrestre, el potencial sobre que la vida microbiana que
puede sobrevivir y evolucionen en otros ambientes planetarios correspondiente a los extremofilos ,
estudios a nivel molecular desde los dcidos nucleicos RNA y ADN, la formacién de moléculas organicas
en el cosmos, los principios quimicos, fisicos y bioldgicos que dieron origen a la vida en la tierra, se
configura en la base para buscar vida en otros planetas, el auge de la astrobiologia devino del
desarrollo cientifico y tecnolédgico de otros saberes y disciplinas cientificas de las cuales depende a
partir de los enfoques interdisciplinar, multidisciplinar y transversalidad de conocimiento cientifico,
entre ellas estd, la biologia molecular, la genética, la astrofisica, la astronomia, geologia, la ecologia,
biologia, bioguimica, informatica, inclusive la ciencias humanas, todo con el fin de generar respuestas
a grandes preguntas: ¢ Como fue el origen de lavida?, ¢ Es posible la vida en otros lugares del universo?,
¢Cuadl sera el futuro de la vida en el universo?, ¢ COmo evoluciond la vida? son las grandes interrogantes
gue motivan a los cientificos actualmente (Lemarchand,2010; Aretxaga,2015; Romo, 2012).

Entonces, cudles han sido los avances de la Astrobiologia, el primero es la quimica prebidtica que
nace a partir de los experimentos de Stanley Miller y Harold Urey en 1953 en la sintesis de moléculas
organicas ( aminoacidos) para comprender la atmdsfera primitiva de la tierra desde lo propuesto por
Oparin en 1924 ante las condiciones que dieron las primeras formas de vida (microorganismos ); luego
en 1957 el mundo del ARN en la evolucién de la vida por Carl Woese con la posibilidad de un pre-ARN
auto-replicante y catalizador que evoluciond hasta el ARN actual por su capacidad de almacenar
informacién genética y llevar procesos a nivel metabdlico; en 1960 Joan Oré la sintesis del acido
cianhidrico (HCN) que es posible encontrar en el espacio exterior y precursor de acidos nucleicos (
ADN, RNA); en 1969 la caida del meteorito Muschiston en Australia desde su analisis quimico
detectaron aminodcidos, acidos carboxilicos, bases nitrogenadas y compuestos carbonatados, lo que
llevo a pensar a los cientificos en la formacidn de la tierra hace 4500 millones de afios y sus bases en
la quimica prebidtica en el espacio exterior y por ultimo los avances de Thomas Cech y Sidney en 1982
y Lincoln y Joyce en 2009 sobre la biologia molecular con el estudio del ARN, quienes también
aseguran que el ARN se origino antes que el ADN presente en los seres vivos ( Lazcano,2010).

Seglin Guzman (2010) la astrobiologia toca aspectos mas profundos sobre el origen de la vida donde
los procariotas y eucariotas posiblemente evolucionaron independientemente a partir de la seleccién
natural,la vida sustentada a nivel biogeoquimico y fisicoquimico en el metabolismo prebidtico
qguimiolitétrofo con H, C,0 y CO; con ello el desarrollo del ciclo inverso de los acidos tricarboxilicos
en los microorganismos primitivos, incluso la formacién de barreras o vesiculas con acidos grasos
saturados e insaturados, similares a las membranas celulares actuales, lo que hace pensar a los
cientificos en las primeras formas de vida y como pudieron encapsular el material genético
soportando condiciones extremas.



Incluso D’Antoni (2005) expone en su articulo cientifico “Astrobiologia, origen de la vida y
calentamiento global” que las investigaciones sobre cianobacterias presentes en estromatolitos y los
ambientes extremos son de interés cientifico para encontrar vida en las lunas del planeta Jupiter como
Europa, Ganimedes y Calisto y en el planeta Saturno la luna Titan y Encelado por sus caracteristicas
fisico quimicas e igualmente otro tema que trabaja es el calentamiento global donde la NASA ha
participado en la medicién y comportamiento del efecto invernadero correlacién a la actividad
humana, “El propdsito (...) es mostrar que la Astrobiologia, el estudio del origen de la vida y el analisis
del cambio global estan relacionados”(D’Antoni, 2005, p.382) lo que nos hace pesar en una conciencia
ambiental y nuestra funcién como humanidad en el planeta tierra.

Ahora en cuanto a microorganismo extremdfilos, Torres (2017) desde la deteccidon de grandes
cantidades de percloratos (sales) en Marte por la Sonda Viking , radica en evidencia de agua liquida y
actividad volcdnica en el planeta, simulando dichas en laboratorio para la bacteria Bacillus subtilis una
extremo tolerante que ha sobrevivido en el espacio exterior y no logro sobrevivir a tales condiciones
y aun se sigue en la busqueda de extremdfilos adaptables para Marte , también Romo ( 2012) expone
gue la sonda Mars Express en 2003 realizd mediciones de concentraciones metano atmosféricas en
Marte que confirmaron que sus posibles fuentes sean producto de procesos abidticos o bidticos de
microorganismos metanogénicos con actividad hidrotermal bajo la superficie de Marte y es tema de
discusién cientifica, sin embargo D’Antoni ( 2005) asegura que desde el Laboratorio Jet “propulsién
Lab de la NASA en el control de los a Rovers Opportunity y Spitrit han indicando la presencia de
agua liquida en Marte por goethita FeO (OH) un mineral que solo se oxida en contacto con agua y de
ahi la posibilidad haber podido albergar vida en el pasado geoldgico.

Un articulo de la Universidad de Cambridge de la Revista Journal Astrobiology de Bryanskaya, et d/
(2020) refiere la importancia e implicacion de microorganismos Haléfilos en Marte. El estudio fue
realizado en el lago Altai en Rusia para estimar su extremofilia correspondiente a los dominios archaea
y bacteria con trece representantes de los géneros Halomonas.sp, Halorubrum.sp, Pseudomona. sp;
estos microorganismos fueron sometidos a diferentes concentraciones salinas (NaCl) y con
temperaturas de -18 a -70 °C manejando factores como la congelacién y descongelacién que incide en
la supervivencia de las bacterias, sobre todo especies arqueanas, que puede considerarse
microorganismos andalogos de antiguos microorganismos haléfilos en Marte.

Otros reconocidos cientificos también dentro de gama variada gama de extremofilos, Schulze y Irwin
( 2002) ante la posibilidad de vida en el planeta Venus al tener en cuenta sus caracteristicas fisicas y
guimicas como el didxido de carbono (CO,), acido clorhidrico (HCI), dihidrogeno (H.), acido sulfhidrico
(H2S) y derivados azufrados, aseguran que en el pasado de Venus pudo haber tenido condiciones
similares a la tierra por sus depdsitos de azufre, elemento que también se encuentra en los sistemas
biolégicos en nuestro planeta. Ante esto plantearon la posibilidad de vida microbiana (terméfilos y
aciddfilos) que pudiera sustentarse y adaptarse en la atmédsfera de venus, esto con relacién al
metabolismo del azufre y la disponibilidad de agua evaporada. Los autores concluyen que, aunque la
vida es hostil en el planeta Venus cabe la posibilidad de vida.

En una revision de Memorias de la Sociedad Mexicana de Astrobiologia, por Gonzalez, y Arroyo (2012)
sobre extremofilos en listados que se podrian adaptar a otros lugares del universo, estd por ejemplo
los psicrdéfilos que se desarrollan a bajas temperaturas y evitan la formacion de cristales de hielo en



sus membranas celulares, son posibles analogos con la luna Europa del planeta Jupiter donde su
corteza de hielo presenta un grosor de 70 a 100 km de profundidad y un océano liquido detectado
por la Mision galileo de la NASA, pues la fuerza gravitacional del planeta Jupiter permite el
calentamiento del nudcleo de la luna Europa compuesta de silicatos y hierro, esto generan agua liquida
y posibles chimeneas hidrotermales que favorezcan la vida microbiana en la luna, Tal como sucede en
el planeta tierra, un ambiente propicio para bacterias sulfato reductoras y del azufre en condiciones
anoxicas ( Pefia y Montoya, 2012) e igualmente para Ramirez (2012) seria posible también la vida en
la luna Europa frente a estudios de habitabilidad y halotolerancia por aguas saladas y frias dado que
al realizar experimentos con Halomonas halodurans y Halomonas sp los cuales han sido sometidas
en altas concentraciones de cloruro de sodio ( NaCl) y sulfato de magnesio (MgS0,4 ) con crecimiento
y desarrollo de manera exponencial favorables.

Lo mismo plantea Montoya et d/(2012) los microorganismos extremofilos en condiciones anaerobias
son importantes para el estudio de biosenales en astrobiologia ,esto aplicado a lunas y planetas del
sistemas solar como Encelado y Titdn de Saturno, Europa luna de jupiter y el planeta Marte, quienes
cobran relevancia en el estudio de biosefiales por la liberacion de metano, son las comunidades
microbianas metanogénicas desde el metabolismo acetotréficos y la asimilacion de didxido de
Carbono (CO,) atmosférico que encontramos en nuestro planeta Tierra y con ello emprender la
busqueda de vida microbiana en otros ambientes, esto a su vez por las condiciones de la luna Titan
en la presencia de hidrocarburos como el Metano CH4 y otros elementos como nitrogeno molecular
N, a nivel atmosférico y en la superficie detectados por la sonda Cassini-Huygens ( Zenteno y Ramirez
,2012). Esto lleva a pensar en la posibilidad de adaptacidon de microorganismos metanogénicos en
dicho ambiente, igualmente también dentro de ambito astrobioldgico recobra relevancia otro tipo de
microorganismos extremofilos, los radiofilos como Deinococcus radiodurans que fue aislado en la
central nuclear de Cherndbil por soportar altos niveles de radiacion y microorganismos eucariotas
que puede tolerar radiacion, desecacién y temperaturas bajas o criptobiosis conocidos como
tardigrados, los cuales son de interés cientifico por ser microorganismos multicelulares que pueden
soportar condiciones adversas en el espacio exterior (Gonzalez y Arroyo, 2012; Jagadeesh,2018).

5.4 EL MUNDO DE LOS MICROORGANIMOS EXTREMOFILOS Y LA NECESIDAD DE AVANZAR A
NIVEL EDUCATIVO

A los microorganismos que se han adaptado a condiciones realmente extremas en hdbitats con
grandes concentraciones de sales y otros compuestos con temperaturas sumamente altas o bajas
donde ningun otro organismo lograra sobrevivir se les denomina extremdfilos “ el término extremofilo
fue usado por primera vez por Macelroy en 1974”(Ramirez, 2006, p. 57) para referirse a organismos
con afinidad a condiciones extremas, dado que es un grupo diverso y de gran interés cientifico a nivel
biotecnoldgico en la industria de enzimas, detergentes, reduccidn de contaminantes procedentes de
aguas residuales, petréleo y en la exploracidn espacial, estos corresponden a los dominios Eukarya,
Bacteria y Archea bajo la clasificacién de acuerdo a las condiciones del ambiente extremo se les
denomina:Psicrdfilos, Termodfilos e hiperterméfilos, Haléfilos, Metandgenos, Piezdfilos ,Alcaldfilos y
Aciddfilos ( Ramirez, 2006, Madigan,e td/,2003).

Para tal caso es necesario delimitar el grupo de extremofilos dado la diversidad de ambientes y
dominios a los que pertenecen, el presente trabajo se concentra en los dominios Archaea y Bacteria



(Eubacteria) definiendo algunas de sus caracteristicas que les permiten sobrevivir en ambientes
extremos, en lo que corresponde a Psicroéfilos, Haldfilos, Metanogénicos, terméfilos e Hipertermofilos,
segun lo planteado en la imagen 3:

Halofilos extremos
15 % a 30 % Nacl
Haloéfilos moderados
1% a 15 % NacCl
Halotolerantes

Oa 5% Nacl Psicrofilos extremos

. o°c ad5€

los tolerante
ca 35°€

psicrofi
\ -5°

Imagen 3 Microorganismos extremofilos dadas las condiciones ambientales (Archea y Bacteria).
Elaboracién propia.

Termdfilos e hipertermofilos: Estos microorganismos del dominio Archaea y Bacteria requieren de
temperaturas altas para sobrevivir y estan clasificados en terméfilos a partir de los rangos de 40 a 55
°C e hipertermofilos a partir de los 85 °Ca 110 °C y/o por encima de estos valores, los cuales presentan
sistemas celulares complejos que les permiten adaptarse en esas condiciones extremas de
temperatura, encontramos por ejemplo, la modificacion de su membrana celular, en los termdéfilos
bacterianos consiste en el incremento de acidos grasos saturados (C18- C24) con enlaces éster
,diferente para el caso de hipertermdfilas arqueanas formando una estructura membranal o
monocapa lipidica conformada por cadenas largas de hidrocarburos como el isopreno, fitanilo,
bifitanil configurando enlaces, éter, diéter, tetraéter para su estabilidad térmica en el medio acuoso
( Madigan, e tdl, 2003; Suarez,et al, 2004; Ramirez, 2006; Gomez y Pérez, 2007).

Otras modificaciones estructurales en Archaea termofilas e hiperterméfilas, consiste en la
estabilizacion del ADN (acido desoxiribonucleico) por compuestos como el 3- difosfoglicerato potasico
ciclico, proteinas Sac7d que se adhieren a la secuencias de ADN, la cual se encontré en género
Sulfolobus y las chaperonas moleculares en las modificaciones de complejos protéicos, los cuales son
ricos en aminodacidos hidrofébicos como la isoleucina, valina y metionina que evitan el contacto con
el agua previniendo la desnaturalizacién y estabilidad térmica. Por ejemplo, en las fuentes termales
sulfurosas se encuentran especies como Sulfolobus acidocaldarius y Sulfolobus metallicus que
expresan chaperonas ante el estrés térmico (Cardona,2001), la topoisomerasa, la modificacion de
histonas (Archea), incluso el incremento de base nitrogenadas correspondientes a citocina (C) y
Guanina (G) para la estabilizacién del ADN en altas temperaturas (Gémez yPerez, 2007; Madigan, e
tdl, 2003; Gomes, 2007).

En cuanto a las paredes celulares de Archaea hipertermofilas correspondientes a la filogenia
Crenarchaeota, Euryarchaeota, Nanoarchaeota consiste en una capa paracristalina S muy diferente a
la encontradas en el dominio bacteria que estan compuestas esencialmente por peptidoglicano, pues
la capa paracristalina S esta estructurada con un polimero de pseudopeptidoglicano, pseudomureina
y glicoproteinas con simetria hexagonal. incluso en ocasiones no poseen pared celular como el



Arqueano Thermoplasma por la alta conformacién lipidica tetraéter en la membrana, de ahi la
resistencia a la lisozima, penicilina y niveles altos de temperatura que podrian causar la lisis celular.
(Garzon,2017; Gomez y Perez, 2007). Ahora cabe aclarar que también los Unicos representantes
filogenéticos Bacterianos hipertermdfilos corresponden a los géneros Aquifex y Thermotoga aislados
de fuentes termales submarinas (Sudrez, et al, 2004). En cuanto a su morfologia las bacterias
presentan formas de bacilos, vibrios, cocos, espirilos, mientras que en arqueas existen diferencias
dado que algunas presentan formas cuadradas ameboide, triangulares y hexagonales esto se debe a
la estructura y conformacién de la capa S (Garzdn,2015; Wills, 2016; Garzdn, 2017).

Entonces, éen qué habitats estan presentes tanto los termdéfilos e hipertermofilos?, primero hay que
comprender que son microorganismos bacterianos con nutricién quimioorganotrofa, quimiolitotrofa
y procesos de respiracién celular aerobia y anaerobia facultativa o estricta en Bacteria y Archaea,
(Madigan,2003; Garzon,2017,), por ejemplo a nivel del metabolismo del Azufre, se les denomina
bacterias sulfato-reductoras (BSR) en funcion asimiladora y des asimilatoria del acido sulfurico para
obtener energia celular en altas temperaturas, entre las cuales se encuentra, el género bacteriano
Thermodesulfobacterium, un bacilo anaerobio aislado de fuentes hidrotermales en la cuenca de las
Guaymas y el volcan de azufral de Yellowstone en Estados Unidos (Jeanthon,et d/ 2002) y en Archaea
el género Archaeoglobus de forma cocoide encontrado en sedimentos marinos con nutricién
guimioorganotrofa y quimiolitotrofa por oxidacién del lactato, piruvato, reduccidn del azufre ( S) a
acido sulfhidrico H,S a partir de los 80 °C ( Madigan,e tdl ,2003; Wills,2016).

Otro ejemplo es el super hiperterméfilo que marca los limites de la vida microbiana, el género
Pyrolobus fumarii en forma de cocos lobulados en temperaturas de 105°C a 113°Creductor de sulfatos
en fumarolas volcdanicas, las cuales se encuentran en la dorsal ocednica meso atlantica de la Tierra (
Blochl, 1997; Madigan, 2003 ).Estos son importantes habitats para el estudio de la quimica prebidtica
frente de gradientes quimicos de Ca, Mg, K, S, SO. y la emisién de materia orgdnica como metano,
etano y acetato a profundidades de 2000 a 3000 m donde habitan este tipo de extreméfilos ( Colin,
et al, 2016) y para el contexto Colombiano desde la comprensién de ambientes extremos como el
Nevado del Ruiz, estudios aseguran la posibilidad de especies como Alicyclobacillus acidocaldarius y
Sulfolobus acidocaldarius en la estructura volcdnica (Diaz, 2012) o en la regién de Paipa Boyaca en
manantiales hidrotermales del posible registro del género de bacterias Anoxybacillus y la especie
Anoxybacillus flavithermus (Rubiano, 2006).

A continuacién, en la tabla 2 se presentan los nombres de los microoganismos termofilos e
hipertrmdfilos y sus aplicaciones.

Tabla 2 M. Termdfilos ehipertemdfilos, Archea y Bacteria con aplicaciones

Hipertermdfilos | Bacteria: Aquifex y Thermotoga

Arquea: correspondiente al Phylum Crenarchaeota géneros como
Archaeoglobus, Ferrolobus, Sulfolobus, thermoproteus, Acidanus, Pyroctium,
Pyrolobus, Ignicoccus, Staphylothermus, Metallosphaera y en el Phylum
Euryarchaeota: Thermococcus, Pyrococcus, Methanopyrus,Thermoplasma,
Phylum Korarchaeota: Korarchaeum, Phylum Nanoarchaeota: Nanoarchaeum (




Nanoarchaeum equitans especie hallada en 2003 por Karl Stetter en fuentes
hidrotermales marinas a 100 °C) ( Madigan, et dl, 2003; Suarez, et dl, 2004; Gémez
y Pérez, 2007; Willis, 2016; Garzon, 2017)

Termofilos Bacteria: Thermodesulfobacterium, Thermodesulfovibrio, chloroflexus y Thermus
(Thermus aquaticus descubierta por Thomas Brock en 1969 y aplicacion técnica
(PCR) por la extraccién de la enzima Taq polimerasa)

Arquea: Thermoplasma 'y Picrophilus

(Madigan, e tadl,2003; Gomez y Pérez, 2007)

Aplicaciones Las enzimas termoestables de microorganismos Hipertermofilos y terméfilos son
de gran interés industrial a nivel biotecnoldgico como las amilasas en el
tratamiento del almiddn, celulasas en la produccién de alcohol y biomasa,
proteasas, serina, cisteina, y metaloproteasas utilizadas en la industria de
alimentos (carnes y cerveza), lipasas para generar disolventes orgdnicos,
hidrolasas extraidas de Thermotoga neapolitana, son de suma importancia en el
tratamiento de cultivos de café y la industria petrolera, también enzimas
denominadas nitrilasas en la industria del papel, el tratamiento de aguas
residuales y creacién de antibidticos ( Sudrez, et al, 2004) precisamente en la
industria farmacéutica la enzima DSH extraida de Sulfolobus solfataricus para
determinacidn de glucosa en sangre y Pyrococcus furiosus en la desulfuracion de
neumaticos para su reciclaje, Sulfolobus metallicus en la industria minera de Cobre
y Hierro (Gomez y Perez,2007)

Psicrofilos: Este tipo de microorganismos de los dominios Archea y Bacteria, se han adaptado a rangos
especificos de temperatura que corresponden por debajo de los 0 °C psicréfilos extremos o por encima
del rango y a partir de los 5 °C, 10 °C hasta 20 °C se denominan psicrdfilos facultativos algunos
clasificados en psicrotolerantes entre 25 °C a 35°C en ambientes acuaticos con altas concentraciones
salinas NaCl (océanos y lagos ) y terrestres (sistemas montafiosos, habitats subterraneos , glaciares y
el permafrost ) que estan en promedio a partir de los 5°C o por debajo de los 0°C en regiones como el
Artico y Antartico, las adaptaciones que presentan a nivel celular consisten en modificaciones de la
membrana celular al incrementar acidos grasos insaturados (C18 -C24) para mantener su fluidez en
el dominio bacteria, y en el dominio archaea sea estudiado mas a los hiperterméfilos que en los
psicréfilos en su composicion membranal, otro de los factores es la reduccion del transporte de
nutrientes a nivel metabdlico, la modificacion de estructuras proteicas en contra de la
desnaturalizacion que impiden las la formacion de cristales de hielo (proteinas anticongelantes) y
generacion de solutos compatibles como la prolina, betaina, glicina, trehalosa para controlar procesos
osmoticos y contrarrestar el estado de congelacidn, pues los limites de la vida no sobrepasan los -20
°C. En el contexto colombiano muy posiblemente se podrian encontrar en las regiones glaciares del
pais (Sudrez, et al, 2004; Ramirez, 2006; D’Amico, et al, 2006; Christner, et d/ ,2008; Trivifio, 2017
Diaz,2012).

A nivel de la membrana celular la composicion lipidica puede ser también poliinsaturada con
ramificaciones de acilo, metilo y antesio y el aumento de acidos grasos como el acido oleico,
palmitoleico y linoleico donde sus puntos de funcidn estan entre los 14 ° C a -1 °C, favoreciendo la



fluidez de la membrana (D’Amico, et al, 2006; Bakermans ,2008) también proteinas transmembrana
como la desaturasa donde su funcién implica el ajuste de los acidos grasos al eliminar el hidrégeno
molecular y asi generar acidos poliinsaturados omega-3, en las membranas celulares, esto controlado
por la expresion genética ( genes pfa ABCD) en algunas especies como la psicréfila como Colwellia
psychrerythraea diferente a la archea Methanococcoides burtonii quien presenta acidos grasos
insaturados donde la expresidon genética de la desnanurasa es ausente (Bakermans , 2008) incluso
reducen sustancialmente interacciones hidrofébicas manteniendo su estabilidad y aumentando
interacciones con disolventes apolares.

Otra adaptacidon en bajas temperaturas es la estabilizacién de los acidos nucleicos, en cuanto al RNA
para mantener su funcionalidad ribosémica y de transferencia, disminuyen el contenido G+C y
aumentan dihidrouridina en el tRNA, incluyendo también en el proceso enzimas helicasas vy
chaperonas moleculares como caseinoliticas (Clps) que se activa por radiacién UV, inductoras y de
funcién ( en conformacién de enlaces peptidicos DnaK y GroEL a nivel del ribosoma ) que permiten
el plegamiento correcto de otras proteinas, la sintesis de exopolisacdridos y azlucares como la
Trehalosa en Arqueas y bacterias son compuestos esenciales para la proteccidon de la membrana
celular ante estrés oxidativo y estabilizacion de las proteinas en bajas temperaturas previniendo su
desnaturalizacidn en un ambiente extremo (Bakermans, 2008; Phadtare y Inouye, 2008;Piette, et al
,2011)

A continuacién, en la tabla 3 se presentan los nombres de los microoganismos psicréfilos y sus
aplicaciones.

Tabla 3 M. Psicrdfilos de Archea y Bacteria con aplicaciones

Psicrofilos Methanococcoides  burtonii,  Methanosarcina, = Methanogenium  frigidum,
Archaea Methanosarcina lacustris, Methanococcoides alaskense, Halorubrum (aislados del
lago Ace lake de Westfold de la Antartida) (Finster, 2008; D’Amico, et dl, 2006)

Psicrofilos Clostridium, Desulforhopalus vacuolatus (Bacteria psicrdfila sulfato reductora aislada
Bacterianos | en la costa de Spitsbergen del artico) Pseudoalteromonas, Psychrobacter,
Psychroflexus, Vibrio, Moraxella, Miscellaneous (aislado el lago Ace lake de Westfold
de la Antartida) Colwellia psychrerythraea (aislada en el artico) Colwellia piezophila
(asilado de la fosa ocednica de Japon), Polaromonas vacuolata (aislado en el océano
artico), Methylocella (poli extreméfila del aislada de Antartida). (Ramirez, et dl, 2006;
Bakermans, 2008; Bej, Asim K, et dl, 2010; Trivifio,2017)

Aplicaciones | En la industria alimentaria, la importancia de las enzimas hidroliticas proteasas,
lipasas, amilasas y celulasas para el procesamiento de alimentos como conservantes,
fabricacion de detergentes y aceites, la biorremediacion y aplicaciones en la biologia
molecular, incluso sintesis a nivel nanotecnoldgico de particulas con bacterias
psicrofilas  Psychrobacter.sp., Aeromonas salmonicida, VYersinia kristensenii vy
psicrotolerantes Pseudomonas mandelli, Pseudomonas jessenii, Pseudomonas
gessardii en la produccion de nanoparticulas el oro, el cadmio, hierro y plata
(Ramirez, 2006; Santos, et dl, 2017,)

Halofilos: Este tipo de microorganismos del dominio Archaea y Bacteria que se encuentran en



ambientes salinos, estan clasificados de acuerdo a la concentraciones de sal (NaCl) que pueden tolerar
frente a la baja disponibilidad de agua en el medio salino, de ahi que existan haléfilos moderados ( 1
% a 15 % NaCl), halotolerantes (0 a 5 % ) y haléfilos extremos (15 % a 30 % NaCl), los cuales presentan
adaptaciones particulares por estrés osmético debido a la escasez de agua, esto se realiza mediante
el movimiento de iones sodio ( Na* ), potasio ( K*) anidn cloro ( CI') y protones (H*) a través de la
membrana celular por difusién facilitada, esto regulado por proteinas transmembranales la Bomba
antiporte (Na*/ H*), la Bacteriorodopsina salida de ( H) y activacién por Luz con la longitud de onda
UV, la proteina ATPasa en la asimilacion del ( H*)y produccidn de (ATP) y la halorodopsina en la
incorporacién del anion ( Cl") activado por Luz ,permiten el manteniendo y los requerimientos
energéticos de los microorganismos en condiciones extremas (Madigan, e tal, 2003; Garzén, 2015) y
con ello la acumulacién de solutos compatibles que pueden ser obtenidos por los procariontes como
los iones mencionados anteriormente o llevando a cabo su sintesis u obtencién, por ejemplo:
aminoacidos, N-acetilisina, N-acetilornitina , sacarosa, trehalosa, glucosil glicerol, la glicina betaina,
alcoholes o,polioles y etoina con el fin de evitar la lisis celular por las altas concentraciones de sal.
Ellas son estrictamente aerobias, aunque algunas pueden sobrevivir en bajas concentraciones de
oxigeno y presentar diferentes formas bacterianas poco usuales como la archea Haloquadratum
walsbyi fotoactivas que habitan en ambientes hipersalinos. (Lobasso,2012, Madigan, e tdl,2003; Pérez,
2014; Garzdén, 2015; Garzon, 2017).

También una de las mas estudiadas es la Arquea Haldéfila extrema Halobacterium salinarum que ha
sido aislada en los afios 60 en las salinas de el-Malahat, en Egipto que se torna de color rojo-rojizo,
esto se debe principalmente a la proteina bacteriorodopsina que absorbe espectros UV para regular
la concentracién de protones H* y generando una fotorreaccidn para obtener ATP,dicha proteina
encontrada en 1980 con pigmentos de bacterruberina y carotenoides su funcidn principal es la
proteccion luminica del sol y responsable de la coloracién rojo — naranja que tifie las membranas
celulares de los haldfilos en las salinas ( Vazquez, 2009; Garzén,2015 ). Por lo tanto, lugares similares
gue podemos encontrar a este tipo de microorganismos en todo el mundo, estdn entre ellos los salares
terrestres en el Desierto de Atacama en Chile, El Lago Hiller en Australia, El Mar Muerto, el Gran lago
Salado de Estados Unidos y las Salinas fuente de la piedra y la bahia de Cadiz de Santa Marta en Espafia
donde se aislaron géneros de Archaea: Halorubrum, Haloarcula y Natrinema en salares terrestres
(Perez,2014; Garzon,2015). Ahora en cuanto al contexto Colombiano se han asilado en la Catedral y
minas de sal en Zipaquird haldfilos que corresponden al dominio Bacteria como Oceanobacillus,
Halomonas, Kocuria, Staphylococcus, Paracoccus Chromohalobacter Bacillus sp ,Micrococcus.sp, sin
embargo otros ecosistemas colombianos extremos , propicios para los haléfilos son la peninsula de la
Guajira ( salinas de Manaure), el Desierto de la Tatacoa ( Huila ), donde faltan mayores investigaciones
sobre la diversidad microbiana en estas regiones del pais (Gonzales, 2013; Garzdn, 2015).

A continuacién, en la tabla 4 se presentan los nombres de los microoganismos haldfilos y sus
aplicaciones.



Tabla 4 M. Haldfilos de Archea y Bacteria con aplicaciones

Archaea Phylum: Euryarchaeota- géneros: Halostagnum, Halovivax, Halobacterium,
Halofilas Halococcus, Halobellus, Haloterrigena, Haloarcula, Halovenus, Halovivax,
extremas Natrialba, = Natronobacterium,  Natromonas, = Halosimplex, =~ Halolamina

Haloquadratum, Halogeometricum y haldfilas metanogénicas: Methanohalobium,
Methanohalophilus, Methanocalculus (Pérez, 2014; Garzon,2015; Garzon, 2017).

Bacteria Flavimonas, Halomonas, Vibrio, Desulfohalobium, Halorhodospira, Desulfovibrio,
Haldfilas Marinobacter, Pseudomonas, Chromohalobacter, Bacillus, Halobacteroides,
extremas, Tetragenococcus, Oceanobacillus, Acetohalobium, Clostridium, Marinococcus,
moderadas- Halobacillus, Salinicoccus, Salibacillus, Haloanaerobacter, Sporohalobacter

halotolerantes | (Garzon,2015)

Aplicaciones A nivel biotecnolégico los microorganismos haldfilos son de suma importancia
para desarrollos como: sensores, cdmaras e implante de retina, la produccidn de
biogas en ambientes salinos, industria alimenticia en la condimentacion, el
desarrollo de antibidticos, sustancias antimicrobianas por la extracciéon de
exopolisacaridos , el uso de los Beta-Cardtenos como anticancerigeno, el manejo
y tratamiento de aguas residuales con biosurfantes, producciéon de enzimas
amilasas, hidrolasas, galactosidasas, halocinas vy biopolimeros (Pérez, 2014;
Garzén, 2015)

Metanogénicos: Este tipo de microorganismos donde su mayor diversidad corresponde al Phylum:
Euryarchaeota del dominio Arquea que por metabolismo anaerobio producen el gas metano (CHa)
cuyo proceso denominado es la metanogénesis que encontramos en grupos de los psicroéfilos:
Methanococcoides bultonnii, Haldfilos: Methanohalobium, Methanohalophilus, Methanocalculus
hipertermofilos, como Methanopyrus y Metallosphaera son algunos representantes, en lo que
corresponde al dominio bacteria estd el género psicrofilo y terméfilo del phylum firmicutes:
Clostridium sp en el cual se ha encontrado la produccién de gas metano (CH4) dado que esta en el
tracto gastrointestinal de animales y humanos (Garcia, 2014; Madigan, e tdl, 2003 ;Constanza, e tdl
2015 ). En cuanto a las Arqueas metanogénicas, estas pueden presentar una pared celular en forma
de capa S, pseudomureina, metanocondroitina, ademads de la produccidon de solutos compatibles
cuando estdn bajo estrés salino. También la degradacién y obtencién de energia a partir sustratos
organicos (glucosa, acidos grasos, aminoacidos, acidos nucleicos) requieren ser fermentados por
comunidades de bacterias hidroliticas y acetogénicas para obtener el acetato, el hidrégeno, el diéxido
de carbono (CO,), el formiato y compuestos metilados para llevar cabo la metanogénesis (Garcia,
2014) en 3 procesos diferenciados en este tipo de microorganismos como:

Metandgenos Hidrogenotroficas: Los sustratos mondxido de carbono, el formiato y el mas comun el
dioxido de carbono (CO;) e hidrégeno (H) como donador de electrones (e-) se reduce en la siguiente
reaccidn quimica CO, + 4H, = CH4 + 2 H;0, en este proceso intervienen enzimas como el metanofurano
(MF), la metanopterina (MP) y las coenzimas (CoM), B (CoB) y F420 en la sintesis del metano ( CHa),
cuando existe una gran concentracién de materia organica vegetal disuelta las profundidades de lagos
terrestres ( Madigan, et dl, 2003 Garcia, 2014, Garzén, 2017, ) en Colombia estudios en el humedal



Cérdoba en la ciudad de Bogota D.C se identificaron los géneros Methanobacterium y Methanococcus
para la produccién de metano (Acufia et d/, 2008).

Metandgenos Acetoclasticas: El sustrato es el acetato ruptura de los grupos metilo y carbonilo y es
activado a Acetil-CoA, luego interacciona con la enzima mondxido de carbono deshidrogenasa
transfiriendo el grupo metilo a la enzima corrinoide (Corr) y coenzima CoM llevando a cabo la sintesis
del Metano (CH4), la reacciébn quimica del Acetato a metano mediante la siguiente
reaccion:CHs;COOH=CH, + CO; dicho proceso lo realizan los géneros Methanosaeta y Methanosarcina
en biorreactores para la produccion de biogas a partir de desechos organicos.(Madigan, et dl,2003;
Garcia, 2014; Garzoén, 2017 ).

Metandgenos Metilotrofos: Los compuestos metilados como el metanol (CHsOH) y la dimetilamina
([CH3]2NH3) sus grupos metilos son transferidos a la enzima corrinoide y coenzima CoM llevando a
cabo la sintesis del metano. La reaccién quimica por compuestos metilados (Metanol) es la siguiente:
CH3OH + H;- CH4 + 2 H,0, por ejemplo, en ambientes salinos en California Estados Unidos, el género
Methanohalophilus degradar sustratos de trimentamina, metanol para la produccién de Metano a
partir de sedimentos marinos de origen organico de vertebrados e invertebrados (Madigan, et dl,
2003; Garcia, 2014; Garzoén, 2017).

A continuacion, en la tabla 5 se presentan los nombres de los microoganismos metanogénicos y sus
aplicaciones.
Tabla 5 Metanogenicos de Archea y aplicaciones

Archaea Methanobacterium, Methanocalculus, Methanococcus, Methanofollis,
metanégenos | Methanospirillum, Methanobrevibacter, Methanomicrobium, Methanoplanus,
Methanothermococcus, Methanolinea Methanoregula Methanosphaerula,
Methanolobus ~ Methanomethylovorans  Methanosalsum, Methanotorris.
(Constanza, e tdl,2015; Garzén, 2017)

Ambientes [ | Este tipo de microorganismos se desarrolla en diversos ambientes anaerobios, el
Aplicaciones tracto digestivo de animales, humedales, sedimentos marinos, chimeneas
hidrotermales oceanicas, aguas residuales, pantanosy a nivel de las aplicaciones
esta la degradacién de petréleo por microorganismos metanogénicos, plantas de
tratamiento de aguas residuales y en la industria azucarera es fundamental en el
control de biomasa disminuyendo la contaminacién ambiental con el uso de
digestores para la produccion de biogds (CHi) mejorandolo a partir de las
relaciones ecoldgicas entre bacterias sulfato reductoras (BSR) y arqueas
metanogénicas por competencia de hidrégeno y acetato, son de interés para la
industria de alimentos (Ferrer y Perez, 2010; Garcia, 2014,).

Es importante aclarar que aunque se expone caracteristicas sobre los microorganismos extremoéfilos
frente al desarrollo cientifico internacional y colombiano es necesario seguir avanzando y en
coherencia con ello aun mas en su ensefianza en al contexto escolar a través de un OVA en marcado
en las TICs para Colombia dado que hasta el momento sdélo se ha desarrollado en Chile con TICs por
Rio (2015) creando un sitio web virtual “Bacter-Xtreme” a modo de juegode manera didactica,



teniendo en cuenta los contenidos que se trabajan a nivel curricular en el area de ciencias para la
educacién basica de microorganismos extremofilos, esto correspondiente a los dominios Bacteria,
Archea y Eucarya de acuerdo a psicréfilos, termdfilos, hipertermdfilos y haléfilos, articulado con
ambientes extremos y procesos biogeoquimicos desde el contexto Chileno. Esto desarrollado por
docentes en biologia ,bioquimica , bidlogos profesionales y especialistas en ingenieria y tecnologia
con el fin de divulgar dicho conocimiento cientifico en instituciones educativas en la ensefianza basica
entre edades de 6 a 13 afios edad a través de un aprendizaje guiado por la ludica, construccion de
una narrativa y actividades que aumentan la dificultad para conocer y descubrir las condiciones
ambientales y nutrientes que requieren los microorganismos extreméfilos para su supervivencia
reconociendo su importancia.( Rio,et dl, 2019; Rio, 2015)

De acuerdo con lo anterior el aprendizaje mediado por las TICs en la ensefianza de los
microorganismos de manera general para Nifo (2018) afirma que:
Las TIC pueden ayudarle al estudiante a formar un aprendizaje constructivo y significativo
permitiéndole aprender a aprender, y las herramientas virtuales tienen un gran valor en el
aprender de los alumnos ya que les brinda experiencias entretenidas, activas, utiles y
significativas, siendo llamativas y atractivas motivandolos a aprender (2018, p.59).

Ademas, los DBA proponen para séptimo grado reconocer a los microorganismos y sus funciones

(MEN, 2016), incluso Rodriguez (2013) expone lo siguiente:

Analizando los estandares educativos en el drea de ciencia naturales muestran que, en el
aspecto de manejo de conocimientos en el item de entorno vivo, los microorganismos se
deben trabajar desde el grado cuarto y quinto de basica primaria, asi como en bachillerato en
los grados sexto y séptimo (2013, p.33)

Esto también se evidencia en los lineamientos curriculares ciencias naturales por el MEN “El papel de
cada especie en el mantenimiento del equilibrio ecolégico, en particular el de los microbios y
bacterias” (1998, p.83) cuestion que soporta el hecho de avanzar en estos temas de microorganismos
y mads en relacién a los microorganismos extremoéfilos en el papel educativo.

5.5 APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS EN LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS Y LA
VIRTUALIDAD

Realizando una breve contextualizacion, el ABP (Aprendizaje basado en Problemas) es una propuesta
didactica en la ensefianza de las ciencias que nace en la Universidad de McMaster en Canada para la
formacidn profesional en medicina, esto han derivado diferentes propuestas en su aplicacién a otras
disciplinas a nivel educativo como la Académica de Matematicas y ciencias de la Universidad UNAM
de México y la Universidad de Limburg en Maastricht en los Paises Bajos y su inclusién en instituciones
como la Universidad del Norte , Universidad de Antioquia, en Medellin que icorporan este tipo de
metdologias en el campo profesional (Lépez, 2008; Restrepo, 2015).Existen dos niveles comprendidos
para trabajar el ABP segun Barrows (1986, citado por Vizcarro y Juarez,2008) corresponde a:

e Elgrado de estructuracion del problema: Esto consiste basicamente en la complejidad de los
problemas estructurados, abiertos o por definir en una investigacion.

e El grado de direccion del profesor: Como el profesor orienta el problema en clase desde la
seleccidon y manejo de la informacién para su estudiante



En relaciéon a lo anterior parafraseando a Rodolfo (2015), el ABP consiste en una metodologia inductiva
que inicia partir de un problema, posibilita el desarrollo habilidades y competencias, la
experimentacion, la evaluacién, discusion y la formacidon de actitudes junto con la capacidad de
argumentacion y la autorregulacion del aprendizaje. Esto trabajando colaborativamente para Abella
et dl (2013) consiste en la cooperacion en grupos pequefios que pueden variar de 6 a 8 estudiantes
ante una situacion problema para generar habilidades interpersonales, la busqueda de informacion,
el andlisis y la vision critica de los resultados frente al problema. También Vizcarro y Juarez (2008)
consideran roles como el coordinador del grupo el cual persigue los propésitos frente al problema, el
secretario quien recolecta la informacién relevante al igual que los miembros del grupo y el Tutor o
rol del maestro, es quien orienta el aprendizaje de los estudiantes. Esto teniendo en cuenta las
concepciones previas al crear problemas en el aula de clase propiciando un ambiente de exploracién,
discusién y la comprensidon de fendmenos desde la construccidn y deconstruccidon del conocimiento
dado; fortaleciendo asi el desarrollo de habilidades tanto cognitivas como actitudinales a nivel grupal.

Segln Restrepo (2015), la metodologia didactica ABP estd dentro de una pedagogia constructivista
desde el descubrimiento y construccién del conocimiento, es una forma de replantear las estructuras
cognitivas desde la mediacién cognitiva con relacién al conocimiento previo y el aprendizaje de algo
nuevo en el estudiante y para Prieto y Torres (2016) la mediacion cognitiva se entienden como las
interacciones simbdlicas y lenguaje entre los maestros y estudiantes que se construyen a nivel virtual
con los OVAs de manera bidireccional. En esta perspectiva:
Jeronimo Bruner, gran Constructivista del siglo XX es considerado el sistematizador del
aprendizaje por descubrimiento y construccion para él es fundamental llevar el aprendizaje
humano mas alld de la mera informacidn, hacia los objetivos de aprender a aprender y a
resolver problemas (Restrepo,2015, p.3).
En consecuencia, Lorduy (2014) plantea que es fundamental en las ensefianzas de las ciencias como
la biologia ya que el arte del descubrimiento conlleva a errores, deducciones, conjeturas y la
construccion de conocimientos en los estudiantes restructurando conceptos errados desde la
resolucién de un problema y una visién integral de nuevos conocimientos a través de una experiencia
interactiva en la virtualidad.

Entonces ¢éCudles son los pasos para abordar el ABP? en este caso existen diferentes perspectivas
sobre cémo abordar el ABP a partir de la orientacidon docente, teniendo en cuenta algunas fases de
Vizcarro y Judrez (2008) se propondran resumir en los siguientes momentos, relacionandolos con
otros autores en la imagen 4:



ABP Consiste en una preparacién previa de los di respecto a ¢ p del

problema.
Adaracién
| El docente es quien construye el planteamiento problema y la identificacion del
problemapor parte de los di ( Lopez, 2008)
‘ Problema /

] Los estudiantes buscan establecer relaciones a partir de la informacién
Analizarel problema -~ suministradapor el problema.

El grupo trata de organizar sus ideas frente al probl resaltando las reladi
 a—
Explicaciones que existen entre ellas a nivel colaborativo.
Los estudiantes deciden indagar y comprender mejor el problema , esto siempre
‘ Objetivos | desde los objetivos planteados.
El aprendizaje conti del di en el cual asume el reto de buscar
Recolecd! informadén adicional tanto a nivel grupal e individual para generar posibles
g e “—" soluciones al probl inidal do biente de discusion
Inform.dﬂn pr iema iniaal generan un ambiente e ISCUSI y
' participacién(Lopez,2008, Restrepo, 2015)
- Las condusi sobre el problema, evaluar el proceso y otras perspectivas
Informe +— recogen la experiencda del estudiante frente a la situadén problema
(Restrepo,2015).

Imagen 4 Pasos para el Aprendizaje Basado en Problemas segtn Vizcarro y Judrez (2008), Restrepo, (2015),
Lopez (2008). Elaboracion propia.

Ahora el aspecto mds importante del ABP consiste en la estructura basica del problema que plantee
el docente para que logren motivar al estudiante a demds pueden ser estructurados abiertos o
cerrados los cuales deben permitir la blisqueda de informacién que guié a ese aprendizaje por
descubrimiento y construccion desarrollando sus habilidades para dar solucién al mismo, puesto que
el ABP posiblita la construccién de conocimientos nuevos, esto mediante un aprendizaje activo y
significativo en la ensefianza con los estudiantes (Lépez,2008; Restrepo,2015). A continuacién, se
muestran las caracteristicas bdsicas que se deben tener en la formulacién del problema segun algunos
autores:

Problema

La importanda del problema, su interés y posible solucién desde el trabajo
colaborativo y de manera transversal el pensamiento critico, esto acorde con la
/ realidad del estudiante para el desarrollo de habilidades cognitivas y
actitudinales (Restrepo,2015y Vizcarroy Juéarez, 2008).

Relevancia del problema:

Consiste en el problema que desee desarrollar el docente, el cual debe guiar al
Cobertura o &mbito: estudiante para asegurar la comprensién, analisis, discusién y generar posibles
soluciones al problema(Restrepo,2015y Vizcarroy Juarez ,2008).

Complejidad: Es la elaboracién de problemas o su creacién los cuales pueden ser simples con
\ facil solucién o complejos para los estudiantes donde pueden existir diversas

soluciones, lo que estimula mas el aprendizaje en los estudiantes dado que
configura una visién interdisciplinar para dar respuesta al problema
(Restrepo,2015y Vizcarroy Juarez 2008).

Imagen 5 Estructura del problema, segun Vizcarro y Juarez, (2008) Restrepo, (2015). Elaboracion propia.

Considerando los planeamientos en la estructura del problema para Lorduy (2014) esto posibilita al
estudiante y de acuerdo con el MEN el desarrollo de habilidades y competencias bdsicas desde el
analisis, la explicacién, comunicacidn, trabajo en grupo e igualmente la argumetacion, la disusion,
resolucién de problemas y el pesamiento critco que se asume a partir de la autonomia y la
responsabilidad del aprendizaje del estudiante a travez del trabajo colaborativo donde es
fundamental su participacidn para aportar a la solucién parcial o total de un problema. De ahi que las
caracteristicas del ABP generen un ambiente activo en el aula de clase, entre los cuales se destaca
algunas consideraciones de manera resumida por el Instituto de Estudios Superiores Monterrey (s. f):



1. Eltrabajo en el aula es altamente activo

2. Laorientacion y seleccion del docente del contenido para ser ensefiable

3. Elaprendizaje esta centrado del alumno

4. El docente es quien guia el proceso de aprendizaje del estudiante

5. Lametodologia permite involucrar diferentes diciplinas de conocimiento y facilitando aun mas
el aprendizaje para la resolucién del problema.

6. Eldesarrollo integral de los estudiantes a nivel de actitudes y valores

7. Involucrar al estudiante en una situacién problema activamente.
8. La participacidn activa se configura con el razonamiento, la creatividad, y estimular el sentido
auténomo y de colaboracién con el otro.

9. Autoevaluacion y evaluacidn integral entre docentes y estudiantes.
De acuerdo a las caracteristicas anteriores también ha sido orientado en la ensefianza de la ciencias
como la biologia dado que el ABP permite el desarrollo de pensamiento cientifico en los estudiantes,
esto a partir de la realidad y la creatividad con la que se aborda un problema a nivel experimental en
el aula de clase ,segun para Calderén: “las habilidades creativas como la imaginacion y el pensamiento
lateral o caracteristicas especiales de la creatividad como la capacidad de asociacion, la curiosidad
intelectual, flexibilidad, originalidad, capacidad critica y la capacidad intuitiva” ( Calderén, 2011.p.87)
estdn presentes en el estudiante al afrontar el problema para buscar su posible solucion dado que el
maestro transforma el conocimiento cientifico a una ciencia escolar promoviendo una educacion
cientifica donde se busca “explicar fendmenos cientificos, interpretar evidencias y conclusiones
cientificas y manifestar su comprension del proceso de investigacion cientifica”( Calderén,2011,p.90)
esto involucrando de forma transversal las ciencias naturales como la fisica, quimica , biologia y
ciencias espaciales, fortaleciendo un actitud cientifica en los estudiantes como la toma de deciones
y la postura critica al investigar entorno a una situacion problema en el aprendizaje de las ciencias
(Caderon,2011), igualmente para Pantoja y Cavarrubias (2013) en la ensefianza y aprendizaje de la
biologia en estudiantes de bachillerato el ABP a contribuido de manera significativa sobre conceptos
biolégicos como la seleccion natural través de un situacién problema real entorno a la salud de un
individuo y la resistencia bacteriana planteada de forma narrativa que permitio generar actitudes y
valores en los estudiantes desde el autoconocimiento, el fortalecimiento del trabajo en equipo, el
desarrollo de habilidades comunicativas interpersonales y la motivancion en los estudiantes a la
hora de aprender entorno al problema asegurando asi un aprendizaje significativo.

Otro ejemplo en la biologia es Lorduy (2014) que a incorporando como propuesta didactica
estrategias como el ABP con apoyo de las TICs en la ensefianza del concepto biolégico de circulacién
sanguinea para una poblacién escolar de grado sexto desde el planteamiento de problemas entorno
a la salud y acordes con la realidad del estudiante, esta se construye a través de una secuencia
didactica con la planeacion del docente mediante actividades donde se hace uso de herramientas
virtuales ( videos, imagenes ,internet, OVAs ) y se asumen funciones especificas a los estudiantes a
partir del trabajo cooperativo, con ello el desarrollo de competencias y habilidades basicas al explicar
, identificar, indagar y comunicar frente al desarrollo de problemas y su comprensién del tema a
partir de un ciclo de aprendizaje que integra a las TICs desde la busqueda de informacién que
permita la solucion del problema e igualmente evaluar el proceso de los estudiantes en cada
actividad mediante la socializacion y retroalimentacién del docente frente a los que se esta
aprendiendo entorno a la buena salud.



Esto permite ser la base para asegurar la relacion entre la metodologia ABP en la ensefiaza de un
contenido tematico particular de la biologia orientado por el maestro utilizando las TICy que entre los
cuales se destacan los OVAs, los cuales son mediadores didacticos posiblemente compatibles con este
tipo de metodologias dado que “el propdsito fundamental es utilizar el OVA como estrategia
pedagdgica complementaria a la educacidn presencial, dentro de un Ambiente Virtual. Esta estrategia
permitird al docente aplicar las TIC’s (...) generan actividades didacticas basadas en la interaccion
donde el estudiante tendra que aplicar el conocimiento adquirido en clase y durante la navegacién”
(Botero y Palomeque,2014,p.738), igualmente para Prieto y Torres (2016) los OVAs conribuyen a
mejorar la motivacién en el proceso de aprendizaje y construccion de conocimientos en los
estudiantes a través de de la interaccidon y en el que maestro tambien es participe al orientar e
implementar metodologias en el aula de clase como la metodologia aulainvertida Flipped classroom,
el aprendizaje basado en problemas (ABP) metodologia Phonics, metodologia Doman entre otras que
permiten la flexibilidad al utilizar este tipo de medios didacticos en las aulas de clase. Por lo tanto, si
se emplea la metodologia ABP esta busca la integralidad de los problemas orientados por el maestro
qgue pueden ser reales o ficticios para entender otros temas fomentado de manera transversal el
pesamiento critico en las aulas de clase (Prieto y Torres, 2016).

Sin embargo en otras areas del conocimiento estan involucrando el ABP de manera especifica para
Rodriguez (2016) el disefio de un OVA con la metodologia ABP para una poblacidon sorda que
fortalecio los procesos lecto escriturales del castellano como segunda lengua para dicha poblacién, el
OVASORD ( Objeto virtual de aprendizaje para la poblacidn sorda) el cual se configuro mediante un
disefio instruccional en la virtalidad a partir de una presentacion, contenido, instrucciones del OVA,
esquema de funcionamiento, conocimientos previos, el abordaje del problema , lluvida de ideas ,
propdsitos del problema , busqueda de infromacion, analisis del problema, definicién del problema,
uso de la infromacion , informe y socializacion con actividades correspondientes videos, hipétesis,
situaciones problemas sobre la escritura y significados de las oraciones a través de simbolos y
pictogramas estructuradas en herramientas interactivas tecnologicas Exelearning, Pictor Selector,
Camp Tools y Powtoon permitiendo el desarrollo de su auto-aprendizaje en un espacio virtual con
la orientacién docente donde la poblacién de 4 estudiantes sordos consideré al OVASORD favorable
para su comprension en un 100 % desde el trabajo colaborativo con el docente.

Entonces dado que la metodologia ABP se esta involucrando con relacién a las TICs y OVAs una de sus
caracteristicas es la integralidad se propone el esquema como se lograrian llevar acabo (esquema 6).
Aclaracién
Problema
Explicaciones

Objetivos

Recoleccion de
informacién

Metodologia que se configuraen un
estrategia pedagégicay didactica a

Puede involucrar diferentes
estrategias pedagoégicasy didacticas
propuestas por el maestro
Entorno al desarrollo de actividades
interactivas y trabajo colaborativo
e involucrar contenidos novedosos
en la ensefanza de la biologia o las
ciencias

a partir del planteamiento de
problemas y desarrollo de
habilidades y competencias
cientificas en los estudiantes
compatible con las Tics y medios
virtuales (OVA) desde actividades
interactivas en la bisquedade
informaciény el trabajo
colaborativo entre docentesy
estudiantes .

Imagen 6 Esquema integralidad del ABP con los OVAs

. Elaboracidn propia.



6 METODOLOGIA

A continuacidn, se presenta el paradigma y enfoque empleado en esta investigacién:

6.1 PARADIGMA: HERMENEUTICO INTERPRETATIVO.

El paradigma hermenéutico interpretativo es “el arte de interpretar” que se ha construido a partir de
las raices griegas para comprender el pensamiento humano, en él se busca la parcialidad, subjetividad
y observar a los diferentes factores sociales en el entorno. Por lo tanto, para Ruedas et a/ (2008) este
paradigma es de suma importancia a nivel de la investigacion educativa desde el enfoque cualitativo,
en el cual el docente se expone a simbolos, significados, ideologias, lenguajes y cultura en el proceso
de aprendizaje con los sujetos, pues todos los actores construyen sus propios significados, estos desde
la base de la psicologia humana. para Cotte (2011) afirma que:
Schleiermacher, la Hermenéutica (...) al ocuparse predominantemente de la comprension y
de la base lingtistica (no referida sélo al sujeto, sino a la expresidon en el contexto de la
totalidad del lenguaje) (...); asi, la accidn de hablar y la acciéon de comprender tienen nexos de
correspondencia (2011, p.178).
Es decir, reconocer la realidad holisticamente de manera racional entorno al comportamiento humano
gue puede ser analizable a partir de textos, oraciones, palabras y simbolos que permiten captar la
visidbn y sentido a los datos en la investigacion (Ruedas, et al, 2008).

6.2 ENFOQUE: CUALITATIVO Y ETAPAS DE LA M ETODOLOGIA CUALITATIVA.

Consiste en comprender el entorno social, el investigador asume objeto de estudio sobre las
experiencias del sujeto (sus acciones, modos de actuar y sus subjetividades) con el fin de utilizar una
serie de métodos que permitan extraer informacién e interpretar de manera integral en el fenémeno
educativo, esto de acuerdo a sus necesidades a nivel metodoldgico en el proceso de investigacion
(Monjes, 2011). Segun Rodriguez, (2011 citado por Monjes, 2011) proponen fases correspondientes a
la metodologia cualitativa, entre las cuales destaca en 4 fases las cuales se presentan en la imagen 7:

* La propuesta integral de la construccién tedrica

FASE PREPARATORIA : sy
y conceptual de la investigacién

* Encuesta a profesores ciencias y estudiantes de
grado séptimo

* Construccion del OVA de Astrobiologia y
microorganismos extreméfilos

FASE TRABAJO EN CAMPO

'ETAPAS

* Analisis de las encuestas a profesores y
estudiantes con la metodologia analisis de
contenido cualitativo.

* Evaluacion de la viabilidad y pertinencia del OVA
con profesores de diferentes entidades
educativas.

FASE INFORMATIVA

* Conclusiones y recomendaciones del trabajo de
investigacion

Imagen 7 Rodriguez, (2011 citado por Monjes, 2011) Fases de la metodologia cualitativa - relacionadas con la
investigacion propuesta



6.3 INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION: LA ENCUESTA

Segun Rodriguez frente a los instrumentos de investigacidon afrima que:
La encuesta constituye una estrategia de investigacidon basada en las declaraciones verbales
de una poblacién concreta, a la que se realiza una consulta para conocer determinadas
circunstancias politicas, sociales o econdmicas, o el estado de opinidon sobre un tema en
particular (2016, p.122).
Por lo tanto las encuestas deben partir de preguntas para la recoleccién de informacidn en las cuales
es necesario tener encuenta la contextualizacién y opinion en la dindmica escolar con relacion a TICs
en educacion, la metodologia ABP, la astrobiologia , microorganismos extremofilos y elementos
contextuales frente al manejo de contenidos en las clases de ciencias para pesar el disefio y
desarrollo del OVA acorde a sus necesidades , por lo tanto se escogié a 21 estudiantes del grado
701y 3 profesores de ciencias de la Institucién Educativa Colegio Republica de Panama I[ED de la
localidad Barrios Unidos y otros 3 profesores de instituciones educativas: Colegio Gerardo Paredes
y Colegio Alberto lleras Camargo de la Localidad de Suba. Bogota D.C. (Ver anexo 1y 2).

6.4 METODOLOGIA LOCOME EN EL DISENO Y CONSTRUCCION DEL OVA:

La metodologia LOCOME se utiliza en la realizacién de OVAs que consisten en la calidad sistémica del
producto a nivel educativo en proyectos sofware mediante el uso de herramientas, segun Castafieda
“Las herramientas de autor son programas disefiados para la creacidn, publicacion y gestion de
objetos de aprendizaje en formato digital, facilitando al docente la creacion del material educativo”
(2016, p.32) entre los cuales se pueden encontrar Camtasia studio, Powtoon, Power point, Vimeo,
Youtube, Educaplay en el desarrollo de videos, animaciones e imagenes y actividades interactivas
(Castaneda, 2016). En consecuencia, con lo anterior desde la ensefianza de la biologia se ha empleado
por Prieto y Torres (2016) el uso de la plataforma punto Wix en el desarrollo de un OVA a nivel
metodoldgico y conceptual, ahora segin Bravo (2016) la metodologia LOCOME contempla cuatro
pasos fundamentales que se observan en la imagen 8:

Establece la visién previay pertenencia del OVA a nivel
ly légico delail 6

Consisteen el esquema o disefio ideal del OVA a nivel virtual.

Consiste en la impl, ion y la i6n her
del OVAy la Jarizacién por d: 0 segun C
(2016) empaquetado y visualizacién en la web hadendo
posible la reutilizacion, flexibilidad, accesibilidady durabilidad

Determina o cumple con las caracteristicas pedagogicas y
didacticas prop para el OVA es la validadén segin
Castafieda (2016) los OVA deben la aceptacién de los docentes.

Imagen 8 Bravo (2016) y Castafieda (2016), Metodologia LOCOME.Elaboracién propia.

A nivel de la evaluacidn pedagogica LOCOME de acuerdo a Castafieda (2016) las tipologias a nivel
calificativo cuantitativo y cualitativo del OVA estan marcadas por ejemplo desde: excelente, buenay
regular, a partir de los siguientes criterios: disefio, legibilidad, contenido, funcionabilidad y usabilidad
con su andlisis.



6.5 METODO: ANALISIS DE CONTENIDO CUALITATIVO

Para la organizacién y sistematizacion de datos recolectados se utiliza la técnica o método Andlisis de
Contenido de tipo cualitativo el cual permite darle sentido a través de la interpretacion al texto, para
Andreu afirma que:
La principal idea de estos procedimientos son preservar las ventajas del analisis de contenido
cuantitativo desarrollando nuevos procedimientos de andlisis interpretativo. El andlisis de
contenido cualitativo no sélo se ha de circunscribir a la interpretacion del contenido manifiesto
del material analizado, sino que debe profundizar en su contenido latente y en el contexto
social donde se desarrolla el mensaje (Andreu,2018. p.22).
El método considera los pasos que se presentan en la imagen 9:

Esquema Tedrico ‘ ‘ El planteamiento de la investigacién

Muestra Poblacién de estudio y cantidad

Método analisis de
contenido cualitativo

Simbolos, unidades de informacién parala
Codificacion organizaciony sistematizacion de entrevistas,
cuestionarios, Test

Las ideas centrales de los elementos tedricos de

Categorias . e - ;
lainvestigacion (categoriasy subcategorias)

Contrastacion, triangulacién de lainformacion

Validacion- analisis
recolectada

Imagen 9 Adreu (2018) Andlisis de contenido cualitativo. Elaboracion propia.

7 RESULTADOS Y ANALISIS

7.1 FASE PREPARATORIA:

7.1.1 LA PROPUESTA INTEGRAL DE LA CONSTRUCCION TEORICA Y CONCEPTUAL DE LA
INVESTIGACION:

La construccion de la propuesta a nivel conceptual y tedrica de la investigacion corresponde al objeto
de estudio de la poblacién de grado séptimo del Colegio Republica de Panam3, ubicado en la localidad
Barrios Unidos de la ciudad de Bogota D.C. a partir del problema referenciado a nivel educativo en
relacién a las TICs en grado séptimo y la necesidad que el maestro en biologia esta llamado a
establecer relaciones con conocimiento actualizado desde los avances de las ciencias naturales al
interior de su disciplina para el MEN:

Ello implica un enfoque interdisciplinario durante la formulacién y desarrollo de los Proyectos

Pedagdgicos, ya que a través de ellos se tratara de resolver exitosamente un problema,

satisfacer una necesidad, obtener un beneficio, etc (...) los materiales que se disefien para los

alumnos deben estimular a los estudiantes a aventurarse mas alld de los limites de cada

disciplina (biologia, fisica, quimica, etc.), hacia consideraciones mdas amplias acerca de la

ciencia” (1998, p.44).
En consecuencia, al realizar la revision documental referente a los Lineamientos, DBA y estandares del
MEN, se puede afirmar que la ensefianza de los microorganismos es un elemento particular para grado
séptimo y que a nivel de CTS existe una a proximacién a los microorganismos extremdfilos que se
exponen a nivel currrcular desde los estandares basicos en competencias para grado sexto a séptimo
donde es fundamental la relacion con la dimensién entorno vivo al ser contenidos que se maneja a



nivel curricular en las clases de biologia con el fin de involucrarlo en la construccién, disefio vy

desarrollo del OVA para su planeacidon vy ejecucidon se identifcaron los siguientes elementos

conceptuales desde el MEN (Imagen 10) como contenido para la poblacidén de grado séptimo entre

los cuales se destaca:

ESTANDARES SEXTO Y SEPTIMO
T

1. Explico el origen del universoy lavidaa “Indago acerca del uso
partir de varias teorias el
2. Clasifico organismosen grupos T DBA Séptimo
taxonémicos de acuerdo con las B Bitanenlambientas
caracterlst'icasde la celula. . extremos” (MEN, 2006,
3. Comparo mecanismos de obtenciénde p.137) i e
energia en los seres vivos Reconoce las principales

4. Reconozco en diversos grupos taxonémicos funciones de los

la presencia de las mismas moléculas Lineamientos séptimo mlcro.o.rganlsmos, para
organicas identificarcasos en los

que se relacionencon los

Evidenciasen el aprendizaje

5. Establezco las adaptacionesde algunos -
de los seres vivos en ecosistemas de “El papel de cada especie en el ciclos biogeoquimicos
Colombia mantenimiento del equilibrio y su utilidad en la vida
6. Clasifico las membranas celulares de los ecoldgico, en particularel de los diaria”(MEN,2016,p.25)
seres vivos de acuerdo con su microbiosy bacterias "(MEN
permeabilidad frente a diversas sustancias 1998p.83)

(MEN,2006,p.136).

Imagen 10 elementos conceptuales indentificados en el MEN. Elaboracion propia.

A partir de los contenidos identificados se puede extraer lo correspodiente sobre el origen de la vida

y universo, clasificacién de organismos, las caracteristicas de la célula, la obtencion de energia en los

seres vivos, moléculas organicas, membranas celulares, adaptaciones de los seres vivos en

ecosistemas colombianos que posibilitan involucrar la ensefianza de los microorganismos extremofilos

mediante los siguientes aspectos encontrados de manera integral:

La astrobiologia Desde Moralesy Guzman (2011),0reiroy Solbes (2015) , Lemarchand,(2010)
como ciencia interdisciplinaria que se pregunta por el origen de la vida y el universo a partir
de temas relevantes como los microorganismos extremofilos, la quimica prebidtica terrestre
y ambientes planetarios en el que se podria adaptar la vida microbiana, igualmente a nivel
educativo se han llevado o propuesto para trabajar en el interés y motivacidn en ciencias en
edades tempranas esto con el fin de fortalecer una educacién cientifica en dreas como la
biologia y geologia.

Microorganismos extremdfilos: A nivel educativo por Rio (2015) los microorganismos
extremofilos se han llevado a la ensefianza en secundaria mediante un juego interativo Bio-
extrem en Chile de los diferentes grupos de microorganismos extremafilos de acuerdo con las
condiciones ambientales extremas en las que habitan. En las que diferentes autores como
Gonzédles (2013), Madigan, etdl (2003), Gémez y Pérez, (2007) Santos, et dl (2017)
encontramos los 3 dominos, pero principalmente Archea y Bacteria correspondiente a
termdfilos e hipertemofilos, haldfilos, metanogénicos y psicréfilos frente aspectos
biotecnoldgicos y su caracteristicas que les permite sobrevivir en condiciones adversas, los
cuales son de suma impotancia astrobioldgica para entender la vida terrestre en otros
planetas con Schulze y Irwin ( 2002), Gonzélez, y Arroyo (2012), Torres (2011) entre otros
frente a sistemas planetarios como Venus, Marte, luna Titdn y luna Europa.

El aprendizaje basado problemas (ABP) : A partir de los diferentes autores como Viscarro y
Judrez (2008), Rodriguez (2016) , Lorduy (2016) y el MEN (2006) entre otros expuestos , se



consolida como una metodologia y/o estrategia pedagdgica y didactica en marcada a partir
del aprendizaje por descubrimiento y construccidén y que posibilita un aprendizaje activo en
el desarrollo de habilidades y competencias cientificas desde la indagacién al identificar,
analizar, relacionar, comprender fenédmenos, la resolucién de problemas,argumentacién ,
disusion y el pensamiento critico en torno a un problema en el que asumen roles tanto en
estudiantes y docentes a partir de su estructura desde, la aclaraciény el problema, el cual
debe partir de la complejidad y la interdisciplinariedad para su solucidn, la recoleccién de
informacién y el informe con una retroalimientacién constante en el proceso educativo.

e OVA: La educacién virtual con TICs desde el MEN vy los diferentes autores Morales, et dl
(2016), Prietoy Torres (2016), Abella et d/ (2013), Rodriguez (2016) se configuran en medios
virtuales en diferentes modalidades (B-learning) y metodologias para su construccién
(LOCOME) que posibilitan involucrar diferentes estrategias pedagdgicas y didacticas al
disefiarlos e implementralos para mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje con los
estudiantes a nivel de las ciencias de manera autdonoma y colaborativa; esto partiendo de
un contenido temdtico contextualizado para la poblacidn a partir de la interaccién en el uso
de herramientas tecnoldgicas mutimedia para los estudiantes en la construccidon de
conocimientos y que les permite adquirir competencias y habilidades digitales, al igual que a
los maestros al disefiar e innovar en este tipo de recursos educativos mediante la ejecucion
de programas que permitan la operativibilidad, buscando siempre laintegralidad y estructura
del contenido al involucrar métodologias como el ABP que en otras areas del conocimiento
se ha trabajado y muy poco a nivel de las ciencias en la virtualidad .

Los anteriores criterios junto con la revision documental, libros, tesis, articulos cientificos, ABP,
microorganismos extremofilos y astrobiologia son el fundamento para articular estos contenidos
tematicos en un espacio virtual, en el que se porpone el siguiente esquema de la investigacion (Imagen
11):

\

1 Estandares basicos a en
competencias- Entorno vivo —
origen de la vida y universo

2 Lineamientos MEN y DBA
ensefianza de los
microorganismos

3 Habilidades cientificas en los
estudiantes

4 trabajar desde CTS en séptimo
y sexto importancia de los...

MICROORGANISMOS

Es un tema trabajado de interés
EXTREMOFILOS

cientifico y en lo que corresponde al
marco educativo en otros contextos,
se ha llevado su conocimiento a los
estudiantes al, identificar, solucionar
e investigar a nivel didactico enfoque
que también considera la
metodologia...

1
Son de importancia cientifica y se ’

han involucrado a nivel de las TICs
en sitios web interactivos propiedad
intrinseca de los ...

El disefio de recursos
educativos en
ambientes virtuales
contextualizado como

son los...

Logran involucrar
estrategias
pedagogicas y
didacticas como el..

Es una metodologia y estrategia
Permite involucrar contenidos ‘,d;idé,c‘tiga/ y pedagogica bajo s
novedosos, por lo tanto se perspectiva del constructivismo que
podria trabajar la ... busca el desarrollo de habilidades y

‘competei I

Es una ciencia interdisciplinaria de
interés cientifico y educativo sobre
temas relacionados con el origen de la
vida y los microorganismos extremo
filos que puede aportar a Ia
ensefianza de las ciencias respecto a
los contenidos trabajados en biologia

desde el .. ASTROBIOLOGIA

Imagen 11 esquema integral frente a los aspectos trabajados y como se articulan. Elaboracion propia.



7.2 FASE TRABAJO EN CAMPO:

Esta fase estuvo conformada por dos etapas, la cuales se presentan a continuacién:

7.2.1 ENCUESTA A PROFESORES CIENCIAS Y ESTUDIANTES DE GRADO SEPTIMO:
Instrumento aplicado a la poblacién de grado séptimo del grado 701 correspondiente a la muestra de
21 estudiantes del Colegio Republica de Panama y 6 profesores del drea de ciencias naturales:

e Profesor de Biologia Colegio Republica de Panama Localidad Barrios Unidos (DB)

e  Profesor deQuimica y Biologia Colegio Republica de Panama Localidad Barrios Unidos (DQB)

e Profesor de Fisica, Coordinador del area ciencias Colegio Republica de Panama (701) Localidad
Barrios Unidos (DFC)

e Profesor de Biologia Alberto Lleras Camargo — Localidad Suba (DB)

e Profesor de Ciencias Naturales Colegia Gerardo Paredes -Localidad Suba (DC)

e Profesor de Ciencias Naturales y Quimica Colegio Gerardo Paredes- Localidad Suba (DQC)

A partir de los cuales se obtuvieron sus declaraciones que permitiero a analizar las diversas formas
donde emergieron unas categorias de andlisis: la astrobiologia-microorganismos extreméfilos, ABP,
TICs en educacién y contextualizacion en el manejo de contenidos en ciencias para séptimo y otras
con relaciéon a los 21 estudiantes sobre aspectos de las TICs-Educacion, ABP, astrobiologia,
Microorganismos extremofilos y elementos de contextualizancion frente a la ensefianza de los
docentes en las clases de ciencias que se observan en la seccion 7.3 fase Analitica como base para
pensar y desarrollar la estructura y el disefio del OVA con la metodologia tecnolégica LOCOME (ver
anexol, 2y4).

7.2.2 CONSTRUCCION DEL OVA DE ASTROBIOLOGIA Y MICROORGANISMOS EXTREMOFILOS:

El Objeto virtual de aprendizaje (OVA) disefiado tubo encuenta los resultados de la seccion 7.3 la fase
analitica y los elementos tedricos de la investigacion para su construccion y disefio, por lo tanto fue
ambientado apartir de una narrativa espacial guiada por el contendido cientifico correspondiente a
microorganismos extremofilos (haldfilos, termofilos e hipertemofilos, psicréfilos, metanogénicos)
relacionandolos con la astrobiologia (Tierra, Marte, Venus, Titdn, Europa ), incorporando actividades
interactivas y articulado con el APB a nivel de actividades que permitan recoger las experiencias de
los estudiantes a nivel virtual, con ello se pretende fortalecer algunas habilidades cientificas en el area
de Biologia, esto conforme a la construccidn tedrica conceptual desde la perspectiva disciplinar,
pedagdgica y didactica del OVA con el ABP bajo la metodologia LOCOME que contiene las fases :

1. Analisis: Relacién de cada grupo de microorganismos con los ambientes planetarios y
caracteristicas de la vida articulable desde los estandares en competencias y lineamientos por
el MEN (2006) a nivel del contenido de manera resumida : membrana celular, clasificacion
de grupos taxondmicos, la obtencion de energia en los seres vivos, moléculas organicas, el
origen de la vida y el universo, adaptaciones de los seres vivos en ecosistemas colombianos,
Caracteristicas basicas de la célula, microorganismos Extreméfilos en relacion al componente
ciencia y tecnologia.

2. Disefio: Construccién de la ruta metodoldgica del OVA (imagen 10 y tabla 6 ) a partir de una
narrativa espacial denominada Mision 2030 los estudiantes son guiados por un astronauta de



la SEAC ( sociedad astrobioldgica colombiana ) para conocer como se ha sustentado la vida en
la Tierra y desde esa base, explorar ambientes espaciales que han sido relacionados con los
microorganismos extremofilos, en Venus ( Termofilos e hiperterméfilos ) Marte ( Haldfilos),
Titan ( Metanogénicos ) y en Europa ( Psicréfilos) con actividades interactivas.

T R W /

Luna TitdR

Jopiter

Imagen 10 Ruta metodoldgica del OVA.Elaboracion propia.

La metodologia ABP emplea un problema con un alto grado de complejidad que se expone al interior

del OVA que se oberva en la siguiente imagen 11:

i
Carta enviada por el director ejecutivo de la SEAC:

Bogot4, D.C. Noviembre de 2019 <%
Sefior:

Miller
Astronauta de la SEAC

Buenos dias, durante su viaje espacial mision 2030 es necesario contextualizar lo siguiente:

Dentro de las formas de vida en nuestro planeta estan los microorganismos extremofilos, los cuales  se han adaptado a
condiciones realmente extremas, por ejempio en habitats con altas o bajas temperaturas que son esencales para su
supervivencia, estas condiciones tan adversas, olros organismos mas complejos no podrian sobrevivir,

Por tal razdn necesitamos comprender las caracteristicas de la vida en nuestro planetay c6mo algunos microorganismos
logran adaptarse a condiciones en ambientes extremos, existen ambientes similares a los terrestres  en nuestro sistema
solar como lo son las superfides de Marte, Venus, Titan (luna de Saturno) y Europa (luna de Japiter) asf la comunidad

dentifica ha planteado llevar los microorganismos a estos lugares teniendo en cuenta sus caracteriticas, por cada
amblente espaclal, esto ha generando una controversia, es decir una pregunta problema:

¢Es posible que los microorganismos extremdfilos terrestres, se puedan adaptar en los planetas o
lunas de acuerdo a sus condiciones fisicas y quimicas ?

Director: Jhon Sebastian Urey
Imagen 11 ABP situacion problema a nivel virtual. Elaboracion propia.

El planteamiento del problema posibilita trabajar activamente e interdisciplinariamente entre el
docente y el estudiante para darle una posible soluciéon, esto a partir de otros problemas
complementarios o secundarios sobre el conocimiento de los microorganismos extremdfilos, los
cuales retan al estudiante a indagar y descubrir elementos que le permitan darle respuesta en
diferentes actividades, las cuales promueven el trabajo colaborativo en grupos pequefios que asumen
el rol de exploradores en el proceso de aprendizaje. Esto configurando a un lider, secretario e
integrantes al interior del grupo, independientemente del rol del profesor como guia desde la
retroalimentacion de los resultados, hallados por los estudiantes frente al problema inicial y
secundarios.



La organizacion del ABP en la planeacidn a nivel virtual se puede observar en la imagen 12:

ABP Guio didactico que retne instrucciones y recomendaciones para el maestro en la seccion
uso, identificaciony derechos del OVA.
j Presentacion para los estudiantes sobre la Astrobiologia y microorganismos extremofilos ,
Adaradién recomendaciones y rolesinternos en grupo como exploradores espaciales

Problema inicial y secundarios desde las caracteristicas de la vida con los microorganismos

Problema | extreméfilos planteados a nivel virtual

Analizarel problema | —_,| Desarrollo de habilidades al comprender, identificar, analizar, relacionar y resolver problemas
frente lainformacién suministrada sobrelos microorganismos extremofilos

Explicaciones \ Los estudiantes en grupo a través del recorrido espacial deben argumentar la posible
adaptacion de microorganismos extremofilos en los diferentes ambientes espaciales
trabajando de forma colaborativa con retroalimentacion docente.

Objetivos
\ Los propositos de cada ambiente espacial permiten mediante actividades interactivas indagar
y comprender mejor el tema respeto a microorganismos extremofilos, sin olvidar las
caracteristicas de la vidaen la tierra.

Recoleccion de informacion

\_ Es la busqueda de informacion mediante las actividades interactivas y contenidos para darle
“sentido a posibles soluciones al problema inicial de microorganismos extreméfilos mediante

- discusionesy de forma critica con el trabajo colaborativo.
» Resolucion del problema y recoger la experiencia del estudiante a nivel virtual y su valoracion

respecto al equipo de trabajo.

Imagen 12 Evidencia de la estructura del en la virtualidad. Elaboracion propia.

Es importante aclarar que ademas de las instrucciones para el maestro y los estudiantes en el espacio
virtual creado desde la integralidad, es necesario su flexibilidad con la modalidad B-learning
entendida para Guevara y Gonzéles (2019) como una actividad semipresencial con recursos digitales
lo que posibilita a su vez la cooperacidn frente al aprendizaje de los contenidos en la formacién de los
estudiantes en las practicas pedagdgicas eliminado limitaciones espacio temporales con herramientas
tecnoldgicas que posibliten administrar el contenido desde el aprendizaje colaborativo . Esto lo
decide el maestro al abordarlo en clase de acuerdo a las dinamicas del contexto y abarcarlo en 12
sesiones dada la articulacidn del contenido propuesto por el MEN para grado séptimo, igualmente se
presenta un glosario que permite ampliar conceptos sobre el tema y programas digitales como
Educaplay, Formularios Google Drive , Quizziz que le permiten ser flexible en multiples contextos y
acomodarse facilmente a las necesidades de la poblacién en el que la funcidn docente y estudiantes
participan de manera activa entre lo virtual y presencial.



Tabla 6 Estructura y organizacion del OVA construccion propia a nivel virtual.

Presentacion

“Astrobiologia una aventura con los microorganismos extremofilos”

Bienvenida, esquema interactivo guiado por la construccién de una narrativa espacial con la astrobiologia y los microorganismos extremofilos para los
estudiantes de grado séptimo, la pregunta problema: ¢Es posible que los microorganismos extremofilos terrestres, se puedan adaptar en planetas o lunas
de nuestro sistema solar acuerdo a las condiciones fisicas y quimicas que presentan?, la cual deberdn responder al final de la experiencia en el OVA. Esta
no presenta una Unica solucién pero que les permitira ir relacionando, identificando, analizando y fortaleciendo la compresion de los microrganismos
extremdfilos desde el contexto colombiano e internacional por cada uno de los planetas y lunas del sistema solar, esto entorno al planteamiento expuesto,
construyendo asi sus ideas a partir de la indagacién y el descubrimiento durante el proceso de aprendizaje, mediante actividades problemas en el
ambiente virtual, las cuales les posibilita generar discusiones en grupos de cuatro personas ( lider, secretario y 2 integrantes) que trabajan de manera
colaborativa.

Seccién Uso e identificacion del OVA correspondiente a Instrucciones de manejo para el docente (Modalidad B-learning con retroalimentacion de las
unidades), organizacion del contenido, objetivos y actividades con la  perspectiva ABP en la virtualidad., Link:
https://sebastiannasal994.wixsite.com/astrobio2030mision

Objetivos del OVA:

Identificar las principales caracteristicas de los microorganismos extremofilos y las condiciones de los planetas o lunas similares a los ambientes terrestres
Relacionar durante el viaje espacial todo lo aprendido en cada planeta o luna para responder la pregunta problema sobre microorganismos extremofilos
Fortalecer la comprension sobre los microorganismos extremofilos su relacion con la astrobiologia desde el analisis y solucidn de las actividades propuestas
con una postura critica, argumentativa a nivel individual y colaborativo.

Unidades Objetivos Contenido Actividades Interactivas ABP -Colaborativo
Tierra Comprender las e Caracteristicas fisicas y quimicas de e Los elementos quimicos e  Cuadro comparativo de extremdfilos
caracteristicas basicas de la tierra para la vida e “Toda la vida en la tierra esta
vida y de los e Moléculas organicas e Los oligoelementos construida por la molécula basica
microorganismos e Dominios Bacteria, Eukarya vy e Formacién de la Tierra conocida como ADN” dicha afirmacién
extremdfilos de la tierra Archaea e  Fosfolipidos es cierta
e Clasificacion de  procariontes, e ADNYyARN e Establecer relaciones entre dominios
nutricion, respiracién celular e Proteinas con los microorganismos extremofilos
e  Grupo de extremdfilos e Carbohidratos a en la realizacién de un mapa mental

e  Datos curiosos e  Microorganismos



https://sebastiannasa1994.wixsite.com/astrobio2030mision

e Retroalimentacion

e Astrobiologia

Perseo Exposicidn de la ruta espacial Misiéon 2030 en algunos planetas y lunas del sistema solar (Video)

Venus Conocer a profundidad, e Condiciones fisicas y quimicas del e Membrana celular dominio Es posible que si se llevan las bacterias
cuales son las planeta Venus bacteria termdfilas e hipertermdfilas que se
caracteristicas de los e  Microorganismos en altas e Latemperatura de Venus encuentran en la tierra y subsistan en
microorganismos temperaturas  (Terméfilos e e Thermophilus aquaticus venus.
termofilicos y si las Hipertermofilos) e Hiperterméfilos -genoma Las Cepas Pyrolobus fumarii y
condiciones del planeta e los sistemas en altas temperaturas e Proteinas Anoxybacillus  flavithermus con dos
Venus  permiten  su de los microorganismos. e Ambientes ricos en azufre temperaturas diferentes: 50 °Cy 100°C
adaptacion e Nutricién en altas temperaturas por e  Termdfilos sulfatos y el porqué de su supervivencia y su

compuestos azufrados reductores desarrollo.
e Datos curiosos Un cientifico me comento que, de
e Laboratorio de los microorganismos acuerdo a lo presentado aqui en el
extreméfilos contenido, esto corresponde
e Retroalimentacion microotganismos con nutricién
quimiorganotrofa que quimiolitérofa,
la verdad no estoy seguro: ¢Cudl seria
tu respuesta ante dicha afirmacién
teniendo en cuenta todo lo aprendido
sobre estos microorganismos?
Marte Estudiar cémo se e Condiciones fisicas y quimicas del e Temperaturas de Marte En el municipio de Manaure (Guajira-

mantienen los haldfilos planeta Marte

en ambientes extremos e Caracteristicas de los
de salinidad y si las microorganismos Haléfilos
condiciones del planeta e (Cudles son los elementos que
marte  permitirian  su permiten vivir en lugares?
supervivencia e Datos curiosos

e Laboratorio de los microorganismos

extremdfilos

e Retroalimentacion

e Cudl es el ambiente de la
halofila Haloquadratum
Walsby

e La halorodopsina regula la
entrada de...

e Qué sistema  permite
generar energia a los
haléfilos

e  Solutos compatibles

Colombia) existen salmueras o
depositos de sal con altas
temperaturas que oscilan entre los 20 a
40 °C donde la concentracién de sales
es de 3,7 % ¢Qué microorganismo
haldfilo de los ejemplos reuniria todas
las condiciones para sobrevivir en la
Guajira?




La tonalidad roja de los lagos
salinos.

éCudles serian las pistas del porqué las
haldfilas podrian sobrevivir o no en
marte?

éCudles son los mecanismos que
presentan las haldéfilas para sobrevivir
en estos ambientes?

L.Titan

Reconocer que los
microorganismos
metanogénicos
producen gas metano y si
las condiciones de la luna
Titdn son adecuadas para
Su supervivencia

Condiciones fisicas y quimicas del
planeta Titan

Caracteristicas de microorganismos
metanogénicos

éCoémo se producen el metano?

La metanogénesis en los
microorganismos

Datos curiosos

Laboratorio de los microorganismos
extremdfilos

Retroalimentacion

Composicién quimica de
Titédn

Los microorganismos
metano génicos en
desechos organicos
Sustrato que requiere los
microorganismos  metano
génicos

Rutas metabdlicas

En caso de realizar una misién
experimental con los metandgenos
Metanococcus ignea, Methanococcus
jamaschii lograrian sobrevivir en las
condiciones Titan.

En laboratorio del Ceres, lll, se escogid
una especie de microorganismo
metanogénico, el cual fue sometido
inicialmente a 80°C en acetato, pero no
logré desarrollarse (...) éCual especie
es, siesta en el laboratorio del Ceres l11?
El incremento de gases de efecto
invernadero por el ser humano ¢Cudl es
tu posicidn al respeto?




L.Europa

Analizar como los
microorganismos

psicréfilos sobreviven a
bajas temperaturas en
ambientes extremos de
la tierra y silas
condiciones de la luna
Europa lo permiten la
supervivencia de estos
microorganismos

Condiciones fisicas y quimicas de la
luna Europa

Caracteristicas de los
microorganismos psicroéfilos
Condiciones de los psicrofilos

Datos curiosos

Laboratorio de los microorganismos
extremdfilos

Retroalimentacion

Luna similar a Europa
Psicrofilos en el Océano
Diferencias con
microorganismos
termofilicos
Ambientes para los
psicrofilos
Chaperonas moleculares
Composicién quimica de
Europa.

éPor qué los microrganismos psicrofilos
presentan adaptaciones al frio por el
comportamiento del agua?
Methanococcoides burtonii es una
arqueobacteria psicrdfila, pero podria
estar en otros grupos de extremofilos
(...)

los microorganismos psicrofilos  se
podrian adaptar a las condiciones de la
luna Europa, sin embargo, cual seria un
argumento a favor y en contra de esta
idea.

Responder la
pregunta problemas

e Planteamiento que existe desde la comunidad cientifica frente ambientes andlogos a extremdfilos: ¢Es posible que los microorganismos extremdfilos

terrestres, se puedan adaptar en planetas o lunas de nuestro sistema solar acuerdo a las condiciones fisicas y quimicas que presentan?

e iComo exploradores a que conclusiones llegaron sobre este planteamiento del problema con la retroalimentacién del profesor

Evalueacion de Ia
Experiencia
Regresemos a |la
Tierra

e  Evaluacidon de la experiencia del estudiante bajo criterios de acuerdo, desacuerdo, totalmente de acuerdo, totalmente desacuerdo. Esto realizando una

autoevaluacion y heteroevaluacion del proceso a nivel virtual.




Construccion: A nivel técnico la investigacion requirié de herramientas tecnoldgicas disponibles en la
WEB para el desarrollo de actividades interactivas en la plataforma Quizzizy, Educaplay ,Google Drive
formularios con hipervinculo a Wix.com, videos generados en Powtoon, YouTube y Camtasia studio
para modificaciones de audio -video, Corel IDRAW en el disefio de imagenes e igualmente de
reutilizacion Google, esto de acuerdo a las politicas y derechos de autor y fotografias acordes con los
contenidos y actividades las cuales se encuentran sefialadas en el guién didactico del OVA (ver Anexo.3
). Esto se realizd en la plataforma hosting web WIX.COM de manera gratuita y publica que ha sido
utilizada para la creacién de materiales educativos mediante el enlace: https://es.wix.com/. como

editor para la programacion y disefio del OVA “Astrobiologia una aventura con los microorganismos
extreméfilos:  https://sebastiannasal994.wixsite.com/astrobio2030mision.A  continuacién, se
exponen imagenes 13,14,15,16,17, 18,19 y 20:

Hola ! soy Miller Astronauta de la SEAC, Te voy a contextualizar | ¢QUE @sa astrobiologfa ? es Una clencia interclisciplinaria que
un poco de lo que es la SEAC ( Sodedad Espacal de | S®Preguntapor el futuro, el ongen de la vida y la evoluadn dela
gia C ) Esta Nacks en | Misma 0 8 LOMECEEESESSISE R RO e cacactastsucas

2014 con e fin m'%mur pequenos y  grandes £4 0.
pl F comp el Origen y futuro
de la vida en el universo a partic del estudio de los

microorganismos extremofilos. @

ES

Esta clencia observa y analiza otros cuerpos celestes gue ienen
condliclones amblentales similares cue podiian sustentar la vida
en el universo.

Miller: Bueno explorador y exploradores en este gran
viaje para msponderesakwm pregunta hemos
planteado unos objetivos para alcanzarlo:

Relacionar durante el viaje espacial todo Fortalecer la  comprension  sobre  los
lo aprenddo en cada planeta o microorganismos extremafilos su relacion con la

condiciones de los planetas o lunas luna para responder la pregunta astrobiologia desde el analis's y solucién de las
sobre

similares alos p B prof con una postura critica,
extremofics argumentativa a nive! individual y colaborativo

Imagen 14 Objetivos generales del OVA. Elaboracién propia.



https://es.wix.com/
https://sebastiannasa1994.wixsite.com/astrobio2030mision.A

Miller: En el municipio de Manaure {Guajira-Colombia) existen salmueras o
depdsitos de sal con altas temperaturas que oscilan entre Ios 20 a 40 *C donde
la concentracion de sales es de 3,7 % (Garzon, 2015, Parez, 2014, Banco de
Occidente, 2012). Por lo tanto ;Qué microorganismo haldfile de los ejemplos
reuniria todas las condiciones para sobrevivir en la Guajira 7 #

Tu respuesta

Miller: ; Cuales serian las pistas del porqué las haldfilas podrian sobrevivir o no
en marte ? paracontestar esta pregunta construye tu propio argumento con
ayuda de tus compafieros, teniendo en cuenta todoe lo aprendido durante
nuestro viaje. *

Tu respuesta

Imagen 15 Problemas secundarios, formularios Google.Elaboracion propia.

Existe diferentes rutas metabdlicas
en los microorganismos para la
produccion de metano CH,4 por

ejemplo la acetocldastica, ¢Cudl de

los siguientes géneros puede llevar
la degradacion de acetato a
metano ?

Methaohaphilus Methanosarcina  IMéthanobacterivm Methanosaeta

Venus ( ver imagen 22) es el segundo planeta del sistema solar
que se encuentra a 108 millones de kilémetros del sol, el cual
presenta una alta actividad volcénica en su superficle con una
capa atmosférica que han generado un efecto invernadero por el
diéxido de carbono (€03), 4cido suiflrico H2S04 oxido de azufre
SO, acido clorhidrico HCL, dihidrogeno Ha, acldo sulfhidrico (H2S)
y diéxido de azufre SO2{ Autodidactica, 2000, Makuch & Irwin,
2002) S

Estos £ an, les precip de lluvia acida
en la superficie pr do una alta ir en forma de calor
a nivel del suelo, formando canales de lava que se encuentran en
los valles y la montana Maxwell (ver imagen 22.2), la cual es la

Imagen 17 Planeta Venus caracteristicas fisicas y quimicas, Elaboracion propia.
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En la patagonia Argentina donde se encuentra el pinguino
de Magallanes ( ver imagen 22) Investigadores clentificos
encontraron en el guano o excremento la bacteria
psicr Thrich patag: is que se desarrolla
a-5 C° en condiciones anaerébicas con pH de 6 a 10, pues
encontrar este tipo. llos es de suma

- Importancla para el mentos sabor [zados,
blosensores, la amlento de suelos
contaminados  por uros. saber los
compor sobre el o Global (Bej, Asim

A etal, 2010)

N\ 72

Miller: Excelente exploradores y explorador
para finalizar nuestro viaje en esta Mision
2030 respondamos esa pregunta problema
tan Intrigante que tienen los clentificos de la
SEAC, ahora te invito a responderla desde lo
que aprendieron y aprendiste

Miller: Bienvenidos expleradores nuevamente a nuestro
hermoso planeta azul como siempre con su gran
diversidad de vida, el reingreso fue exitoso con el Ceres
il hemos a aterrizado en los llanos orientales de
Colombia con un hermoso amanecer en el horizonte, fue
genial esta Mision 2030 por tus grandes aportes y
argumentos para los cientificos de la SEAC, Gracias, un
gran brazo para todos.

Escribenos aqui..

Imagen 20 Evaluacidn de la experiencia Elaboracién propia.




7.3  FASE ANALITICA:

7.3.1 ANALSIS DE LAS ENCUESTAS A PROFESORES Y ESTUDIANTES CON LA METODOLOGIA ANALISIS DE CONTENIDO CUALITATIVO:

De acuerdo a la encuesta realizadas a 6 profesores y la informacidn recolectada y sistematizada que constituyen las unidades de informacién, cuestién del
método de Analisis de contenido de tipo cualitativo, se realizd 7 preguntas con codificacién (P1...,P7 ) en relacidn a las tipologias (DB) docente de biologia,
(DFC) docente de fisica area de ciencias (DC) docente del area de ciencias, docente de quimica y biologia (DQB) (DQC) docente de quimica y ciencias ( ver

anexo 4) donde emergen 4 categorias y subcategorias de analisis: TICs educacidn, Astrobiologia-microorganismos extremafilos, ABP y contextualizacidn para

interpretar el contexto en el que se desarrollan las declaracion de cada uno de los sujetos de estudio ; esto con la Triangulacién de otros autores para la

validacién de la informacién textual ( tabla 7) .

Tabla 7 Categorias de andlisis de la encuesta para profesores del area de ciencias y biologia

Categoria valoracion

Interpretacion- codificacion-UF  —sub

categoria Tics-Ed

Unidades de informacion

Analisis- Triangulacion

1. TICs en la | SI
educacion

Los profesores ante la presencia de sitos
virtuales para la ensefianza de la biologia
y de las ciencias: hacen uso de
herramientas digitales como laboratorios
Cloud Labs por el MEN y computadores
con acceso a internet donde se presentan
videos y documentales para explicar un
tema, ademads utilizan plataformas para
realizar trabajos o actividades de consulta
en YouTube y Google sobre biologia vy
actividades

quimica con para los

estudiantes para reforzar los temas,

aunque otros también aseguran la falta de
estos

recursos tecnoldgicos en las

“En ciencias utilizamos herramientas

digitales como los computadores
paginas web, recursos digitales, aulas
virtuales, Youtube para explicar un
tema, laboratorios Cloud labs dotados
Ministerios

por el de Educacién

Nacional en el colegio” (DF1C, P7)

“En algunas clases utilizo elementos

tecnoldgicos, documentales, videos
clic para explicar un tema con los

estudiantes” (DB2, P7)

El manejo de sitios virtuales es algo que constantemente
se esta incorporando a nivel de las practicas de los
docentes mediante diferentes herramientas y recursos
en la ensefianza de las ciencias desde esta perspectiva
para Perilla desde las TICs “el Ministerio de Tecnologias
de la Informacién y las Comunicaciones de Colombia,
junto al Ministerio de Educacién Nacional ha
desarrollado y ejecutado proyectos orientados a mejorar
la conectividad escolar, como el programa
Computadores para Educar”(2018,p.39) sin embargo
para Abella, et d/ (2013) consideran que los adelantos en
materia de TIC en Latinoamérica es variado pues existen
factores econdmicos vy politicos

diferentes que

determinan su empleo, debido a que para adquirir

——
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instituciones educativas, lo que los lleva a
desarrollar una clase magistral. (DF1C
P7...,, DC6, P7, DQB,P7)

“La falta de recursos tecnoldgicos en la
posibilidad de
hacer

clase dificulta la

desarrollar y de uso de
herramientas tecnoldgicas por lo tanto
se desarrolla una clase magistral sin
embargo para consultas los
estudiantes lo realizan por internet”

(DB4, P7)

equipos y accesibilidad a internet con sus recursos es
dificil, por ejemplo las condiciones de desigualdad social
en las instituciones educativas se evidencian en diversas
regiones para incorporar las TIC a nivel de la ensefianza.

Categoria valoracién Interpretacion- codificacion- UF —sub- | Unidades de informacién Analisis- Triangulacién
categoria astrobiologia
2 SI Es pertinente involucrar temas sobre los | “Si es fundamental para el desarrollo | Los profesores conocen acerca de la astrobiologia y

Astrobiologia
Extremdfilos

microorganismos extremodfilos y la
astrobiologia porque podrian permitir la
motivacion al involucrar el contexto de los
estudiantes jugando con analogias o
similitudes; ademas facilitaria el salir del
marco tradicional sobre aspectos de la
biologia a nivel morfoldgico vy fisiolégico.
También es importante mencionar que
todas las ciencias estan relacionadas, y es
necesario la actualizacién de contenidos
que enriquezcan a los maestros. (DB2,

P6..., DC6, P6)

de aprendizaje y aplicaciones en las
ciencias naturales” (DF1C, P6)

“Todas las ciencias relacionadas, bien
coordinadas con el programa
actualizan y dan sentido y significado al
proceso de ensefianza y aprendizaje,
desde luego es pertinente actualizar
contenido e implementar nuevos
programas que enriquecen el maestro”

(DB4, P6)

“Claro que seria conveniente pues saca
del marco a los estudiantes del marco
tradicional de funcionamiento de
aspectos morfolégicos y fisioldgicos”

(DQCS5, P6)

microorganismos extremdfilos para Oreiro y Solbes
(2015) a partir de diferentes autores la astrobiologia se
entiende como ciencia interdisciplinaria que permitiria
interesar a los estudiantes sobres avances en CTS (
ciencia tecnologia y sociedad ) dado que siempre ha
estado en el cuestionamiento humano desde aspectos
como la filosofia , astronomia, geologia y biologia en le
desarrollo tecnolégico en las ciencias espaciales donde
el lugar de discusion es el origen de la vida y su posicién
en el universo.

Ahora a nivel de microorganismos extremdéfilos es un
contenido relevante en la ensefianza para Rio (2015)
observar un curriculo integral al abordar el tema de
microorganismos extremdfilos en las clases de ciencias,
incluso desde el MEN (2006) es necesario trabajar la
perspectiva interdisciplinar dado que esto permite la
contextualizacion de las ciencias siempre buscando su

a7
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integralidad y complejidad frente a un saber particular en
la educacion basica.

Categoria valoracién Interpretacion-codificacion-UF Unidades de informacién Analisis- Triangulacién
subcategoria ABP

3 ABP Sl Los profesores ante el uso de la | “La metodologia inductiva, basada en | De acuerdo con los elementos como trabajo
metodologia aprendizaje basado en | problemas, exposiciones y | colaborativo, lo inductivo, exposiciones y problemas

problemas manifiestan los siguientes

elementos: unos la incluyen en una

metodologia inductiva basada en
problemas donde las actividades son
desarrolladas a modo de exposicién vy
aprendizaje colaborativo, mientras que
otros aseguran utilizar la metodologia
tradicional o socrdtica combinada con el
ABP y la ensefianza para la comprension,
la estrategia de las 7 E, el aprendizaje
significativo y la pedagogia conceptual.
Para quienes han empleado el ABP, ella es
una metodologia que facilita, el analisis, la
Otros

plantear

discusion, trabajo colaborativo.

hacen la distincion que
problemas sobre un tema no es siempre
ABP, aunque se empleen en la clase.

(DF1C, P2..., DB4, P2)

aprendizajes colaborativos (DF1C, P2)

“Si empleo la ensefianza a partir de
problemas ya que facilitan el andlisis y
la discusion y permitirian la bldsqueda
de estrategias de solucién, ademas del
empleo otras metodologias como
aprendizaje significativo y pedagogia

conceptual” (DQC 5, P2)

“La principal metodologia que utilizo es
la tradicional, pero aplico elementos
de la resolucién basada en problemas,
ensefianza para la comprensién y la
estrategia de las 7 E” (DB2, P2)

pueden ser algunos aspectos pero no propiamente el
ABP dado que parafraseando Gonzales y Carrillo (2008)
en la ensefianza tradicional se trabaja con grupos
grandes fomentando siempre el individualismos en el
proceso de aprendizaje aunque se trabaje desde
problemas , mientras que en el ABP la muestra es mds
reducida y el profesor es quien guia el aprendizaje
mediante la interaccién y participacion constante frente
al problema. De acuerdo con Prieto y Torres (2016) si
bien el ABP trabaja sobre las ideas previas de los
estudiantes, este busca la integralidad en la ensefianza
donde el eje fundamental es el pensamiento critico, la
participacion y la resolucidn de problemas, sin embargo,
también la construccion de esta perspectiva
metodoldgica, seglun Lorduy (2014) afirma que:
se desarrolld con el principal objetivo de mejorar
la calidad de la educacién en las escuelas (...)
Algunos autores y pedagogos consideran que el
ABP tiene sus raices en el método dialéctico
socratico (...) en las propuestas pedagdgicas de

John Dewey (p.13).

48

——
| —




con ello alejandose totalmente de la ensefianza
tradicional e involucrandose en los contextos educativos
a nivel del constructivismo en areas particulares de las

ciencias como la biologia. (Lorduy ,2014).

Categoria valoracion interpretacion -codificacion-UF —sub- | Unidades de informacion Andlisis -triangulacion
categoria Microorganismos extremofilos
4. Sl En cuanto a este aspecto los profesores | “Los contenidos se abordan teniendo | El manejo de los contenidos de los profesores se orienta

Contextualiza
cion

del area de ciencias naturales y biologia
destacan los contenidos
deben ser abordados de acuerdo a lo

planteado por el ministerio de educacidn

lo siguiente:

para las instituciones educativas o acordes
con la realidad y el contexto para indagar
los conocimientos previos y las

expectativas de los estudiantes, esto

implementando metodologias que

permitan la participacién activa del
estudiante y confrontacion de ideas

previas. (DF1C, P1..., DB2, P1)

Igualmente, las dificultades al abordar el
falta de
compromiso de los padres de familia en el

contenido se destaca la

desarrollo del aprendizaje de los
y habitos de

distractores en clase como el celular, esto

estudiantes estudio,

se ve reflejado en las pruebas saber y la

en cuenta los lineamientos vy

estandares segun el Ministerio de
Educacion Nacional, en el éarea de
ciencias existe la malla y contenidos en
el colegio”. (DF1C, P1)

“Utilizé 1a socratica
realizd preguntas a los estudiantes con

metodologia

el fin de identificar cémo piensan para

luego realizar cuestionarios para
confrontar sus concepciones con las
teorias cientificas y por ultimo realizé
una catedra magistral con el fin de
abrir y dar paso a las actividades que
ellos posteriormente realizan” (DB2,

P1)

“Falta de
estudiantes y padres de familia para

compromiso de los

apoyar al proceso educativo tienen

a partir de los lineamientos curriculares del MEN para
ciencias naturales. Segun los lineamientos:
El educador o maestro es en definitiva la persona
que tiene a cargo la ensefianza y como tal actla
como posibilitador de la transformacion
intelectual, afectiva y moral de los alumnos, y
de toda

conduce a la percepcién del estudiante como

como mediador informacidon que
individuo y de los estudiantes como grupo (MEN,
1998, p.41)
Esto mediante el tratamiento de contenidos basicos para
el area de ciencias naturales donde se permita el didlogo,
la participacién activa, la resolucidon y tratamiento de
problemas para la fortalecer el pensamiento cientifico
involucrando otras areas del conocimiento siempre
desde una mirada integral y fomentando la creatividad
en los estudiantes, con ello también se afirma que:
La libertad pedagdgica del maestro se inscribe,
entre (..) el reconocimiento del papel de la
escuela y la conceptualizacion acerca de la
pedagogia, la didactica y la ensefianza. Detras de
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falta de interés del estudiantado. (DFC1,
P3..., DC6, P3)

Sin embargo los profesores en ocasiones
involucra una o varias materias como la
fisica, quimica, matematicas, las
neurociencias, estadistica y otras areas del
conocimiento cientifico para aproximarlos
a la cotidianidad y el medio ambiente, una
estrategia que permite bordar diferentes
perspectivas sobre un tema y la solucién
de problema en la clase de ciencias

(DFC1,P4..., DC6,P4)

distractores como el celular y otros, no
poseen libros de estudio” (DFC1, P3)

“Desde lo pedagdgico, lo abordo desde
el modelo dialdgico donde los nifios
participan activamente de la clase,
presentando sus ideas con respecto a
la resolucion de problemas,
exposiciones etc.” (DC6, P1)

“«

la principal dificultad son los
problemas de lectura y la carencia de
conceptos basicos relacionados con
guimica para hacer que los conceptos
biolégicos no sean sélo para
memorizar  sino

fisiologia” (DQCS5, P3)

comprender la

ellos se encuentra la calidad de la interaccién
maestro-estudiante. Una interaccion de calidad
exige respeto por el papel de los actores,
autonomia de pensamiento (...) y de sus formas
de construccion” (MEN, 1998, p.42).

hecho de
metodologias, conocimientos en el aula de clase se busca

Lo que expone el involucrar nuevas
confrontar ideas y saberes previos en los estudiantes

desde la funcién docente.

Sin embargd en el contexto educativo depende también
del dambito familiar del estudiante, un componente
fundamental para el aprendizaje en ciencias que incide
en el desarrollo del individuo donde es necesario dialogar
y aprender a solucionar conflictos, entendiendo las
diversas problematicas relacionadas con una sociedad
gue se ha marcado por la violencia, de ahi que las
ciencias naturales se integre hacia el respeto por la
naturaleza y la vida en el proceso de ensefianza y
aprendizaje al igual que la implementacién de las TIC en
la educacidon que si bien son distractores que pueden
causar diversas problemdticas en clase. Es esencial la
presencia del maestro para aprovechar su potencial en la
ensefianza. (Perilla, 2018; MEN, 1998).

En cuanto a los profesores se puede decir que las TICs tienen su potencial en el aula de clases para el desarrollo de diferentes actividades, sin embargo, la
disponibilidad de recursos para adquirirlos en algunas instituciones es uno de los problemas. Ahora desde la relacién astrobiologia y microorganismos, resaltan
del
conocimiento(interdisciplinariedad), saliendo de la ensefianza tradicional y persiguiendo siempre la motivacion en el aprendizaje de los estudiantes que

el hecho de este tipo de conocimiento lo involucre el maestro en biologia para actualizarse desde una perspectiva integral
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igualmente contempla el MEN para la educacidn escolar. En consecuencia, los profesores utilizan algunos elementos que tiene otras metodologias desde la

base del ABP, esto no es congruente con metodologia dado que se aleja de la ensefianza tradicional, aunque a nivel de la contextualizacién la enseifanza del

docente se centra en los lineamientos del MEN, frente al manejo adecuado de los contenidos, exponen dificultades al abordarlos por diversos factores de

indole social en la comunidad escolar.

Como tambien es necesario tener en cuenta a los estudiantes de grado séptimo del colegio Republica de Panama del grado 701 para conocer e interpretar

larealidad en proceso de ensefianzay aprendizaje de las ciencias especialmente de la biologia dado que son el eje fundamental para el disefio y construccion

del OVA, en la tabla 8 se expone lainformacién recolectada y sistematizada que constituyen las unidades de informacién de 6 preguntas con codificacion
(P1...,P6) enrelacion a las tipologia de 21 estudiantes (E1..,E21), (ver anexo 5) donde emergen 5 categorias y subcategorias de analisis sobre TICs educacion,
Astrobiologia, microorganismos extremofilos, ABP y contextualizacién para identificar y contrastar la realidad de los sujetos de estudio.

Tabla 8 Categorias de Andlisis: prueba diagndstica, encuesta de los estudiantes del curso 701 del Colegio Republica de Panama

Categoria valoraciéon | interpretacion -codificacion-UF Unidades de informacion -Categoria | Analisis- Triangulacion

—Sub Categoria TICs-Educacion TICs en Educacién
1 TICs en la| Sl Comentan los estudiantes el uso de sitios | “Si porque asi uno entiende mds el | En cuanto a las TICs en el dmbito educativo y acorde con
educacion virtuales para aprender, entre los cuales | tema en youtube vy sitios web, libros | la respuesta de los estudiantes para Prieto y Torres

se destacan: los videos de YouTube y
Wikipedia frente a temas trabajados en
esto para |la
socializacién de conceptos de biologia o

clase, comprensiéon vy

areas relacionadas con las ciencias

naturales como la fisica, en su aprendizaje
dado que les es dificil en ocasiones saber
lo que estd explicando el profesor,
consideran los sitios virtuales ser una
fuente de diferente informacion, accesible
complementar sus

que les permite

actividades en clase tradicional con el uso

videos virtuales” (E15, P3)

“Si por que asi uno se integra mas al
tema youtube y pdginas web como
Wikipedia” (E11, P3)

“Si con el profesor hacemos uso de
sitios virtuales, si se aprende y es muy
didactico “(E1, P3)

“Si consulto algunos temas para
completar la informacion de

actividades que ella asigna en lo sitios

(2016) y Lépez y Morcillo (2007) de acuerdo a su revisidon
en el desarrollo de las clases de ciencias mediado con el
uso de las TICs, se destaca el hecho que son herramientas
de apoyo que permiten una experiencia a nivel virtual
en sitios web ( laboratorios, bibliotecas virtuales, blogs,
cuestionarios ) con los ordenadores ( computadores )
donde la funcién docente es fundamental en el proceso
de aprendizaje con los estudiantes. Esto siempre
buscando la motivacidn, el pensamiento critico y la
conceptualizacion de la informacion en las aulas de
clase.Acorde con lo anterior para Abella, et al (2013) en
relacidn a la ensefianza de las ciencias, el uso de recursos

para el disefio de actividades con las TIC aun falta
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de dispositivos como computadores vy
tablero digital didactico(E1,P3..., E21,P4)

como ahora se puede encontrar
respuestas variadas y es bueno
comparar el conocimiento de varios

predecesores” (E8, P4)

competencias basicas y estrategias del profesorado para
involucrarlas adecuadamente, por lo tanto, se busca un
docente que construya rutas aprendizaje a nivel
metodoldgico al abordar la virtualidad con los

estudiantes.

No

Los estudiantes que aseguran que en la
clase, no es permanente el uso de sitios
virtuales web para aprender, si no la
utilizacion de otros materiales, por
ejemplo: libros considerdandolos como una
metodologia recurrente en los profesores,
mientras que otros exponen que buscan
sitios web para un trabajo en clase de
biologia, también aseguran que aunque se
pueden consultar en sitios virtuales pocas
veces, son medios que en ocasiones
utilizan los profesores para desarrollan
actividades y transcribir informacién en
clase. (E1, P4..., E20, P3)

“No porque siempre nos ponen hacer
guias mas largas (..) de la materia”
(E10, P4)

“No porque la profesora solo nos pone
a copiar todo el tiempo como (...) sino
existieran las pdginas web para
aprender” (E1, P4)

“Muy pocas veces tenemos los sitios
virtuales pero los docentes sdlo
explican y si no muestran sitios
virtuales no explican lo dejan como
tarea o resumen” (E12, P3)

“Pues no utilizamos mucho los sitios
virtuales si no que nos ponen hacer
problemas del libro de 21 paginas son
faciles y otros complejos” (E15, P4)

En la ensefianza de la Biologia con las TICs reafirma
Puente afirma:
las TICs estan ocupando un lugar importante en
la Educacion del siglo XXI, pero encontramos
muchos docentes que abogan aun por el método
tradicional de ensefianza o bien por una mezcla
de ambos por motivos diversos como pueden
ser: baja formacion del profesorado, ideas
personales del mejor funcionamiento del
método tradicional (2014, p.11).
Por ende, es necesario romper dicho paradigma e
innovar a un mas con metodologias alternativas para
fortalecer la relaciéon con las TICs en el aprendizaje de los
estudiantes, por ende, Bravo afirma que:
Los Objetos Virtuales de Aprendizaje (OVA) son
en la actualidad una de las alternativas de
aplicacion de las TIC para mejorar los procesos
educativos, misma alternativa que podria ser
ampliamente utilizada dadas las condiciones
tecnoldégicas de muchas instituciones, sin
embargo, la produccion y utilizaciéon de OVA es
escasa debido a un desconocimiento
generalizado sobre el tema por parte de los

docentes (2016, p.7).
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Conocen sobre el tema la asocia con: las
estrellas, las constelaciones y el espacio
exterior, el universo, lunas y meteoritos.
(E1,P5, E18,P5, E20,P5)

“Sobre las estrellas y las constelaciones
basicamente el espacio” (E1,P5)

“hace referencia a las estrellas” (E18,
P5)

A nivel de la astrobiologia los estudiantes exponen
algunos elementos dado que, esta ciencia para Torres

(2018) se debe entender desde enfoques
multidisciplinarios e interdisciplinarios con la
astronomia, quimica, fisica, biologia, geologia, la

astrofisica, la biofisica, bioquimica, incluso las ciencias

sociales o humanas. Razén por la cual exponen

elementos propios de la astronomia.

Aungue los estudiantes dicen no conocer
sobre la astrobiologia opinan lo siguiente:
que es una cuestion de la biologia, su
relacidn con el espacio y la vida en otros
planetas, también estudios relacionados
con constelaciones y las ciencias
bioldgicas, otros aseguran que es el
estudio biolégico entre la tierra y el
espacio y objetos estelares como los
meteoritos, incluso un componente entre
la biologia y la quimica, frente al estudio

de la vida en el universo. (E2,P5...,E21,5)

“Me suena como a la biologia del
espacio o sea como fuentes de vida y
eso en otros planetas “(E2, P5)

“Pues lo que yo creo es que es un
estudio bioldgico de la tierra y el
espacio” (E9, P5)

es entre

“Una materia en la cual

biologia y quimica” (E12, P5)

“como se estudia la biologia” (E21, P5)

Los estudiantes no estan alejados de la comprension
real como ciencia, D'Antoni afirma que:
La definicion de Astrobiologia no es muy
diferente a la de Biologia (...) Sin embargo, la
Astrobiologia brinda un marco de referencia mas
correcto que el planetario ya que ahora
buscamos el origen de la vida en los lugares del
universo que reunen las condiciones para ser
habitables (2005, p.382)
dado su enfoque interdisciplinar para Torres (2018) A
nivel epstemoldgico permite ampliar y estudiar
ambientes posibles para el desarrollo de la vida y las
caracteristicas que permitieron dar origen a la vida en la
tierra. Por lo tanto, el estudio del campo se relaciona con
diciplinas cientificas para avanzar en esa comprension
del fendémeno viviente, no en forma monodisciplinaria.
También Oreiro y Solbes (2015) y Romo (2012)

mencionan que las polémicas de la astrobiologia estan
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por diversas fuentes informativas en la cotidianidad o
relacionadas con las pseudociencias y son evidentes en el
estudiantado y la ciudadania. Sin embargo, este no es el
caso en los estudiantes de grado séptimo.

Categoria valoracion | Interpretacion-codificacion-UF Unidades de informacion -Categoria | Analisis -Triangulacion
—sub Categoria ABP ABP
3 ABP Sl Sobre el uso de la metodologia ABP en la | “Explica por el problema, pero en el | Parafraseando a Prieto y Torres (2016) el ABP es una

clase, los estudiante exponen lo siguiente:
El profesor si hace uso de situaciones
problema en clase, porque desarrollan
actividades problemas pero no se
entienden y deberian ser mas interactivas
e interesantes y no aburridas, ademas son
evaluativas pues el profesor plantea
ejercicios orientadas con preguntas o en
el desarrollo de proyectos, tambien el uso
rompecabezas y el tablero son medios
donde se desarrollan las actividades que

aportan a su aprendizaje.(E1,P2..., E21P2)

momento de la actividad y no se
entienden las actividades” (E2, P2)

“Pues nos pasa unas actividades en el
tablero y nos ayuda a resolverlo (E10,
P2)

“Claro las actividades empiezan con
una breve explicacién de la profesoray
da unas instrucciones para que se
realice el trabajo de acuerdo con el
trabajo que se ponga, se pueda facilitar
el aprendizaje como exposiciones
orales, etc si aporta a mi aprendizaje y
esto para ir preparandonos para la

bimestral” (E8, P2)

metodologia enfocada hacia el aprendizaje del
estudiante, afrontan problemas, generar grupos de
trabajo colaborativo con el docente, es diferente a la
perspectiva tradicional que se en marca en actividades
expositivas. Por lo tanto, el profesor, aunque plantee
preguntas y problemas no quiere decir que utiliza el ABP
dado que los componentes del mismo deben ser
integrales, buscando lo siguiente planteado por Pantoja
y Carrubias afirma que:
El ABP es concebido como un desafio para el
estudiante; contribuye a que éste “aprenda a
aprender” por medio de un problema real que
plantea un conflicto cognitivo, es decir, una
pérdida del equilibrio en sus esquemas de
pensamiento; le ayuda a buscar respuestas, a
plantearse interrogantes, a investigar, a
descubrir, es decir, a aprender. (2013, p.97).
es evidente la desmotivacion en el estudiantado frente al
manejo de las clases por parte de los docentes en

ciencias.
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NO

No se hace uso de la metodologia ABP en
la clase segun algunos estudiantes el
profesor inicia con una breve explicacion
del tema, orienta al estudiante a partir de
unas instrucciones sobre la actividad,
plantea ejercicios en hojas, exposiciones
orales y copiar en hojas de un libro.
Muchos estudiantes ven este estilo de
actividades de forma positiva para su
desarrollo personal
relacidn actitudinal entre el profesor vy el
estudiante. (E6, P2..., E21, P2)

otros no por la

“Las actividades son comunes sentarse
a escribir a resolver el libro y con eso se
saca nota” (E17, P2)

“Nos hace ejercicios de copia de hoja,
exposiciones (..) en el cuaderno y
actividades (...) que ya teniamos (E9,
P2)

“Bueno la profesora nos hace ejercicios
de copiar en hojas y exposiciones”
(E6,P2)

Este tipo de ensefianza en la practica de los docentes
desde la experiencia  segun Carderén, “el docente
continda siendo el Unico referente epistemolégico en el
aula de clase, es aun muy subordinado al libro o texto
tradicional (...) entre sujetos y saberes,” (2011, p.28) esto
posiblemente por desconocimiento de metodologias
empleadas en la didactica de las ciencias o por la falta de
tiempo, lo que con lleva para Lorduy (2014) una
educacion transmisiva y memoristica en la ensefianza de
la biologia que debe cambiar desde la percepciéon de
ciencias en las aulas de clase en el desarrollo de
ABP

componente actiudinal del estudiante.

actividades mediante el que incide en el

Categoria valoraciéon | Interpretacion- codificacion-UF —sub | Unidades de informacion -Categoria - | Analisis -Triangulacion
Categoria Microorganismos extremdfilos | Microorganismos extremofilos
4 Sl Conocen sobre los microorganismos | “Pues si nos han ensefiado, pero casi | Los estudiantes conocen sobre los microorganismos
microorganism extremofilos, sin embargo, aseguran que, | no lo entiendo” (E14, P6) extremofilos, pero no generan mayores detalles, aunque
os- extremofilos aunque les han ensefiado sobre el tema si comprenden el término “microorganismo” donde los
no comprenden. (E14, P6, E15, P6) estudiantes reconocen aspectos particulares, tal vez la
comprension del tema en general sea dificil por lo
siguiente, segun Rodriguez afirma que:
NO La respuesta sobre el conocimiento de los | “Pues nunca lo e escuchado y no puedo la enseflanza de la microbiologia en el aula, se

microorganismos extremo filos, dicen no
conocer, pero si exponen aspectos sobre

“

el término microorganismo” como
organismos unicelulares que no son faciles
de observar a simple vista ( microscdpicos)
pero en los que corresponde a este grupo

de extremofilos no los conocen, otros

decir, de qué se trata” (E13, P6)

“Que son bacterias no estoy segura”
(E18, P6)

“Que son células pequefias “(E19, P6)

enfatiza en algunas practicas de laboratorio,
pero en gran medida desde los fundamentos
conceptuales y el diligenciamiento de talleres y
trabajos que hablen parcialmente de su fisiologia
y morfologia; encerrdandola dentro de un reino
mas de la naturaleza (2013, pp.16-17).
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aseguran que son células que estan
presentes en el aire, los asocian con
bacterias, virus organismos que estudia la
biologia, mientras que otros no se
acuerdan del tema o se habla muy poco en
la clase sobre los microorganismos y no se

logra comprender(E1,P6...,E21,P6)

“Pues es una ciencia que estudia ese
tipo de organismos” (E21, P6)

“Pues yo creo que son aquellos
organismos microscépicos que pueden
ser las bacterias entre otras” (E9,P6)

Por lo tanto, es una posible explicacién del por qué los
estudiantes vean poco atractivo este contenido y se les
dificulte, sin embargo, las ideas para algunos no estan
alejadas de la realidad sobre los microorganismos para
Nifio afirma que:
Estos microscépicos organismos se encuentran
en el suelo, en las plantas, en el aire, en los
organismos vivos o en el agua. Pueden ser
considerados como células, y entre sus
principales caracteristicas se encuentran la
existencia de wuna membrana, ribosomas,
informacién genética necesaria para hacer
nuevas células y el citosol donde ocurren las

reacciones metabdlicas (2018, p.29).

Categoria

valoracion

Interpretacion-codificacion-UF-Sub
Categoria contextualizacion

Unidades de informacion- Categoria
Contextualizacion

Analisis -Triangulaciéon

5.Contextualiza
cion

Sl

En cuanto si es interesante como el

profesor desarrolla las clases, los
estudiantes aseguran que las actividades
planteadas por el profesor les permite
apropiar conceptos sobre cualquier tema
de la clase de ciencias y desarrollan
actividades escriturales como talleres en
los cuadernos y transcribir la informacién.

(E1, P1..E21, P1)

“Si ya que desarrolla diferentes
actividades para aprender mds y tener

mas conceptos de cada cosa” (E4, P1)

“Pues explica bien los temas acordados
y uno los entiende facilmente vy
entiendo lo que explica de nuevo, pero

mas detallado” (E15, P1)

La permanecia de metodologias tradicionales en las
ciencias y en especial para la biologia a nivel educativo
consiste en la trasmisidon de conocimientos que, aunque
los estudiantes logren aprender, desafortunadamente
segln Pantoja y Carrubias “Como resultado, Ila
generalidad de los estudiantes dedica la mayor parte del
tiempo a memorizar nombres, datos, eventos, etcétera,
gue mas tarde deben reproducir con fidelidad pero que
terminan olvidando” (2013, p.94). cabe aclarar que son
diversos factores que lleva a los docentes utilizar la
tradicional desde el

ensefanza conductismo,

posiblemente en ocasiones por recursos en los que
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emplean libros y talleres en biologia dada la complejidad
a veces en la viabilidad de metodologias desde la
perspectiva constructivista en el aula de clase (Pantoja y
Carrubias, 2013).

NO

La manera como el profesor desarrolla la
clase a partir de cualquier contenido en
ciencias y biologia es poco interesante
para los estudiantes, al abordar cualquier
tema donde destaca la ensefanza
tradicional, también el profesor hace uso
de herramientas tecnolégicas como el
video-beam en el aula y a esto, se le
suman las actividades repetitivas en forma
escrita y el aburrimiento, no se realizan
salidas para aprender, el manejo del
tiempo, la falta de apropiacion vy
conocimiento en la explicacién del tema
.(E4, P1..., E20,P1)

“No porque solo nos ponen talleres de
trabajo en el cuaderno y no nos ponen
hacer trabajo de salidas para aprender
y también porque solo copiamos” (E14,
P1)

“Es una manera comun de hacer la
clase quisiera que fuera mas activa e
interesante asi aprenderia mas y por
ende se interesaria en la clase con
actividades muy interesantes “(E17,
P1)

La metodologia implementa en las actividades sobre
algun contenido biologia estdn orientadas a talleres
tradicionales para Calderdn
Son variados los obstaculos que se encuentran
los docentes cuando intentan generar dicho
cambio. (...) frente a lo cual se hace necesario
comenzar a romper con este tradicionalismo,
que, a lo unico que conlleva, es a Ia
memorizacidn por parte de los estudiantes y los
procesos como comprensién, analisis, criticidad
e innovacidn nunca se logran en las aulas” (2011,
p.8).
Lo que reafirma aun mas Polino (2012) frente al
desinterés del estudiantado por las ciencias naturales
ante el poco desarrollo de experimentos, el uso de
computadores en clase, espacios como las ferias de
ciencia y las dificultades en el aprendizaje de las mismas.
Son cuestiones que aquejan al contexto educativo.

En cuanto al marco de las TICs en la educacidn secundaria, es claro que ante las afirmaciones de los estudiantes y el andlisis de estas, permite ser un mediador

en el aprendizaje para aprender en ciencias de una manera diferente, sin embrago las metodologias de los maestros son poco adecuadas, fomentan la

ensefianza tradicional con la virtualidad o con otros recursos ,esto conduce al aburrimiento en la clase de los estudiantes quienes observan las actividades

escriturales y expositivas repetitivas en los docentes, la cuestion puede ser influenciada por diversos factores debido a competencias digitales y

desconocimiento de los docentes para la construccidon de OVAs que respondan sus necesidades educativas. Ahora, desde la Astrobiologia los estudiantes,

aunque conozcan o no sobre el tema exponen elementos que la configuran como ciencia interdisciplinaria sobre la comprension de la vida en el universo a

57

——
| —




partir de lo encontrado en el planeta tierra un enfoque correcto de la misma. Desde el planteamiento de problemas y actividades con el ABP existe dificultades
en actividades poco atractivas y memoristicas aspecto muy marcado desde el conductismo que del constructivismo. En consecuencia los estudiantes no
conocen tanto sobre los microorganismos extremofilos pero si sobre recatan algunos aspectos generales asociados al termino “microorganismo” donde la
gran dificultad es la abstraccién del término en el aprendizaje y por la ensefianza tradicional, lo que aburre a los estudiantes en las aulas de clase y
posiblemente el desinterés por las ciencias, aunque dicho tradicionalismo en docente se debe a la facilidad , aunque no sea el adecuado desde la perspectiva
constructivista.

7.3.1 EVALUACION DE LA VIABILIDAD Y PERTINENCIA DEL OVA CON PROFESORES DE DIFERENTES ENTIDADES EDUCATIVAS.

Conforme a la estructura de la metodologia LOCOME de Bravo (2016) y Castafieda (2016) la evaluacién pedagdgica del OVA se tiene cuenta las perspectivas
de los docentes frente al disefio y desarrollo de este. Por lo tanto, se requiridé la construccidon de un instrumento de evaluacion (ver anexo 6) para la
cualificacion y validacion de 7 profesores del area de ciencias correspondiente a Universidades, instituciones educativas distritales y egresados, esto acorde
con los propésitos de la investigacion frente al disefio y contruccion del OVA “Astrobiologia una aventura con los microorganismos extremofilos”, la cual esta
dirigida a estudiantes de grado séptimo del Colegio Republica de Panama. A continuacion, se presentan los resultados y analisis del proceso correspondiente
a: Criterio de disefio, Criterio de legibilidad, Criterios de contenido, Criterio de funcionabilidad, Criterio de Usabilidad. (Observar tabla 9)

Tabla 9 Evaluacion LOCOME OVA: "Astrobiologia una aventura con los microorganismos extremdfilos"

EVALUADORES

V1:Docente de la Universidad Pedagdgica Nacional Microbidlogo V4: Licenciado en Biologia de la Universidad Pedagdgica Nacional.

V2: Docente area de Ciencias Naturales -Biologia y Quimica | V5: Licenciado en Biologia de la Universidad Pedagdgica Nacional.

Institucion Educativa Colegio Gerardo Paredes. V6: Docente de la Universidad Pedagdgica Nacional Microbiologo

V3:Docente de Ciencias Naturales Institucién Educativa Colegio | V7: Docente area de ciencias vy fisica- institucién educativa Colegio Republica de
Gerardo Paredes. Panama

Criterio de disefo Analisis

——
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1; Comoe califica el disefic grafico del OVA, manejo del color e imagenes ?

7 respuestas

@ Excelente
@ Bueno
Regular

Conforme al criterio de disefo el 71.4% de los validarores lo considera excelente y
28,6% como bueno, con comentarios como: V2: “Son imdagenes llamativas y de
buena resolucion”, V3: “Me gusta el disefio, bastante llamativo”.,V4: “El uso de
imagenes resultan acordes con el tema, del mismo modo los colores elegidos
proporcionan una visualizacidn clara del contenido”. Esto va acorde con Bravo
desde el disefio en OVAS manifiesta que “resalta la importancia del disefio para
conseguir mayor claridad, sencillez y estética en la implementacién de los recursos
educativos (...)con las caracteristicas de los estudiantes y la situacion en que se lleva
a cabo el aprendizaje”( 2016, p.25) e igualmente desde el desarrollo tecnoldgico
para Castaifeda los OVA, “Integrar conocimientos y destrezas comunicacionales,
graficas y de disefio, como instrumento de desarrollo de la inteligencia cognitiva,
afectiva”(2016,p.47) es decir la creativida grafica, imagenes, audio, texto incide
sustancialmente en los maestros y estudiantes para ser llamativo o atractivo un
objeto virtual de aprendizaje y su aplicaciéon en el proceso con las herramientas
multimedia (Castafieda,2016, Nifio, 2018). En tal sentido pone en evidencia el papel
de la imagen en este tipo de recursos educativos para generar un impacto en los
estudiantes en el proceso de aprendizaje.

Criterio de legibilidad

Analisis
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2En cuanto alas imagenes y lainformacion en el OVA son adecuadas para la comprensid
del tema sobre microcrganismos extremofilos con la astrobiologia para la poblacion de
grado séptimo

7 respuestas

@ Excelente
@ Bueno
Regular

En lo referente a este criterio la valoracion de los profesores corresponde al 42.9
% Buenoy 57 .1 % Excelente ; esto pone en evidencia que la informacién es
adecuada y valida en cuanto al contentido e imagenes para la poblacién de séptimo
grado con comentarios por ejemplo: V2: “Es muy clara la descripciéon que hacen al
igual que la introduccién al tema”, V7: “Son pertinentes y adecuadas” V5: “La
informacidn es pertinente y las imdgenes”. Los resutados se soportan con Nifio que
menciona la importancia de: “cumplir aspectos propios de la tematica a tratar,
considerando que se trata de recursos educativos los cuales deberan contar con un
alto grado de calidad (...)con base al cumplimiento de objetivos pedagdgicos y del
aseguramiento del aprendizaje ( 2018, p.24) y estan conforme a lo que plantean
Prieto y Torres en los medios virtuales “la labor docente debe otorgarle una
prioridad significativa tanto a los contenidos como a las capacidades cognitivas y
metacognitivas de los estudiantes, en tanto son receptores criticos de los conceptos
que aprenden”(2016, p.35) lo que asegura que en su posible implementacién, el
tema logre abarcarse adecaudamente respecto a los extremdfilos con la
astrobiologia en la poblacién de séptimo con lo propuestos desde el MEN.

Criterio de contenido

Analisis
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3 El contenido sobre microorganismos extremsfilos con la astrobiologia posibilita un
aprendizaje auténomoe y colaborative en los estudiantes

7 respuestas

@ Eicelente
@ Bueno
Regular

Referente al criterio de contenido con respecto a la pregunta: “El contenido sobre
microorganismos extremofilos con la astrobiologia posibilita un aprendizaje
auténomo vy colaborativo en los estudiantes”, se obtuvo un porcentaje de 28,6 %
como buenoy un 71,4 % excelente; a continuacidn se exponen algunas respuestas
de los validadores: V3: “Me gusta la idea, sin embargo dadas las condiciones de
nuestro estudiantes, ellos tendrian la posibilidad de acceder a este programa con
computador propio desde su colegio, para que sea individual y a su vez
colaborativo”, V5: “La condicién de ABP, permite desarrollar un aprendizaje
colectivo”, V6 “ No presenta actividades para desarrollos colaborativamente, tal vez
en grupos, pero no colabotivamente”. Respecto al comentario del ultimo validador,
es importante aclarar que segun el Instituto de Estudios Monterrey “en el ABP el
proceso aprendizaje es colaborativo y se trabaja en grupos pequefios”(s.f,p.34) e
igualmente desde el ABP para Calderén “el grupo de trabajo da cuenta de sus
progresos de acuerdo al nivel de sus desarrollos obtenidos”(2011, p.110) en
consecuencia Lorduy afirma que :
El ABP es una técnica que centra sus esfuerzos en el estudiante,
promoviendo el desarrollo de una cultura de colaboracidn; involucra a todos
los integrantes del equipo de aprendizaje en el proceso, desarrollando
habilidades y destrezas intra e interpersonales”(2014, p.36)
Es necesario tener encuenta los roles de los sujetos en este caso para Lorduy (2011)
el docente es el mediador del aprendizaje quien se caracteriza por orientar al
estudiante frente al problema para generar conflictos cognitivos, siempre
promoviendo la cultura de la colaboracidn en los estudiantes quienes a su vez
asumen tambien asumen su responsabilidad entorno a una situacion problema.
Cabe mencionar que en la version final del OVA se ampliaron los grupo a 4 personas
dandole un rol a cada uno.
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4 Las instrucciones son adecuadas para el desarrolle del OVA

7 respuestas

@ Excelents
@ Bueno
Redular

Con respecto a las instrucciones que constituyen el guién didactico del maestro para
abordar el contenido tematico los validadores califican con un porcentaje de 28,6 %
como buenoy 57,1 % en excelente, con las que hacen algunas afirmaciones:V2: “Son
muy claras y precisas”, V4: “Son claras y coherentes con el disefio”. Conforme a esto
se puede decir desde Guevaray Gonzdlez a partir de otros autores “definen el
disefo instruccional como la ciencia de creacidn de especificaciones detalladas para
el desarrollo, implementacion, evaluacién, y mantenimiento de situaciones que
facilitan el aprendizaje de pequefias y grandes unidades de contenidos, en
diferentes niveles de complejidad.”(2019,p.36), precisamente se configura en una

It

secuencia diddctica que para Lorduy desde el ABP consiste en la “ planificacidon
docente, que aporta informacién al profesor/a acerca del contenido a abordar; el
nivel donde se puede aplicar la propuesta de ensefianza y los propdsitos de la
unidad, los cuales orientan el desarrollo del contenido cientifico ”( 2014, p.84).Esto
acorde con la metodologia ABP para Vicarro y Juarez (2008) se consideraria como la
aclaracién de términos y conceptos del tema referente al problema. Por lo tanto
aunque se obtuvieron buenos resultados es evidente la complejidad e integralidad
, una variable que incide sustancialemente en la percepcién del tema desde el
profesorado donde también se obtuvo 14,3 % en regular, del V3: “ podrian
equivocarse o saltarse los pasos indicados, lo que dificultaria la secuencia de
aprendizaje” ante esto se realizaron a justes para fortalecer las indicaciones y roles

de los maestros y estudiantes a nivel virtual.
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5 El OVA cumple con los objetivos propuestos para alcanzar el aprendizaje de os
estudiantes.

7 respuestas

@ c=xcelente
@ Bueno
Regular

Frente a la pregunta respecto a los objetivos y alcances del OVA sobre la temética,
se obtuvo una valoracion en un 85,7 % excelente y el 14,3 % bueno con las
siguientes afirmaciones: V4 : “Los contenidos y actividades propuestas posibilitan el
desarrollo de los objetivos del OVA” V5: “Los objetivos son claros (...) con el
acercamiento a una narrativa” V6: “Son claras y coherentes con el disefio”. Lo
anterior va en concordancia con lo que afirma Nifio: “Es importante que para
lograr cumplir con el objetivo pedagdgico se tomen estrategias basadas en las
diferentes teorias de aprendizaje y/o la combinacion de varias, hasta también
crear las propias estrategias que sean acordes al objetivo y la tematica
establecida”( 2018, pp.23-22) es decir que la articulacion de cada uno de los
componentes sobre astrobiologia, microorganismos extremoéfilos se exponen
adecuadamente de manera integral para que el estudiante desarrolle habilidades
cientificas a nivel grupal.

& El contenido del OVA involucra de manera pertinente el ABP{ aprendizaje basado en
problemas)

7 respuestas

@ Excelents
@ Bueno
Regular

En cuanto al aprendizaje basado en problemas los validadores califican en 57,1%
bueno y 42,2 % excelente, afirmando lo siguiente: V7: “Si los involucra”, V4: “Las
actividades propuestas recogen de manera adecuada los contenidos de cada sesion,
permiten la comprension de algunos temas propuestos. En las actividades de Google
form se evidencia la aproximacién al analisis y discusion sobre algunos conceptos o
situaciones problema que dan cuenta de la intencién de incluir el Aprendizaje
Basado en Problemas” V6 : “A los estudiantes se les pone a resolver preguntas”.
Frente a estas valoraciones se pude afirmar que desde el ABP en la formulacién,
solucién de problemas y situaciones problémicas en las actividades:
El tutor plantea preguntas a los estudiantes, que les ayude a cuestionarse y
encontrar por ellos mismos la mejor ruta de entendimiento y manejo del
problema. Eventualmente los estudiantes asumen este rol ellos mismos,
exigiéndose asi unos a otros (Lorduy, 2014, p.31).
Es decir un plantemiento presenta el problema donde la pregunta
problematizadora debe ser construida secuencialmente en el aprendizaje de los
estudiantes con el fin de aprender e investigar lo que posibilita el desequilibrio o
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conflicto cognitivo, el replanteamiento de sus ideas y pesamientos para resolver el
problema ( Lorduy, 2014; Calderdn,2011). Por lo tanto las actividades interactivas,
la secuencia de la narrativa guiada por el personaje y el maestro posibilitan generar
eventualmente habilidades desde la indagacion, el analisis, descubrimiento y el
pesamiento critico como aquel que: “permite la alfabetizacién (...)dado que el
estudiante al disponer de la Informacion proporcionada, realiza un proceso de
analisis y por ende busca establecer respuestas” (Bravo,2016,p.53) en el recurso
digital y a demas :
Permite al estudiante la observacion y analisis de actitudes y valores que
con la metodologia tradicional no pueden llevarse a cabo de forma eficiente
gue pretende que los estudiantes generen un proceso de cuestionamiento
y desafio de dominaciéon del conocimiento e interaccién del mismo(
Rodriguez, 2016, p.23).

Criterio de funcionabilidad

Analisis

7 El contenido v las actividades favorecen el aprendizaje sobre los microorganismos
extremdfilos.

7 respuestas

® Eicelents
® Bueno
Regular

Ante el criterio de funcionabilidad, lo validadores lo califican en 85,7 % excelente y
el 14,3% bueno, estas son algunas repuestas: V3 “Teniendo en cuenta que es un
tema poco comun, me parece que puede favorecer el aprendizaje e interés en este
tema”, V5: “Me parece muy buena la forma de expresidén y orden del contenido”.
Por lo tanto cumple con los componentes internos del OVA para Nifio “son todas
aquellas actividades que debe desarrollar el estudiante, ya sean directamente en el
software, o a través de otros mecanismos”( 2018, p.24). En contraste con Bravo, se
constituyen en:“tareas que el estudiante debe realizar con base en el tema
estudiado en la seccidn de contenidos con el fin de hacer significativo el aprendizaje,
desarrollar habilidades y alcanzar los objetivos” (2016, p.19)esto posiblita afirmar lo
gue algunos desarrolladores en equipos interdisiciplinarios a través de la ensefianza
de la biologia y en particular con extremoéfilos han logrado obtener en plataformas
virtuales al “identificar las caracteristicas de su microorganismo y las condiciones
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ambientales que requiere para sobrevivir” ( Rio et dl, 2015, p.5), se constiuye en el
espacio para conocer y aprender sobre los microorganismos con los estudiantes al
ivolucrar el contexto colombiano.

8 En cuanto al manejo del OVA , es posible la accesibilidad, durabilidad interaccion y
flexilzilidad a nivel tecnoldgico.

7 respuestas

@ Eicelente
@ Bueno
Regular

A nivel tecnolégico el OVA segun los validores se obtuvo el 85,7 % excelente y 14,3
% regular; con los siguientes comentarios: V3: “si es posible”, "V6: “Es sencillo y
claro su manejo”, V5: “Depende de internet (...) las dos primeras veces que trate de
entrar no me lo permitid. Por tanto, cumple con las caracteristicas que debe tener
encuenta a nivel del ambiente virtual frente al desarrollo de recursos educativos
para Castafeda es fudamental su autonomia donde el “Formato digital: tiene
capacidad de actualizacidn y/o modificacién constante; es decir, es utilizable desde
Internet y accesible a muchas personas simultdneamente y desde distintos
lugares”(2016,p.27) ahora frente a la durabilidad, se manteniene la informacion y
se adaptan cambios a nivel tecnologico donde la flexibilidad es constantemente al
ritmo del aprendizaje de los estudiantes , con ello la incorporacién de metadatos
estandarizados para su reconocimiento en la internet (Bravo,2016). Hay que tener
encuenta que al igual que existen ventajas tambien subyacen desventajas en su uso
como “Se requiere conectividad: para hacer uso de un OVA es necesario contar con
un equipo de computo y conexioén a la red, sin estas herramientas el OVA no puede
ser aprovechado” (Bravo,2016,p.56) e igualmente para Castafieda (2016) las
dificultades parten en el almenacenamiento de informacidn con la hipervinculacién
de herramientas que puden generar conflictos.

El 100% lo califica excelente ante ese interés y motivacidon que puede causar en el
estudiante, se exponen algunas consideraciones: V2 :“Es muy atractiva, captura la
atencion”, V3: “Si, es interesante” V4: “En general si, recurren a diferentes formas
para presentar y desarrollar las tematicas”. Estos resultados van en concordancia
con lo que afirman Guevara y Gonzales (2019) frente a las propiedades del OVA de
generar esas actitudes y valores necesarios desde le disefio y desarrollo de las
actividades, al igual que Castafieda “La educacion actual requiere de herramientas

65

——
| —




9 Las actividades y el contenido generan el interes por aprender sobre el tema

7 respuestas

@ Eucelente
@ Bueno
Regular

tecnoldgicas que fortalezcan el proceso de ensefianza aprendizaje y a su vez
contribuyan a que sea significativo, logrando que los estudiantes se sientan
motivados a adquirir nuevos conocimientos”( 2016, p.23). En consecuencia el tema
de Astrobiologia y microorganismos extremofilos permitirian el desarrollo de un
actitud cientifica motivando a los estudiantes mediante las actividades propuestas
con el ABP un factor determinante teniendo encuenta que busca el componente
actitudinal en ciencias. Entonces para Calderon en la base de la ensefianza de las
ciencias iniciamos:“fortaleciendo el interés, el gusto y la motivacion(...) y la
comprension del conocimiento cientifico, con el propdsito de fortalecer el desarrollo
de una actitud favorable hacia las ciencias y la adquisicidon de una cultura cientifica”(
2011,p.60). Es el soporte para decir que al involucrar nuevos contenidos en las
practicas docentes fortalecerian la comprension y desarrollo de las mismas con los
estudiantes y la importancia de la interdisciplirariedad de las ciencias en el drea de
biologia en la ensefianza.

Criterio de usabilidad

Analisis

1C Las herramientas: videos, audios, imagenes y actividades en Educaplay, Quizziz, Google
Drive , posikilitan una ambiente interaccidn para el Docente y el estudiante a nivel
administrativo del OVA

7 respuestas

® Eicelente
@ Bueno
Regular

En cuanto al uso de herrmientas tecnoldgicas incorporadas en el OVA disefiado los
profesores consideran 85,7 % excelente y 14,3 % bueno soportados con las
siguientes respuestas: V5: “Son muy buenas herramientas, y ahora en la virtualidad
permite generar diferentes formas de acercamiento al estudiante. V7: “Son
pertinentes y posibilitan la interaccién entre docentes y estudiantes”.Ante dichas
afirmaciones se pude decir desde Guevara y Gonzales (2019)que las diferentes
plataformas o interoperatividad en el emsable adecuado de los OVAs facilitan
reutilizacion y utilidad, esto posiblita al docente y al estudiante; desde Prieto y
Torres (2016) la administracidn a nivel tecnoldgico su organizacidén y navegacion
independientemente del espacio en el que se este realizando y para Bravo se
constituye enel :
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Contenido interactivo: implica la participacion activa de cada individuo
(profesor-alumno/s) en el intercambio de informacidn(...)(ejercicios,
simulaciones, cuestionarios, diagramas, graficos, diapositivas, tablas,
examenes, experimentos, etc.) que permitan facilitar el proceso de
asimilacion y el seguimiento del progreso de cada alumno”.(2016,p.28)
Lo que permite asegurar que el uso constante del recurso permance y la interacion
nuca se pierde dada la disponibilidad de recursos que lo hacen viable
constantemente via internet.
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7.4  FASE INFORMATIVA:

7.4.1 CONCLUSIONES:

*Con el disefio del objeto virtual de aprendizaje (OVA ) titulado: “astrobiologia una aventura con los
microorganismos extremdfilos” se logra articular la propuesta metodoldgica ABP en la virtualidad,
mediante contenidos desde el area de ciencias y especificamente desde la biologia, utilizando una
narrativa espacial en la cual se pretende que los estudiantes respondan a una situacién problema :
¢Es posible que los microorganismos extremofilos terrestres se puedan adaptar en planetas o lunas
de nuestro sistema solar de acuerdo con las condiciones fisicas y quimicas que presentan?. Para lograr
el propdsito los estudiantes asumen roles en una experiencia virtual y a través de la autoevaluacion y
heteroevaluacién se conoce la comprension del tema en los diferentes grupos de trabajo con la
retroalimentacién del docente quien a su vez tiene en cuenta la estructura y orientacién en el manejo
del OVA.

*En este trabajo se identificaron los elementos conceptuales desde los contenidos desde el item
entorno vivo del MEN, siendo de forma resumida : el origen del universo y la vida clasificacién de
organismos ,las caracteristicas de la célula,la obtenciéon de energia en los seres vivos, moléculas
organicas, adaptaciones de los seres vivos en ecosistemas colombianos,membranas celulares, que
permitieron relacionar a los microorganismos en condiciones extremas de los Estanadares basicos en
competencias correspondiente a CTS (microorganismos extremofilos) con la astrobiologia a partir
de otros ambientes planetarios diferentes a la Tierra como Venus, Marte, Titdn y Europa mediante
una situacion problema.

eCon respecto a elementos metodoldgicos empleados se encuentra el aprendizaje basado en
problemas (ABP) como estrategia pedagdgica y didactica para favorecer el aprendizaje colaborativo,
habilidades cientificas y pensamiento critico generando asi el interés y motivacidn por las ciencias.
Esto se logra obviamente con metodologias adecuadas a nivel tecnoldgico como LOCOME para
encontrar herramientas que permitan una mayor calidad de interaccion entre maestros y estudiantes
en el proceso de aprendizaje desde un espacio virtual.

*Al emplear el ABP como metodologia activa en el OVA se podria fortalecer la ensefianza al plantear
actividades desde situaciones problema frente a las condiciones ambientales en las que sobreviven
los microorganismos extremofilos correspondiente a psicréfilos, termofilos e hipertemdfilos, haldfilos
y metanogénicos desde diferentes ambientes; esto permitiria incentivar habilidades y competencias
cientificas dese el analisis, la comprensidn, resolucion de problemas, relacionar, argumentar,
pesamiento critico y discusion frente a la posibilidad de adaptacion de la vida en otros planetas.
Ademas, el desarrollo de habilidades cientificas y el trabajo colaborativo.

*En validacién del OVA frente a los diferentes criterios se denota sustancialmente que, al aprender
sobre los microorganismos extremofilos con la astrobiologia, el disefio grafico, el uso herramientas
tecnoldgicas adecuadas, la calidad del contenido, objetivos y la estructura metodoldgica con el ABP
tuvo una valoracidn alta por parte los evaluadores , lo que permite evidenciar que responde a las
necesidades de los estudiantes y docentes frente a la actualizacién de conocimiento cientifico en el
aula, pues el hecho de innovar en este tipo recursos educativos supone el reto de seguir avanzando
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sobre conocimientos poco divulgados en el contexto escolar y buscar plataformas cada vez mas
adecuadas para alcanzar estandares mas altos.

7.4.2 RECOMENDACIONES:

e Frente a las dificultades y cobertura en el acceso a las TICs para las instituciones escolares, se
hace necesario que, desde el MEN y el gobierno nacional, se siga avanzando en una inclusién
digital y capacitacién docente. Esto con el fin de que los profesores no solo puedan acceder a
recursos, sino la posibilidad de créalos y orientarlos a sus necesidades particulares del
contexto escolar con un equipo multidiciplinario y dejar de lado la ensefianza tradicional en
las ciencias a través de la innovacidn

e |Implementar el objeto virtual disefiado del presente trabajo y se recomienda al profesor
acompafie el proceso con el fin de evidenciar desde su préctica pedagdgica si estos temas
como la astrobiologia y particularmente sobre los extremdfilos a los estudiantes de grado
séptimo les permite una mejor apropiacion en el desarrollo de habilidades y conceptos en
biologia desde la base del ABP para generar ese interés por el aprendizaje en ciencias.

e Analizar si a nivel curricular en biologia y desde el area de ciencias en el colegio Republica de
Panamad el OVA es adecuado a las necesidades educativas de los estudiantes de grado séptimo
haciendo de la clase un ambiente mds interactivo. Igualmente, en otros contextos educativos.

e  EIOVA se configuro desde contenidos particulares del MEN para el drea de biologia articulado
con la perspectiva astrobioldgica en la comprension de la vida en el universo con los
microorganismos extremdfilos dado que es un tema de constante actualizacion se recomienda
ampliar y profundizar en el tema para enriquecer el proceso de ensefianza y aprendizaje de
los estudiantes con la generacién de este tipo de recursos educativos.

e Disefar recursos educativos para ensefiar otros grupos de extreméfilos cada vez mas acorde
con los avances cientificos y tecnolégicos actuales desde otras areas del conocimiento en
ciencias, obviamente desde el contexto colombiano siendo uno de los paises con mayor
biodiversidad en ecosistemas.

e Reestructurar el OVA para estudiantes los estudiantes con necesidades educativas especiales
incorporando audios o programas que permitan la inclusidon en todo el contenido.

e Disenar e implementar recursos educativos digitales como los OVA que permitan involucrar
diversas diciplinas como la biologia, fisica, quimica, astronomia para la ensefianza en la basica
y media escolar dada su potencialidad de desarrollar habilidades cientificas y actividades
practicas a bajo costo de una manera sincrénica y asicronica.
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9 ANEXOS

Anexo 1 Encuesta para estudiantes de grado séptimo

| Encuesta para estudiantes de grado séptimo l

Introduccién El desarrollo de esta encuesta permitiré dar los aportes necesarios para
una investigacién a nivel educativo; solicitamos amablemente como
estudiante, diligencie las siguientes 6 preguntas que encontraré en la
primera pagina y al respaldo de la hoja continuacién.

1 Es interesante la manera como el profesor aborda el contenido en la clase de

ciencias naturales si o no, comente como el profesor lo desarrolla. al
QO Rax e aueelle _pegtesaxa "pnpr)é cer 9o

cxnPl0siye, al Momenta Lo cisor i OAEA TR Lo i@
,L-:ﬁqﬂa\ sobre oS e<cncl n/ﬂ—:)
2 El profesor a través de las actividad lant i i problema para que usted

las resuelva en la clase, marque la respf.rlesta conunaX Si_ NOX_

De acuerdo a su respuesta comente brevemente cémo se realizan las actividades y en
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de Ho. e Exfoilciones 2 n 10 See 00 WMEe
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3 Usted ha utilizado sitios virtuales (Web, Blog ,Youtube etc ) para aprender sobre un
tema, c0(nenle por qué sf o por que no los utiliza. . .
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/sl il o ’VU&:/Q <o n X 7qio pasa ©(
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4 Cuando consulta temas de la clase de ciencias naturales lo realiza en sitios
virtuales, si la respuesta es afirmativa, qué actividades encuentra en dichos sitios, de

lo conftrario otro material utiliza para consultar
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5 Usted al vez ha
respuesta conuna X  Si 4 OOE s; abe en qué la astrobiologia, marque la
Sila resp es afir i .
P%r?(h acer referontla D <2 Qué conoce sobre el tema ? de lo contrario a cQué a
£ __ooe () o) O P
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extremofilos, marque la respuesta con una X Si ce;lc“)a de los microorganismos

Sila respuesta es afirmativa ; Qué con
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Agradezco su gran aporte a esta investigacién




Anexo 2 Encuesta para profesores de Ciencias

El desarrollo de esta encuesta permitird la construccién de material educativo en Ia
ensefianza de las ciencias para estudiantes de grado séptimo, por lo tanto requerimos su
consentimiento en el manejo y uso de la informacién suministrada, firmada y autorizada
por usted, teniendo en cuenta que usted ha trabajado o esté4 trabajando con estudiantes de
grado séptimo; agradezco diligenciar los siguientes datos y responder las siguientes

[ Encuesta para profesores del drea do ciencias i

preguntas.
Nombre del Docente : I I
Area académica que -
»enselia 5 s O/D T/ R
Expenem:la en docencia T
{ Opcional) 4Z o
Institucién Educativa z/au’,} S ol A
Firma de Autorizacién . e AC

1 ¢Cémo aborda los contenidos en sus clases?
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2 En su asignatura usted utiliza el aprendizaje basado en problemas para desarrollar
Jos contenidos con los estudiantes, cCémo lo realiza 7 o qué ofra metodologia
emplea

fo  ppethilbpia ‘%&W 2,
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3 En cuanto a los S que se prop en el programa de estudios en séptrmo
grado desde su drea ¢ Qué dificultades detecta en los pr apr et
sus estudiantes a la hora de abordar dichos contenidos 7
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5 La astrobiologia es una ciencia inter r que se pr por la posibilidad y
el futuro de la vida en el universo, fos microorganismos extreméfilos se constituyen
en uno de sus campos de estudio para comprender el origen y evolucién de la vida
en condicfones extremas, sAlguna vezr ha escuchado sobre esta ciencia vy dichos
microorganismos ?

s1 X INO__

6 Desde su drea particular, cree usted co fi incluir t de astr iologia y
los microorganismos extreméfifos con sus estudiantes, seria algo apropiado o por
que no

A e /’m fZ{ﬂZ{nﬂ/x = A/.zé( o e £ e (Pt
x)‘ (f";\ )
;_ﬁPﬁ _14.’ Qc?’,; /% ijm ’:ﬁ # f
AN D V2 PPoag o .
&(’" 7» ,f-:r. o

Agradezco su valioso aporte a esfa investigacién




Anexo 3 Guion diddctico -Instrucciones de uso del OVA: (Objeto virtual de aprendizaje) para los profesores en ciencias naturales o biologia

1 Introduccion: El OVA ( enlace: https://sebastiannasal994.wixsite.com/astrobio2030mision ) presenta un ambiente de aprendizaje a través de una narrativa

espacial con la SEAC (Sociedad Espacial Astrobiologia Colombiana). los estudiantes debe cumplir una Misién denominada 2030, guiada por el astronauta Miller,

El viaje se inicia conociendo la lunay el planeta Tierra para luego seguir, un recorrido a la estacion Perseo 2, lugar donde se daran las instrucciones para viajar

por cada planeta o luna que reuniria la caracteristicas fisicas y quimicas y conocimiento de los microorganismos extremdfilos, en Venus los termdfilos e

hiperterméfilos, en Marte los Haldfilos, el satélite Titan de Saturno los metanogénicos y finalmente satélite Europa de Jupiter los psicréfilos y su apartado

regresemos a la Tierra donde se recoge la experiencia del estudiante en su proceso formativo. Esto entorno a un problema planteado por los cientificos de la

SEAC sobre los extremoéfilos, por tal motivo la articulacion con metodologia aprendizaje basado en problemas (ABP)

Presentacion:

1.

El profesor del 4rea de ciencias o biologia debe participar siempre en proceso por lo tanto antes de realizar el recorrido espacial con los estudiantes, este
debe leer laidentificacién y descargar el archivo de instrucciones de uso, incluso un acercamiento inicial a lo trabajado en OVA que parte de una narrativa
guiada por conocimiento cientifico de astrobiologia y microorganismos extremofilos para ser ensefiable a la poblacion de grado séptimo.

Consiste en un problema inicial de los microorganismos extremafilos que el estudiante debe resolver a través del recorrido misién 2030 en el desarrollo
de las actividades desde formularios Google Drive que incluyen preguntas abiertas para dar respuesta al problema, esto requiere de un ambiente
colaborativo, discusion y pensamiento critico para abordarlo en el aula de clase que debe guiar el profesor, igualmente actividades interactivas en Quizizz
y Educaplay

El OVA requiere de acceso a internet en todos sus niveles para cargar imagenes, actividades y videos, por lo tanto, se requeriria para la poblacion de
grado séptimo, un aula multimedia de informatica con buen acceso a red wifi. Dada la perspectiva ABP es necesario conformar grupos de 4 estudiantes
por computador, usted como profesor asume la orientacion y comprension en el proceso de aprendizaje en torno al problema de microorganismos
extremdfilos, siempre culminando cada unidad tematica es necesario una retroalimentacion con los estudiantes puesto que posibilita observar
fortalezas y debilidades frente a la comprension del tema y explicaciones que surjan del problema por parte en los grupos de estudiantes frente al
problema.

Al interior de los grupos los estudiantes han de asumir roles: Lider o coordinador del grupo quien debe identificar los objetivos para guiar a los
integrantes, el secretario quien debe estar encargado de recolectar la informacidn relevante para la solucién del problema y los otros integrantes quienes
analizan la recoleccion de informacién encargados de generar la discusidn a nivel grupal.



https://sebastiannasa1994.wixsite.com/astrobio2030mision

5. Este recurso educativo podra ser abarcado en 12 secciones de clase o segiin como disponga el maestro de acuerdo al tema que quiera trabajar con el
fin que apoyen su contenido que esté ensefiando en la clase (ver la organizacion tematica del OVA). Al ser flexible fue pesado bajo la modalidad B-
learning por lo tanto su desarrollo posibilita la semipresencialidad; los estudiantes en cualquier otro espacio pueden profundizar y ampliar las respuestas
gue seran enviadas al docente quien realizara la retroalimentacién de manera presencial

6. El contenido trabajado en el OVA esta acorde con los estandares basicos en competencias del MEN que debe aprender el estudiante de grado séptimo
en biologia, lo que posibilita la articulacion de un conocimiento cientifico nuevo acorde con lo que usted trabaja en clase.

7. Las actividades enviadas por formularios Google Drive de los estudiantes, el maestro puede valorar y verificar su envio al correo astrobiologiaperseo2
@gmail.com, lugar donde se estructuraron las actividades, su clave es: astrobiologia, por lo tanto, es necesario observar los siguientes pasos:

1 Ingreso al correo astrobiologiaperseo2@gmail.com con clave de usuario: astrobiologia

Google

Astrobiologia perceo 2

@ sstroblologiapersso2@gmall.com v

Eapafiol (Fapafia) = Ayuda  Privaoldad  Términes

2 Esta es la presentacidn de inicio de Gmail, si usted quiere evidenciar las actividades dirigirse al menu del lado derecho del recuadro y desplegarlo donde

aparecen varias opciones, en este caso escoger la opciéon “Drive” en el cual se encuentran los archivos subidos de las actividades y las respuestas escritas por
los estudiantes



mailto:astrobiologiaperseo2@gmail.com
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T
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YouTk i ot
Alerta de sequidad-Se ha concedico Google Alerta de seguridad - Se ha concedido & acceso a fu cuentade € Touiuee Bay Nokas
-Seha eancedido
Nettade seguidad-Seh Google Alerta de seguridad - Se h iniciado sesion desdeun disposiiva M e
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Google 2 ! Seha Iniciado sesidn en tu cuenta de Googh
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gle Phot b de configurar 1 cbenta de GoogleFotos -1 Calendar acucto: Fotos
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] ek {edamoslab al te Google- Hoig, Astrabiologia 197519

3 Cuando usted se encuentre en “Drive”, seccion Mi unidad, encontrara todas las actividades correspondiente a los planetas y lunas mencionados en la
estructura del OVA ,puede dar clic en el recuadro e ingresar facilmente a las preguntas planteadas de las actividades.
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4 Por ejemplo al escoger la seccidn de actividades de la Tierra, usted observara la seccion de respuestas vacia, aunque el estudiante ya las haya realizado, por
lo tanto en la parte superior encontrara un apartado de “respuestas” al que debera dirigirse

B Actividad:Mision 2030 Tierra [ % e °o @ : @

H ®

3

m e

Nombre /Nombres de ks exploradores

Astronauta: De acuerdo ala informa

los microorganismo ? parac ontestar aello realizaun

Astronauta: Tengo el siguiente problema. un cientifico de lamisién 2030 afirma lo siquiente: ©
* conocidacomo ADN" dicha

iema ests construida por fa mol

cierta ;0ué responderias a tal afirmacié

5 Estando en la seccidn de “respuestas”, se realiza un recuento de acuerdo a todas las preguntas solucionadas, las cuales se presentan a modo de resumen
(se evidencian todas las preguntas), la pregunta ( cada pregunta por separado) o de manera individual (toda las preguntas por usuario) en este caso se
muestra las respuestas por resumen donde evidenciamos el nombre, un archivo Word “ cuadro comparativo” subido a Drive, que usted puede observar al
seleccionar la opcidn Ver carpeta ubicada al lado derecho, al seleccionarlo usted podra encontrar el archivo que subio el estudiante y acceder igualmente

para observar el trabajo realizado.
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6 Ahora si usted desea eliminar la informacion de respuestas del estudiante, luego de su valoracion debe dirigirse a la pestafia de tres puntos [...] al lado

derecho de la respuestay seleccionar eliminar respuestas.
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Primera Parte:
En la presentacién de Inicio al lado derecho de la pantalla esta la seccidn de Uso e identificacion del OVA para el Profesor del drea de ciencias naturales y biologia

Aparece un audio que debe reproducir el estudiante antes de comenzar, le dice la instruccién en la cual debe partir el recorrido, en este caso se acercara un

momento a la luna, y luego se dirigira a la SEAC Misién 2030 que parte desde la tierra, igualmente la diagramacion inicial muestra la ruta que se llevara a cabo
con los exploradores.

Presentacion de inicio del OVA




Astroblologio una aventura con los microorgonismos extremdfilos

¥

Luna Titan

it
b Luna Europa

,90 %
- Se

Tierra: El inicio y bienvenida de los estudiantes como exploradores con recomendaciones y glosario de términos. Luego la Misién 2030 con el astronauta Miller
con los objetivos a alcanzar, la carta del director de la SEAC es el primer acercamiento al problema de los microorganismos extreméfilos a partir de la siguiente
pregunta: ¢Es posible que los microorganismos extremdfilos terrestres, se puedan adaptar en planetas o lunas de nuestro sistema solar acuerdo a las condiciones
fisicas y quimicas que presentan ?, es la fase de preparacion de la mision.

1 En esta seccion el estudiante entrara en un sala de conferencias que hace parte de la narrativa donde se expondrd, las condiciones y caracteristicas basicas

de la vida en la tierra a través de videos, actividades en quizz y educaplay, es el primer acercamiento a microorganismos extremofilos y la astrobiologia, estos
son los conceptos base que permitiran resolver el problema acorde con sus objetivos en la tierra e igualmente durante todo el recorrido espacial del OVA
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Nuestros Objetivos en la misign . ¢Cudles son las caracteristicas de la tierra y sus antecedentes histéricos ..;..?
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Miller: Pues como aseguro Jhon Sebastian Urey es

necesario saber cuales son las condiciones que han

permitido sostener la vida en la tierra, asi que

estudiaremos sobre este asunto, plusa el siguiente &
P ot

ma CREATED USING.

PowTOoON =

2 Todas la secciones ( Tierra, Marte, Venus, Titan y Europa ) del OVA incluyen datos curioso, Actividades complementarias con Quizizz y algunas con Educaplay,
esto parala comprension del problema y generar el interés en el estudiante para adentrarse sobre el tema de los extreméfilos.

Datos curiosos, Quizizz y Educaplay
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| &Racee,2007) ver ima
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curioso lo encontraras en Miller : listo ahora es necesario
todo el recorido, siempre que profundizar enlo siguiente:

aparean es necesario que los
consultesson degranayuda...

2.1 Los datos curiosos, estos aparecen en todo el contenido del OVA, por ejemplo en la seccidn tierra encontramos un sabias qué, sobre la quimica del carbono,
uno de los elementos fundamentales para la construccion de moléculas organicas.

@ Torjetas de

0 5490 w0 2030080 30018 gt WIR s e g we ey | o

Los oligoelementos esenciales para los seres vivos son:

1

2
Azufre (S), fosforo (
P) calcio (Ca )
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(Fe)

Carbono (C)
oxigeno (O) fésforo
(P) calcio (Ca)

Nitrégeno (N)
hidrégeno (H) caicio
(Ca), potasio (K)
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2.2 Actividades Quizziz estdn distribuidas en todos los planetas y lunas con formato de voz, por ejemplo en la Tierra: ¢ Cuales son los elementos quimicos de
la vida ?, ademas incluye 3 preguntas adicionales sobre el tema, el estudiante debe indicar la respuesta correcta que cambia de manera aleatoria al ordenar
tanto las preguntas y respuestas automaticamente, lo que exige una mayor concentracion del estudiante.

w ottt e X O ot % | quameom PR =P — -0

- cubohdrior | mircbivedre X B

* @ qumzaom % || B sinccanes Ol - Dt % | - o x

C @ esaducapiaycom/j: * @ ¢ = * @

Carbohidratos - m 00:48
L Lty TP RESTATE

00:50 . La glucosa y la fructuosa son...

TN ko

Forma la palabra con estas letras

Formacién Programada
Certificados de Profesionalidad

2.3 Actividad en Educaplay , organizacion de palabras o conceptos trabajados sobre las biomoléculas, esto es corresponde a modo de ejemplo sobre el
contenido de los carbohidratos para resolver en 50s, esto solo se encontraran en la seccién de la tierra.

2.5 Realizar las actividades en Formularios Google Drive que estd estructurada desde ABP ,lo importante es que entre grupos de trabajo 4 personas respondan
las preguntas abiertas, pueden tener Unica solucion otras no, esto a partir de lo aprendido en la seccidn Tierra

2.6 Retroalimentacion del docente con los estudiantes frente a las caracteristicas de la vida de la tierra que hacen parte de comprensidén sobre los
microorganismos extremofilos terrestres.

2.7 Terminada la actividad continuado la narrativa el abordaje del transbordador Andromeda 1 para ingresar al perseo 2 deben esperar 1 minuto para escuchar
la experiencia del despegue al espacio exterior de alli dar clic en control despegue para ingresar a la Estacién Perseo 2 para escuchar instrucciones del recorrido.

Segunda Parte: Perseo 2: Esta seccidn incluye audios acordes con la narrativay datos sobre los planetasy lunas del sistema solar acordes con la misiéon 2030, se
debe seguir una ruta espacial donde los cientificos asociaron en cada ambiente a un grupo de microorganismos extremofilos y quien guiara el recorrido es el
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astronauta Miller, esto mediante, un video interactivo sobre el viaje espacial, las burbujas de conversacién y la nave roja Ceres lll, saliendo al inicio de la
presentacion del OVA donde las flechas dirigen al explorador a :

1 Primero Venus condiciones fisicas y quimicas / termofilos e hiperterméfilos

2 segundo Marte condiciones fisicas y quimicas / Hal&filos

3 Tercero Titan condiciones fisicas y quimicas / Metanogénicos
4 cuarto Europa condiciones fisicas y quimicas / psicrofilos y con la seccidén regresemos a la tierra

s, e ¢l cam
xera de i
sorprendentes lugares

Tercera parte: El explorador ingresa al planeta venus evidenciaria alli un objetivo propuesto, observando los sistemas y las adaptaciones que presentan en altas
temperaturas microorganismos termofilicos y conociendo desde la narrativa un laboratorio en la nave Ceres Ill con el Astronauta Miller, en el cual se encuentran
muestras de microorganismos terméfilos e hipertermdfilos algunos desde el contexto colombiano e internacional incluidos en formato video, Esto precisamente
por los pocos estudios en el territorio nacional, pues el laboratorio siempre estara presente en Marte, luna Titdn y luna Europa con sus respectivas muestras
gue conoceran los estudiantes bajo su denominacion como exploradores.

Venus seccion laboratorio
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Las Arqueobacterias del género Sulfolobus (ver
imagen creativa morfologica A) son G

suoxidacion a cids ), est
habitats de fu les como el volcan
azufral de Yellowstone en Estados Unidos.

especies  conocidas  son  Sulfolobus
acidocaldarius y Sulfolobus metallicus (Ramirez,
2006, Lira, 2013, Garzén,2017, Madigan,2003,

Q) cordona 2001)

1.Las actividades en Quizizz estan acorde con el contenido trabajado en la unidad de Venus y algunas caracteristicas de microorganismos Termofilicos a modo de
seleccion multiple o Unica respuesta

2. La actividades en Google Drive relne lo expuesto en la seccion a partir de diferentes preguntas que plantea el astronauta Miller, las cuales deben ser enviadas
por los participantes ( usuarios en linea ) con sus respectivos nombres, esto lo verificara el profesor al ingresar en el correo oficial
astrobiologiaperseo2 @gmail.com respecto a la informacidn enviada por los estudiantes, por ejemplo:

Una de las preguntas abiertas pero sin solucién Unica, planteada desde el ABP permite ser objeto de discusidn, debate y activa participacion de los estudiantes,
es la siguiente Miller: Tengo una duda exploradores o explorador, serd posible que si se llevan las bacterias termdfilas e hipertermofilas que se encuentran en la
tierra subsistan en venus? de ahi que los estudiantes deben comparar las caracteristicas fisicas y quimicas del planeta y la conformacién organica de los
microorganismos junto a lo que se ha requerido para vida en la tierra, aclaré también que este tipo de pregunta aparecera en secciones como Marte, Titdn,
Europa

3. Retroalimentacion del docente con los estudiantes frente a las caracteristicas de venus con relacidn a los problemas planteados de microorganismos termdfilos
e hipertermofilos teniendo en cuenta lo aprendido en la Tierra

4. Luego la narrativa lo guia para salir nuevamente al espacio con la nave Ceres Il siguiendo en recorrido hasta marte.
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Cuarta parte: El explorador ingresa al planeta Marte con su objetivo respeto a los microorganismos haldéfilos, en esta seccion el estudiante se aproxima a las
exploraciones espaciales realizadas por la NASA en Marte y los sistemas celulares que les permite sobrevivir a los microorganismos en concentraciones de alta

salinidad en ambientes terrestres y acuaticos desde el contexto colombiano ( Zipaquird, Manaure ) como también a nivel internacional donde se incluyen video

1. Las actividades en Quizizz a modo de cuestionario que estdn acorde con el contenido trabajado en la unidad de Marte y las caracteristicas de los
microorganismos haldfilos, a modo de seleccidon multiple o Unica respuesta.

2.La actividades en Google Drive retne lo expuesto en la seccidn a partir de diferentes preguntas que plantea Miller que deben ser enviadas por los participantes
( usuarios en linea ) con sus respectivos nombres, el profesor al ingresar por correo astrobiologiaperseo2@gmail.com tendra el acceso a la informacion enviada

por los estudiantes, por ejemplo: Una de las preguntas a destacar es la siguiente Miller : Necesito que me ayudes a resolver este inconveniente: “Si el agua puede
no estar disponible para los microorganismos y si las concentraciones de solutos en el exterior son mds altas; ¢Cudles son los mecanismos que presentan las
haldfilas para sobrevivir en estos ambientes? lo ideal ademas de responder la pregunta, el reto es dibujar los sistemas que estan implicados a nivel celular y logre
establecer relaciones entorno al funcionamiento de estos microorganismo en ambientes extremos.

3.Retroalimentacion del docente con los estudiantes frente a las caracteristicas de Marte con relacion a los problemas planteados por microorganismos
Haldfilos teniendo en cuenta lo aprendido en la Tierra sobre la vida
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4.La narrativa lo guia para salir nuevamente al espacio con la nave Ceres Il siguiendo el recorrido hasta la luna Titan de Saturno.

Quinta Parte: Los exploradores ingresan a la luna de Titdn con su objetivo acorde con los microorganismos metanogénicos en la liberacion de gas metano CH4
y las condiciones de Titan, en esta seccién los estudiantes se aproximan a las diferentes rutas metabdlicas que permiten la produccién de gas metano, también
es necesario que observen esa relacién con los hiperterméfilos y haléfilos dado que poseen dichas caracteristicas, algo que denominamos poliextremofilos e
igualmente su importancia e implicaciones que tiene la liberacion de metano ante problematicas ambientales en nuestra sociedad.

Videos y ambientes para los microorganismos que liberan metano

1.Las actividades en Quizizz a modo de cuestionario que estan acorde con el contenido trabajado en la unidad de Titdn y las caracteristicas de los
microorganismos metanogénicos , a modo de seleccion multiple o Unica respuesta

2.La actividades en formularios Google Drive relne lo expuesto en la seccidn a partir de diferentes preguntas que plantea Miller que deben ser enviadas por
los participantes ( usuarios en linea ) con sus respectivos nombres, al ingresar el profesor al correo astrobiologiaperseo2@gmail.com tendra acceso a la

informacién enviada por los estudiantes, por ejemplo desde la perspectiva ABP se debe partir de la reflexion y pensamiento critico por ende uno de las preguntas
a destacar parte de este enunciado:
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Miller: Explorador te quiero comentar que el metano es uno de los gases de efecto invernadero importantes para la atmosfera tierra y que ha generado un
calentamiento global favorable durante millones de afios por diversos sistemas geoldgicos y biolégicos como las comunidades de arqueo-bacterias metano génicas
(Garcia,2014) Sin embargo hoy en dia el ser humano ha generado grandes cambios que han aumentado la concentracion de gases de efecto invernadero por la
tala de drboles, la combustion de petrdleo, cambiado asi drdsticamente el clima y la temperatura del planeta, poniendo en riesgo la vida.( D' Antoni,2005) Aunque
algunas personas han asegurado que el aumento del calentamiento global no existe en el planeta. ¢ Cudl es tu posicion al respeto?

Esto requiere retomar algunos aspectos trabajados en la tierra por parte de los estudiantes, consultar mas al respecto, ademas generar un ambiente de discusion
desde la problematicas actuales en la base del calentamiento global e implicaciones de estos microorganismos en el desarrollo humano.

3.Retroalimentacidon del docente con los estudiantes frente a las caracteristicas de Titdncon relacién a los problemas planteados
por microorganismos metanogénicos teniendo en cuenta lo aprendido en la Tierra sobre la vida.

4. La narrativa lo guia para salir nuevamente al espacio con la nave Ceres Il siguiendo el recorrido hasta la luna Europa.

Sexta parte: Los exploradores ingresan a la luna Europa del planeta Jupiter, el objetivo acorde con los microorganismos psicrofilos que sobreviven a bajas
temperaturas y las condiciones de la luna europa, aquise acerca alos estudiantes sobre los sistemas implicados en los microorganismos psicréfilos para su
supervivencia y ambientes en el ambito internacional donde existen mayores estudios que en contexto colombiano: aunque deben existir dichos
microorganismos en el territorio nacional sobre las pocas zonas glaciares Nevado del Ruiz, La Sierra Nevada de Santa Marta entre otros, se incluyen en el video
de ambientes para los psicréfilos, sin embargo no se asegura géneros o especies por falta de literatura.

1. Las actividades en Quizizz a modo de cuestionario que estan acorde con el contenido trabajado en la unidad de la luna Europa y las caracteristicas de
los microorganismos psicroéfilos, a modo de seleccién multiple o Unica respuesta

2. La actividades en Google Drive reune lo expuesto en la seccién a partir de diferentes preguntas que plantea Miller que deben ser enviadas por
los participantes ( wusuarios en linea ) con sus respectivos nombres, que identificara el profesor al ingresar al correo
astrobiologiaperseo2 @gmail.com verificando la informacion enviada por los estudiantes, por ejemplo:

A nivel del ABP es importante la indagacién y el descubrimiento que le permitan responder un problema complejo buscando su posible solucidn, por ejemplo:
“Miller: “Necesito para el informe de la mision responder ¢ Por qué los microrganismo psicrofilos presentan adaptaciones al frio por el comportamiento del agua?,
me comentan que la respuesta estd en un dato curioso sobre este elemento pero que es necesario establecer relaciones con las adaptaciones que presentan los
psicrofilos y para contestar debes argumentar tu respuesta. se busca que los estudiantes afirmen a partir de lo anterior que la conformacion de los aminoécidos
cambia de acuerdo a la interaccion por el cambio de la polaridad con el agua.
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El dato curioso de psicréfilos- relacion con Actividades ABP

Mision 2030 Europa

3. Retroalimentacién del docente con los estudiantes frente a las caracteristicas de Europa con relacion a los problemas planteados
por microorganismos psicréfilos, teniendo en cuenta lo aprendido en la Tierra sobre la vida.

4.Finalmente aqui se les muestra la seccién regresemos a la Tierra, la cual consiste en evaluar su experiencia en la misién 2030 con el astronauta Miller, la
calificacion por criterios del formulario Google Drive desde la autoevaluacion y heteroevaluacidén con sus compafieros en el grupo de trabajo y el proceso de
retroalimentacidon del profesor.

El formato de evaluacidn de la experiencia
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Mombre Nombres de los exploradores ™

NN con un hermoso. c : Tu respuesta
3 isic s parz
o para

¥ argumnarno:
los centificos de la SEAC. Gracias, un gran brax

im e

Como exploradores fue posible el trabajo en grupo extrayendo informacion
relevante frente a la situacion problema de las SEAC ~

£Qué tal les parecié la experiencia como
° i 2

Xp Xp O Deacusrdo

(O Desacuerdo
O Totalmente en desacuerdo

O Totalmente deacuerdo

Comentarios =

Tu respuesta

Fla smiardn 2 sne fomelnanas ldar ~mmedinsdne o infamrantas analizaran

Identificar las principales caracteristicas de los microorganismos extremofilos y las condiciones de los planetas o
lunas similares a los ambientes terrestres.
2. Relacionar durante el viaje espacial todo lo aprendido en cada planeta o luna para responder la pregunta

problema sobre microorganismos extremdfilos.
3. Fortalecer la comprension sobre los microorganismos extremofilos su relacién con la astrobiologia desde el
analisis y solucién de las actividades propuestas con una postura critica, argumentativa a nivel colaborativo.
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Unidad 1

Comprender las
caracteristicas
basicas de la vida y
de los
microorganismos
extremdfilosde la
tierra.

1.Narrativa: Bienvenida sobre la mision 2030 SEAC y video sobre la astrobiologia y

audios, recomendaciones y glosario de términos.

£ Wit GO ¥ | [ e Ok x| = e W - o x [ g - 8 x
PR B¢ Y

2.Carta del director y planteamiento del problema sobre los microorganismos
extremdfilos y objetivos del OVA

ABP -Problema:

¢Es posible que los microorganismos extremafilos terrestres, se puedan adaptar en los
planetas o lunas de acuerdo a sus condiciones fisicas y quimicas ?

Imagenes digitales, acordes con
el contenido y la narrativa

realizadas en Corel Draw,

reutilizaciéon  imagenes  de

Google o fotografias propias

Google

realizados en edicidn

Video
Camtasia Studio y tomados de
Youtube

@ Camtasia Studio’
N\‘\ N

@ YouTube

Audios realizados en formato
MP3 de acuerdo a la narrativa

3

MP3

Formularios  Google Drive

actividad
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& Miunidsd-GoogleDive % | [EJ Instrucciones OVA - Documer: X | wx Panel de Control | Wixcom X wax continuscron | ssirob

& C @ sebastiannasa1994 wixsite.com/sstrobio2030mision/ce

Ianes de acverdo @ sus condiciones fisices y quimicas »

‘Dwecror: jhon Sebesian Urey

Subtemas:

1 Caracteristicas fisicas y quimicas de la tierra

2 Moléculas orgdnicas

3 Dominios Bacteria, Eukarya y Archaea

4 Clasificacidon de procariontes, nutricion, respiracion celular
5 Grupo de extremdfilos

3. Datos curiosos relacionados con todo el contenido:
1 Sabia qué el carbono...

soes % x  [E) Pregunta problems inicil de

Actividades
ordenar palabras realizadas en
educaplay:

crucigrama y

educaplay

Actividades estilo cuestionario:

Quizizz




2 ¢ Qué sabes sobre el agua ?

3 ¢ Qué es la membrana celular?

4 Fue realmente sorprendente el experimento de Stanley Miller y Harold Urey sobre la
atmoésfera primitiva de la tierra.

5 La tierra primitiva y los estromatolitos nos permite pensar en las condiciones que
surgid la vida.

6 ¢Como se origind la vida en nuestro planeta?

7éQué es un mapa mental?...

8 Es interesante que la materia organica también se puede encontrar en el espacio.

9 Lo interesante de las estrellas desde su composicidn quimica...

10 ¢Que es un microorganismo?

4. Actividades interactivas: sobre la comprension del tema: estilo cuestionario a modo
de juego en el aplicativo Quizizz:

1¢éCuales son los elementos quimicos de la vida ?( Unica respuesta)
2 los oligoelementos esenciales para los seres vivos ( Unica respuesta)
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3 Diferentes estudiantes tienen posiciones respecto a ¢Cuando se formé el planeta
tierra ?( Unica respuesta)

4 las moléculas que encontramos en los seres vivos ( Unica respuesta)

5 éCudles son los grupos funcionales bioquimicos presentes en los fosfolipidos?(
seleccion multiple)

6 La diferencia de una base nitrogenada entre el ADN y ARN consiste en los siguiente:
( Unica respuesta)

7 ¢ Cudles de los siguientes grupos funcionales estdn presentes en las proteinas ? (
selecciéon multiple)

8 ¢ Cudles son los grupos funcionales presentes en los carbohidratos ?( seleccién
multiple)

5.En el apartado nuestro contenido sobre nutricidn, respiracion celular, clasificacion y
grupo de extremdfilos se presentan actividades quizizz:

1 Los microorganismos anaerobios requieren de oxigeno atmosférico para su
crecimiento y desarrollo, su respuesta a esta afirmacion seria: ( Unica respuesta)
2éCuando un microorganismo se desarrolla en presencia o ausencia de oxigeno?
( seleccion multiple)

3 En el laboratorio de la SEAC se genero un medio de cultivo especial, rico en azufre para
microorganismos, entonces é¢Qué tipo de microorganismos colocaran en el medio de
cultivo ? (Unica respuesta)

4 Los microorganismos quimioorganotrofos para obtener energia en forma de ATP
requieren de: ( Unica respuesta)

5 Las Arqueo-bacterias tienen una pared celular que presenta: ( Unica respuesta)

6 Es cierto que las bacterias gram negativas presentan una pared celular con alta
cantidad de peptidoglicano que las gram positivas ( Unica respuesta)

7 éCual de las siguientes opciones cumple con el rango real de los microorganismos que
sobreviven en bajas y altas temperaturas ?( seleccion multiple)
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6. Educaplay a modo de crucigrama sobre Astrobiologia. tiempo estimado de 3

minutos

7.Educaplay ordenar las letras estableciendo relaciones respecto al contenido con
un tiempo aproximado de 30 a 50 segundos :

1 Carbohidratos

2 lipidos

3 proteinas

4 En Acidos nucleicos, por ejemplo la organizacién de palabras:

El ARN es fundamental para la sintesis de:

Forma la palabra con estas letras

[s|alnfilofr]efe]e]
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8.Actividades ABP:

Actividad en formularios Google Drive son de caracter evaluativo de manera grupal

1 Miller: Teniendo la informacion suministrada referente el grupo de los
microorganismos extremofilos no se especifica su tipo de nutricion, ‘por lo tanto desde
lo que hemos aprendido: iQué tipo de nutricidn presentaran los microorganismos de
acuerdo con el ambiente en el cual habitan ? Realiza un cuadro comparativo * (los
estudiantes lo puede realizar y subir en archivo word en el formulario Google en linea.)

2 Miller: Tengo el siguiente problema, un cientifico de la misién 2030 afirma lo siguiente:
“Toda la vida en la tierra esta construida por la molécula basica conocida como ADN “
dicha afirmacion es cierta ¢Qué responderian a tal afirmacién ? ( los estudiantes pueden
contestar la respuesta en linea )

3 Miller: Exploradores necesito que me ayuden aclarar lo visto sobre procariontes, dado
gue muchos habitan en diferentes condiciones y también los clasifican en dominios para
ello requiero que realices un mapa metal estableciendo relaciones para encontrar sus
diferencias.Esto esta acorde con el dato curioso sobre el mapa mental, los estudiantes
lo pueden desarrollar en Power point y Word subiendo el archivo al formulario Google
en linea.

9.Transbordador Andrémeda vy estacidon espacial: consiste en el abordaje
del transbordador dirigiéndose a la estacion , Perseo 2 ambientado con audio acorde
con la narrativa.

10.Retroalimentacién del docente y los estudiantes frente a las caracteristicas de la vida
en la tierra con relacién a microorganismos extremdfilos buscando elementos que
puedan responder el problema inicial.
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Perseo 11.Narrativa: En la estacion se expone la ruta metodoldgica del viaje espacial por
medio de un mapa planteado y video interactivo que dirige el astronauta Miller.
- e ,‘,4F» T #| B et ameee: | + ‘tv .u'. -.~ + G e 1 4 —?a'v.
Venus Objetivo Contenido Digitalizacion

27

—
| —




Unidad 2

1 Conocer a
profundidad, cuadles
son las
caracteristicas de los
microorganismos

termofilicos y si las

condiciones del
planeta Venus
permiten su
adaptacion

1.Entrada al planeta Venus con formato audio:

2.Subtemas:
1. Condiciones fisicas y quimicas del planeta Venus
2. Microorganismos en altas temperaturas (Termofilos e Hipertermofilos)
3. los sistemas en altas temperaturas de los microorganismos.
4. Nutricion en altas temperaturas por compuestos azufrados incluye videos
sobre el metabolismo del azufre.
3. Datos curiosos relacionados con todo el contenido de la unidad:
1 Sabias qué... protocolo de montreal...

2 Sabias qué... las Arqueobacterias... y el mundo del ARN

3 Sabias qué.... En 1969 Thomas Brock...aisld la bacteria termdfila
4 Sabias qué... En Colombia los ambientes extremos...

5¢éQué sabes sobre los respiraderos hidrotermales submarinos ?
4.Laboratorio, conociendo microorganismos termofilicos:

Imagenes digitales, acordes

con el contenido vy la
narrativa realizadas en Corel
Draw , reutilizaciéon
de imagenes Google vy

fotografias propias

@ Google

Video
realizados, editados Camtasia

Studio y tomados de

@ Camtas

AN

33 YouTube

Audios realizados en formato
MP3 de acuerdo a la narrativa

J
MP3

Video explicativos realizados en
Powtoon




de juego en el aplicativo Quizizz:

1 Es cierto que en el dominio bacterias la membrana celular presenta cadenas de
isopreno de enlace éter en altas temperaturas. ( Unica respuesta )

2 la superficie del planeta venus presenta una temperatura...( Unica respuesta )

3 La bacteria thermophilus aquaticus, es una bacteria termofila aislada por ( Unica
respuesta )

4 los microorganismos hiperterméfilos conservan su genoma ( Unica respuesta )

5 Las proteinas en altas temperaturas para su estabilidad requieren de: ( Unica
respuesta )

6 Cuales de las siguientes imagenes son ambientes propios ricos en azufre para los
microorganismos termdfilos e hipertermofilos( seleccion miltiple )

7 Es cierto que en el proceso metabdlico de los microorganismos termofilicos sulfato
reductores, estos no asimilan nuevamente el acido sulfhidrico, tu respuesta
seria... ( Unica respuesta )

6.Actividades ABP: Actividad en formularios Google Drive son de caracter evaluativo
de manera grupal:

1.Miller: éTengo una duda exploradores o explorador, serd posible que si se llevan las
bacterias termdfilas e hipertermdfilas que se encuentran en la tierra subsistan en

C

POWTOON
Formularios  Google Drive
actividad

cuestionario:

Q

Quizizz

Actividades
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venus? Justifica tu respuesta teniendo en cuenta lo aprendido * ( los estudiantes pueden
contestar la respuesta en linea )

2.Miller: Te comento las semana pasa en el laboratorio se sembraron las cepas
Pyrolobus fumarii y Anoxybacillus flavithermus con dos temperaturas diferentes: 50 °C
y 100°C, pues al transcurrir tres dias se observé que una de ellas sélo crecié a 50 °Cy la
otra a 100 °C, explica el porqué de estos resultados y menciona las caracteristicas que
le permitieron sobrevivir en esas condiciones * ( los estudiantes pueden contestar la
respuesta en linea )

3.Miller: Un cientifico me comento que de acuerdo a lo presentado aqui en el
contenido, esto corresponde a microorganismo con nutricion quimiorganotrofa que
quimiolitérofa, la verdad no estoy seguro: ¢Cual seria tu respuesta ante dicha
afirmacién teniendo en cuenta todo lo aprendido sobre estos microorganismos ? ( los
estudiantes pueden contestar la respuesta en linea )

7.Retroalimentacion del docente y estudiantes frente a las condiciones del planeta
venus con relacién a microorganismos termofilos e hipertermofilos buscado posibles
caracteristicas que posibiliten su adaptacion. sin olvidar las condiciones necesarias que
regulan la vida en la tierra. esto a modo de socializacién.
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Estudiar como se
mantienen los
haléfilos en

ambientes extremos
de salinidad y si las

condiciones del
planeta marte
permitirian su

supervivencia.

1 Entrada al planeta Marte:

2.Subtemas:

1 Condiciones fisicas y quimicas del planeta Marte

2 Caracteristicas de los microorganismos Haléfilos

3¢éCudles son los elementos que permiten vivir en lugares hipersalinos?

4 Moléculas en las membranas celulares ante las concentraciones de sal en los
microorganismos

3.Datos curiosos relacionados con todo el contenido de la unidad:

1 Sabias marte...monte olimpo.

que... en la superficie de

2 Sabias qué... la mision Mars exploration Rover

3 Sabias qué ... las bacterias del género Methylocella...
4 Sabias qué... la agencia espacial NASA...

5 Sabias qué... muchos Halofilos...

6 Sabias qué .. En Colombia... Desierto de la Tatacoa...
7¢éQuéeselpH?

acordes

Imagenes digitales,

con el contenido vy la
narrativa realizadas en Corel
Draw, reutilizacidon
de imagenes Google o

fotografias propias

@ Google

Audios realizados en formato
MP3 de acuerdo a la narrativa

Video
editados Camtasia Studio

realizados,

MP3

Formularios  Google  Drive

actividad
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4. laboratorio de representantes halofilos:

5.Actividades interactivas sobre la comprension del tema estilo cuestionario a modo
de juego en el aplicativo Quizizz:
1 En el planeta M

e Dae % | [ ivnccomes 04

arte las temperaturas oscilan entre los ( Unica respuesta)

@

En el planeta Marte las
temperaturas oscilan entre los :

Ninguna de las

RUUSURG anteriores

80y -30°C

® 0

2 la especie Haldfila Haloquadratum Walsbyi...., (Cudl de las siguientes imagenes

corresponde a dicho ambiente ? (Unica respuesta)

3 La proteina Halorodopsina en los haldfilos regula la entrada de: ( Unica respuesta)

4 ¢ Qué sistema de los Halofilos les permite generar energia en forma de ATP ? (seleccién
multiple )

5 Los microorganismos Halofilos en medios salinos requieren de solutos compatibles ¢
Cual de las siguientes opciones no pertenece al grupo de solutos compatibles ?

6 la tonalidad roja en lagos salinos se debe a proteinas que presentan los
microorganismos haldfilos, de acuerdo a las imagenes écual genera la tonalidad ?

Actividades cuestionario:

Q

Quizizz
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6.Actividades ABP: Actividad en formularios Google Drive son de caracter evaluativo
de manera grupal

1 Miller: En el municipio de Manaure (Guajira-Colombia) existen salmueras o depdsitos
de sal con altas temperaturas que oscilan entre los 20 a 40 °C donde la concentracion
de sales es de 3,7 % (Garzdn, 2015, Pérez, 2014, Banco de Occidente, 2012). Por lo tanto
é¢Qué microorganismo haléfilo de los ejemplos reuniria todas las condiciones para
sobrevivir en la Guajira ?( los estudiantes pueden contestar la respuesta en linea )

2 Miller: ¢ Cuales serian las pistas del porqué las haléfilas podrian sobrevivir o no en
marte ? para contestar esta pregunta construye tu propio argumento con ayuda de tus
compaifieros, teniendo en cuenta todo lo aprendido durante nuestro viaje. * ( los
estudiantes pueden contestar la respuesta en linea )

3 Miller : Necesito que me ayudes a resolver este inconveniente: “Si el agua puede no
estar disponible para los microorganismos y si las concentraciones de solutos en el
exterior son mas altas; ¢Cudles son los mecanismos que presentan las haléfilas para
sobrevivir en estos ambientes?” * (los estudiantes pueden contestar la respuesta en
linea)

7.Retroalimentacion del docente y estudiantes frente a las condiciones del planeta
Marte con relacidon a microorganismos Halofilos buscado posibles caracteristicas que
posibiliten su adaptacién en la superficie del planeta.sin olvidar las condiciones
necesarias que regulan la vida en la tierra. esto a modo de socializacién.

Titdn Objetivo Contenido Digitalizacion

Unidad 4 | Reconocer que los | 1.Entrada a la luna Titan Imagenes digitales, acordes
microorganismos con el contenido y la
metanogénicos narrativa realizadas en Corel
producen gas
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metano y si las
condiciones de la
luna  Titan son
adecuadas para su
supervivencia

2. Subtemas:

1 Condiciones fisicas y quimicas del planeta Titan

2 Caracteristicas de microorganismos metanogénicos

3 Datos curiosos relacionados con todo el contenido de la unidad
4 ¢ Cémo se producen el metano ?

5 La metanogénesis en los microorganismos

3. Datos curiosos relacionados con el contenido de la unidad:

1 Sabias que... Los cientificos Sagan & khare en 1979...conservados.

-

o5

2 Sabias qué... en Colombia los microorganismos anaerobios...
3 Sabias qué:.. En la Antartida el lago Untersee..

4 Sabias qué... El metano...

4. Laboratorio microorganismos productores de metano

Draw, reutilizacion de imagenes
Google y fotografias propias

@ Google

Audios realizados en formato
MP3 de acuerdo a la narrativa

=

o

MP3

Video explicativos realizados en
Powtoon

Z
POWTOON

Formularios  Google  Drive

actividad
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5 Actividades interactivas sobre la comprension del tema estilo cuestionario a modo
de juego en el aplicativo Quizizz:

1 Enlaluna Titan las misiones que detectaron la composicidn quimica, realizadas por la
NASA fueron... ( Gnica respuesta)

2 un grupo de estudiantes cree que los desechos organicos donde se encuentra una
diversidad de microorganismos metanogénicos, no son importantes para nuestra
sociedad, ¢Que les dirias?... (Seleccion multiple )

3 los microorganismos metanogénicos requieren de... ( selecciéon mdltiple)

P ¥ 6 s = = e— ex 4 - 0 X

i @

Los microorganismos
Metanogénicos requieren de:

Hidrégeno y
diéxido de Acetato Proteinas
carbono

® 0

4 ¢Qué necesitariamos construir para generar gas metano de manera amigable con el

medio ambiente en nuestras sociedades? (seleccién multiple)

5 existen diferentes rutas metabdlicas en los microorganismos para la produccion de
metano, por ejemplo, la acetoclasica, ¢Cudl de los siguientes géneros puede llevar la
degradacion de acetato a metano?... (seleccion multiple)

Actividades cuestionario:

Q

Quizizz
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6 los microorganismos metanogénicos que se encuentran en desechos organicos de
origen marino serdn:( Unica respuesta)

6.Actividades ABP: Actividad en formularios Google Drive son de caracter evaluativo
de manera grupal

1 Miller: En caso de realizar una misidon experimental con los metandgenos
Metanococcus ignea, Methanococcus jamaschii lograrian sobrevivir en las condiciones
Titdn., argumenta tu respuesta: *(los estudiantes pueden contestar la respuesta en linea

)

2 Miller: Necesito un favor exploradores o explorador, te comento en el laboratorio del
Ceres lll, se escogié una especie de microorganismo metanogénico, el cual fue sometido
inicialmente a 80°C en acetato pero no logré desarrollarse , luego se sometié a-10 °C
en hidrocarburos y no logré tampoco desarrollarse, entonces : é por qué en ninguno de
los casos se desarrolld ?, y éCual especie es, si esta en el laboratorio del Ceres III? (los
estudiantes pueden contestar la respuesta en linea)

3 Miller Explorador te quiero comentar que el metano es uno de los gases de efecto
invernadero importantes para la atmdsfera tierra y que ha generado un calentamiento
global favorable durante millones de afios por diversos sistemas geoldgicos y bioldgicos
como las comunidades de arqueo-bacterias metanogénicas (Garcia,2014) Sin embargo
hoy en dia el ser humano ha generado grandes cambios que han aumentado la
concentracion de gases de efecto invernadero por la tala de arboles, la combustidn de
petrdleo, cambiado asi drasticamente el clima y la temperatura del planeta, poniendo
en riesgo la vida.( D' Antoni,2005) Aunque algunas personas han asegurado que el
aumento del calentamiento global no existe en el planeta. ¢Cudl es tu posicién al
respeto? * (los estudiantes pueden contestar la respuesta en linea)

7.Retroalimentacion del docente y estudiantes frente a las condiciones de la luna Titan
con relacién a microorganismos metanogénicos buscado caracteristicas que posibiliten
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su adaptacion, sin olvidar las condiciones necesarias que regulan la vida en la tierra.
esto a modo de socializacion.

Europa Objetivo Contenido Digitalizacion

Unidad 5 | Analizar cdmo los | 1.Inicio entrada a la Luna Europa: Imagenes digitales, acordes
microorganismos . R con el contenido vy la
psicroéfilos narrativa realizadas en Corel

sobreviven a bajas
temperaturas en
ambientes extremos
de la tierra y si las
condiciones de la
luna  Europa lo
permiten la
supervivencia de
estos

microorganismos .

2.Subtemas:
1. Condiciones fisicas y quimicas de la luna Europa
2. Caracteristicas de los microorganismos psicroéfilos
3. Condiciones de los psicroéfilos
3.Datos curiosos relacionados en todo el contenido de la unidad

1 Sabias qué...Anderson y Chris Mckay en su exploracién por la Antartida...

2 ¢ Qué sabes sobre el agua ?....

3 Sabias qué... en la patagonia...
4 Sabias qué ... La bacteria psicroéfila Deinococcus radiodurans...
5 Sabias qué... Cientificos y astrobidlogos tienen un gran interés por los tardigrados...

Draw, reutilizacion de imagenes
Google y fotografias propias

Google

Video
Studio o tomados de Youtube

@ Camtasia Studio
N

realizados Camtasia

@D YouTuhe

Audios realizados en formato
MP3 de acuerdo a la narrativa
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6 Sabias qué...Los estudios de microorganismos psicrofilos son muy importantes para la
nanotecnologia...

7 Sabias qué en Colombia, encontramos la formacion de glaciares...programa antartico
colombiano.

4..Laboratorio de microorganismos psicrofilos

o 0

5.Actividades interactivas sobre la comprension del tema estilo cuestionario a modo
de juego en el aplicativo Quizizz:

1 é¢Que otra luna del sistema solar se parece a la luna europa de jupiter? (uUnica
respuesta)

2 los microorganismos psicréfilos pueden sobrevivir en profundidades a nivel del océano
hacia los... (Unica respuesta)

3 Las siguientes dénde podriamos encontrar a los microorganismos psicréfilos (Unica
respuesta)

4 ¢{Cuadl seria la diferencia entre los microorganismos termofilicos en relacién con el
genoma de psicrofilos extremos?

>

MP3

Formularios  Google Drive

actividad

Actividades cuestionario:

Q

Quizizz
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5.Las chaperonas moleculares soélo estan presentes en microorganismos termofilicos
dicha afirmacién es cierta... (Unica respuesta)

o

Las chaperonas moleculares solo estan presentes en microorganismos termofilicos,
dicha afirmacién es cierta:

1 2 4

Silas presentan No las presentan
para soporta por que tienen
también altas proteinas
temperaturas anticongelantes

No los psicrofilos
por que tienen la
enzima desnaturasa

6 La luna Europa de Jupiter, segin la misién Galileo de la NASA presenta en su
composicién quimica... (Unica respuesta)

6.Actividades ABP: Actividad en formularios Google Drive son de caracter evaluativo
respecto al tema trabajado de manera grupal

1Miller: Necesito para el informe de la misidén responder iPor qué los microrganismos
psicrofilos presentan adaptaciones al frio por el comportamiento del agua?, me
comentan que la respuesta estd en un dato curioso sobre este elemento pero que es
necesario establecer relaciones con las adaptaciones que presentan los psicrofilos y para
contestarla debes argumentar tu respuesta. (los estudiantes pueden contestar la
respuesta en linea )

2Miller: Methanococcoides burtonii es una arqueobacteria psicrofila, pero podria estar
en otros grupos de extremofilos, espero tu respuesta ante esta dificil situacién que no
he podido resolver y para ello debes establecer relaciones de lo que hemos visto para
contestarla. ( los estudiantes pueden contestar la respuesta en linea )
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3 Miller: Me han comentado que los microorganismos psicrofilos se podrian adaptar a
las condiciones de la luna Europa, sin embargo, cual seria un argumento a favor y en
contra de esta idea. (Los estudiantes pueden contestar la respuesta en linea )

7.Retroalimentacion del docente y estudiantes frente a las condiciones de la luna
Europa con relacién a microorganismos metanogénicos buscado caracteristicas que
posibiliten su adaptacion en la superficie lunar. Esto a modo de socializacién.

Problema

7 Resolucion de la pregunta problema inicial por los estudiantes:

Miller: ¢Es posible que los microorganismos extremdfilos terrestres, se puedan adaptar
en los planetas o lunas de acuerdo a sus condiciones fisicas y quimicas ?, argumenta tu
respuesta. * (los estudiantes pueden contestar la respuesta en linea y generar sus
conclusiones, ) Esto con la retroalimentacion del profesor al final del proceso formativo
del estudiante en el ambiente virtual.

uestro yiaje en
mes €23 pregur

tan Inerigante que tienen los clentf

s a resy

8 Narrativa: Regresemos a la tierra una evaluacidn del profesor, participantes y del
grupo de trabajo, la cual recoge la experiencia a nivel virtual. (los estudiantes pueden
contestar en linea)

Formularios
actividad

Google

Drive
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4Qué tal te parecio I experiencia?

Escribenos aqul o

Recomendaciones

El contenido esta acorde con los estandares bdasicos en competencia en Ciencias Naturales de grados sexto y séptimo del
(MEN) correspondiente al contenido que deben observar los estudiantes, por ejemplo:

1Membrana celular

2. Clasificacion de grupos taxonédmicos

3. La obtencion de energia en los seres vivos

4. Moléculas organicas

5. El origen de la vida y el universo.

6. Adaptaciones de los seres vivos en ecosistemas colombianos

7. Caracteristicas basicas de la célula

8. Microorganismos Extremofilos en relacion al componente ciencia y tecnologia.

Esto permite que en las clases de biologia y ciencias naturales usted pueda articular el OVA junto con el contenido de
ensefianza para grado séptimo pero lucrando un contenido innovador como la astrobiologia y los microorganismos
extremdfilos desde esa perspectiva, dado que el tema del OVA es extenso, lo podria trabajar en 12 sesiones de clase que
apoyen dicho contenido para la ensefianza de diversos temas.

Es importe aclarar que el maestro puede escoger un planeta o luna de acuerdo al tema que desee trabajar en clase
haciéndose evidente la flexibilidad del OVA.
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Anexo 4 Sistematizacion de Profesores del area de ciencias

1. profesores que manejan el area de biologia o ciencias naturales de la institucidn educativa Republica de panama y otros
3 de diferentes instituciones, esto con el fin de ampliar la representacion de la muestra en la investigacion para un total
de 6 profesores que realizaron la encuesta.

Muestra

2. Codigo: DFC (profesor fisica y ciencias) DQB(profesor Quimica y biologia ) DB ( profesor biologia) , DQC ( profesor de
guimica y ciencias ) Consecutivo : 1, 2, 3....
3. P (preguntas) Consecutivo: 1, 2, 3...

Codificacion

Preguntas orientadoras de la encuesta para profesores

Categorias

P1 ¢Cémo aborda los contenidos en sus clases?

P3 En cuanto a los contenidos que se proponen en el programa de estudios en séptimo grado desde su drea ¢ Qué dificultades
detecta en los procesos aprendizaje con sus estudiantes a la hora de abordar dichos contenidos ?

P4 ¢ Cuando usted desarrolla los contenidos de su drea particular involucra elementos de otras dreas o disciplinas que hacen
parte de las ciencias naturales ?

Contextualizacion

P2 En su asignatura usted utiliza el aprendizaje basado en problemas para desarrollar los contenidos con los estudiantes,
é¢Como lo realiza? o qué otra metodologia emplea

ABP

P7 Usted ha utilizado sitios virtuales (Pdginas web, herramientas digitales, youtube) para explicar un tema en el salon de clase

Tics en educacion

P5 La astrobiologia es una ciencia interdisciplinar que se pregunta por la posibilidad y el futuro de la vida en el universo, los
microorganismos extremofilos se constituyen en uno de sus campos de estudio para comprender el origen y evolucién de la
vida en condiciones extremas, ¢ Alguna vez ha escuchado sobre esta ciencia y dichos microorganismos ?

SI__/NO__

P6 Desde su drea particular, cree usted conveniente incluir temas de astrobiologia y los microorganismos extremdfilos con sus
estudiantes, seria algo apropiado o por que no

Astrobiologia

M.extremofilos
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Contextualizacion

ABP

TICs en educacion

Astrobiologia M.extremofilos

“Los contenidos se abordan teniendo en
cuenta los lineamientos y estandares
segun el Ministerio de Educacion Nacional,
en el area de ciencias existe la malla y
contenidos en el colegio”. ( DF1C,P1)

Falta de compromiso de los estudiantes y
padres de familia para apoyar al proceso
educativo tienen distractores como el
celular y otros , no poseen libros de
estudio( DFC1,P3)

El drea de ciencias naturales es una
materia o area que involucra otras areas
como humanidades, tecnologia, sociales
entre otros (DFC1,P4)

La metodologia inductiva, basada en

problemas, exposiciones y
aprendizajes colaborativos (
DF1C,P2)

En ciencias utilizamos
herramientas digitales como los
computadores  paginas  web,
recursos digitales, aulas virtuales,
Youtube para explicar un tema,
laboratorios Cloud labs dotados
por el Ministerios de Educacion
Nacional en el colegio ( DF1,P7)

la respuesta es afirmativa (SI) conoce
sobre la astrobiologia y microorganismos
extremofilos(DF1C, P5)

si es fundamental para el desarrollo de
aprendizaje y aplicaciones en las ciencias
naturales (DF1C,P6)

“Utilizd la metodologia socratica realizo
preguntas a los estudiantes con el fin de
identificar cémo piensan para luego
realizar cuestionarios para confrontar sus
concepciones con las teorias cientificas y
por ultimo realizd6 una catedra magistral
con el fin de abrir y dar paso a las
actividades que ellos posteriormente
realizan” ( DB2,P1)

“Las dificultades son mds de orden
actitudinal ya que las familias por lo
general no estan educando a sus hijos lo
cual afecta los procesos de aprendizaje “
nadie aprende lo que no quiere” y menos

La principal metodologia que utilizo
es la tradicional pero aplico
elementos de la resolucion basada en
problemas, ensefianza para la
comprension y la estrategia de las 7 E
( DB2,P2)

En algunas clases utilizo
elementos tecnoldgicos,
documentales, videos clic para
explicar un tema con los
estudiantes (DB2,P7)

la respuesta es afirmativa (SI) conoce
sobre la astrobiologia y microorganismos
extremofilos( DB2, P5)

Me parece apropiado siempre y cuando
los estudiantes se vean motivados hacia
este enfoque, en mi experiencia 5 de
cada 40 estudiantes tienen interés por
temas cientificos por lo tanto este tipo de
temas requiere de un trabajo
motivacional  previo enfocado a
involucrar la cotidianidad y el contexto
de los estudiantes mediante
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cuando no tiene habitos en casa para
lograrlo”. ( DB2,P3)

Involucrd la fisica, quimica ,matematicas y
lenguaje ( DB2,P4)

herramientas pedagdgicas como la
analogia y la similitud. ( DB2,P6)

se abordan teniendo en cuenta el los
lineamientos del MEN en el drea de
ciencias se apoyan con la malla curricular
programada ( DQB3,P1)

Falta de apoyo familiar , falta de
compromiso por parte de los estudiantes y
padres dado que tienen acceso a varios
distractores como son el celular y no traen
material y utensilios para el trabajo (
DQB3,P3)

En el drea de ciencias ciencias se
involucran otras dreas de conocimiento (
DQB3,P4).

Metodologia inductiva basada en
problemas, consultas, exposiciones,
aprendizaje colaborativo ( DQB3,P2).

Continuamente en las clases se
cuenta con el computador,
televisor y a los estudiantes se
les indican las paginas para
realizar los trabajos o consultas
en google y Youtube ( DQB3,P7)

la respuesta es afirmativa (SI) conoce
sobre la astrobiologia y microorganismos
extremofilos(DQB2, P5)

Si es importante para el desarrollo de
diferentes tematicas de las ciencias
naturales ( DQB3,P6)

“se bordan teniendo en cuenta los
lineamientos del MEN del area de Ciencias
Naturales que apoya la malla y /o
contenido curricular programado por la
institucion” ( DB4,P1)

La falta de interés por parte de los
estudiantes, la falta de colaboracién de
padres de familia y acudientes en el
proceso de ensefianza y aprendizaje , la
falta de tecnologia y /o otras herramientas
para mejorar el proceso, implementacion

La metodologia inductiva basada en
problemas , consultas, exposiciones,
trabajo practico y trabajo
colaborativo ( DB4,P2)

La falta de recursos tecnoldgicos
en la clase dificulta la posibilidad
de desarrollar de hacer uso de
herramientas tecnoldgicas por lo
tanto se desarrolla un clase
magistral sin embargo para
consultas los estudiantes lo
realizan por internet ( DB4,P7)

la respuesta es afirmativa (SI) conoce
sobre la astrobiologia y microorganismos
extremofilos(DB5, P5)

todas las ciencias relacionadas, bien
coordinadas con el programa actualizan y
dan sentido y significado al proceso de
ensefianza y aprendizaje, luego es
pertinente actualizar contenido e
implementar nuevos programas que
enriquecen el maestro .( DB4,P6)
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de pruebas saber con dificultad por parte
de estudiantes( DB4,P3)

la neurociencia amplia los conceptosy
actualiza. El programa es amplio en cuanto
al contenido y el tiempo no tanto, sin
embrago tiene encuenta las demas areas (
matematicas, estadistica, fisica) y su
relacién con el medio ambiente, se realiza
foro y se participa en un todo ( DB4,P4)

Partiendo de la realidad de los contextos
de los estudiantes para indagar acerca de
los conocimientos previos de las
caracteristicas de los estudiantes de sus
expectativas de sus experiencias.(DQCS,
P1)

la principal dificultad son los problemas de
lectura y la carencia de conceptos basicos
relacionados con quimica para hacer que
los conceptos bioldgicos no sean sélo para
memorizar sino comprender la fisiologia (
DQC5, P3)

Es indispensable abordar un tema desde
todos los angulos disciplinares
estrategias de solucion a los problemas
sean adecuados ( DQCS5, P4)

si empleo la ensefianza a partir de
problemas vya que facilitan el
analisis y la discusién y permitirian la
busqueda de estrategias de solucion,
ademas del empleo otras
metodologias como aprendizaje
significativo y pedagogia conceptual (
DQC 5, P2)

En la clase si utilizamos sitios web
para consultar sobre cualquier
tema de quimica o biologia para
que el estudiante realice después
actividades en la clase ( DQCS5, P7)

la respuesta es afirmativa (SI) conoce
sobre la astrobiologia y microorganismos
extremdfilos( DQCS, P5)

Claro que seria conveniente pues saca
del marco a los estudiantes del marco
tradicional de funcionamiento de
aspectos morfoldgicos y fisiologicos (
DQCS5, P6)

Desde lo pedagdgico, lo abordo desde el
modelo dialégico donde los nifios
participan activamente de la clase ,
presentando sus ideas con respecto a la

Como mencione anteriormente
utilizé el modelo dialégico y dentro
de la clase se plantean algunos
problemas sencillos dependiendo de

Si el internet se hace necesario y
es bastante util al momento de
reforzar alguna tematica como
por ejemplo la célula ( DC6,P7)

la respuesta es afirmativa (SI) conoce
sobre la astrobiologia y microorganismos
extremafilos( DC6, P5)

—
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resolucion de problemas , exposiciones | la tematica pero no es el ABP( Me parece que podria ser un tema

etc..( DC6,P1) DC6,P2) bastante  interesante  para ellos,
dependiendo de la forma como se

No tener claridad en los temas bdsicos y aborde ( DC6, P6)

necesidades educativas especiales

(DC6,P3)

Si claro se hace necesario para reforzar

temas y para aproximarnos a su

cotidianidad (DC6,P4)

sub-Contextualizacion sub-ABP sub-Tics en educacion sub-Astrobiologia M.extremdfilos

En cuanto a este aspecto los profesores del
area de ciencias naturales y biologia destacan
lo siguiente:: los contenidos deben ser
abordados de acuerdo a lo planteado por el
ministerio de educacidn para las instituciones
educativas o acordes con la realidad y el
contexto para indagar los conocimientos
previos y las expectativas estudiantes, esto
implementando metodologias que permitan
la participacion activa del estudiante vy
confrontacion de ideas previas
..(DF1C,P1)(DQB3,P1)(DB4,P1) ,(DQC5, P1) (
DC6,P1) ( DB2,P1)

lgualmente las dificultades al abordar el
contenido se destaca la falta de compromiso
de los padres de familia en el desarrollo del
aprendizaje de los estudiantes y habitos de

Los profesores ante el uso de la
metodologia aprendizaje basado en
problemas presentan los siguientes
aspectos: incluyen en conjunto
metodologia inductiva basada en
problemas donde las actividades
son desarrolladas a modo de
exposicidon y aprendizaje
colaborativo ,mientras que otros
aseguran utilizar la metodologia
tradicional combinada con el ABP y
la ensefianza para la comprensién,
la estrategia de las 7 E, el
aprendizaje significativo y
pedagogia conceptual quienes han
empleado el ABP es una
metodologia que facilita, el analisis,
la discusion, trabajo colaborativo
mientras que otros también hacen
la  distincion  que  plantear
problemas sobre un tema no es

Los profesores ante el uso de
sitos  virtuales para la
ensefianza de la biologia y de
las ciencias: hacen uso de
herramientas digitales como
laboratorios Cloud Labs por
el MEN, el televisor ,
computadores en las clases
donde se exponen videos y
documentales para explicar
un tema a nivel digital,
utilizando plataformas para
realizar trabajos o
actividades de consulta en
YouTube y Google sobre
biologia y quimica con
actividades para los
estudiantes y reforzar los
temas, aunque otros también
aseguran la falta de estos
recursos tecnoldgicos en las

Los profesores afirman conocer sobre Ia
astrobiologia 'y los  microorganismos
extremdfilos
(DF1C,P5)(DB2,P5)(DB2,P5)(DQB2,P5)(DB5,
P5)(DC6,P5)

Es conveniente involucrar temas sobre los
microorganismos  extremodfilos 'y la
astrobiologia exponen aspectos como: es
fundamental para el desarrollo de las
ciencias naturales y es apropiado siempre
que permita la motivacion y herramientas
pedagdgicas involucrando el contexto de los
estudiantes jugando con analogias o
similitudes y les permite también salir del
marco tradicional sobre aspectos de la
biologia a nivel morfoldgico y fisioldgico,
también que todas las ciencias estan
relacionadas, y es necesario la actualizacion
de contenidos que enriquezcan a los
maestros.
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estudio, distractores en clase como el celular,
esto se ve reflejado en las pruebas saber y la
falta de interés del estudiantado.
(DFC1,P3)(DB2,P3)(DQ3,P3)(DB4,P3).(DQCS5,
P3) (DC6,P3).

sin embargo los profesores en ocasiones
involucra una o] varias materias
correspondiente a la fisica, quimica
,matematicas, las neurociencias, estadistica
y otras areas del conocimiento cientifico
aproximarlos a la cotidianidad y el medio
ambiente una estrategia para bordar
diferentes perspectivas sobre un temay la
solucién de problema en la clase de
ciencia,(DFC1,P4)(DB2,P4)(DB4,P4)(DQC5,P4
) (DC6,P4)

siempre ABP aunque se empleen
en la clase (DF1C,P2)( DB2,P2) (
DQB3,P2). ( DQC.5, P2) ( DC6,P2) (
DB4,P2)

instituciones educativas, lo
que los lleva a desarrollar una

clase magistral.
DF1,P7)(DB2,P7)(DQB3,P7)(
DQB3,P7) ( DC6,P7)

(

(DF1C,P6)(DB2,P6)(DQB3,P6)(DB4,P6)
DQCS5, P5) ( DC6, P6)

(

Anexo 5 Sistematizacion de Estudiantes de grado séptimo 701

1. Poblacion de grado 701 -21 estudiantes de la institucion Republica de Panamd

Muestra

uhWN

P (pregunta) ...Consecutivo: 1, 2, 3...

Cddigo: E (estudiante)...Consecutivo: 1, 2, 3...

Categorias: contextualizacion, OVA, ABP, extremdfilos, Astrobiologia

Subcategorias: Sub-contextualizacion, OVA, ABP, M. extremdfilos, Astrobiologia

Codificacion

Preguntas orientadoras de la encuesta para los estudiantes:

Categorias

P1 Es interesante la manera como el profesor aborda el contenido en la clase de ciencias naturales si o no, comente como el profesor | Contextualizacion

lo desarrolla
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P2 El profesor a través de las actividades plantea situaciones problema para que usted las resuelva en la clase, marque la respuesta | ABP
conuna X SI__ NO__
De acuerdo a su respuesta comente brevemente como se realizan las actividades y en que aportan o no a su aprendizaje

P3 Usted ha utilizado sitios virtuales (Web, Blog ,Youtube etc ) para aprender sobre un tema, comente por qué si o por que no los
utiliza

P4 Cuando consulta temas de la clase de ciencias naturales lo realiza en sitios virtuales, si la respuesta es afirmativa qué actividades
encuentra en dichos sitios, de lo contrario que otro material utiliza para consultar

P5 Usted alguna vez ha escuchado o sabe en qué consiste la astrobiologia SI__ NO_
Si la respuesta es afirmativa ¢ Qué conoce sobre el tema ? de lo contrario a ¢Qué a podria hacer referencia ?

P6 Usted alguna vez ha escuchado o conoce acerca de los microorganismos extremdfilos SI__ NO __ Microorganismos
Si la respuesta es afirmativa ¢ Qué conoce sobre los microorganismos extremdfilos ? de lo contrario ¢Qué conoce sobre los | extremofilos

microorganismos?

Contextualizacion

ABP

TICs-educacion

“La clase no es interesante (...)
no es nada didactica, no se
prende nada y es muy aburrido
(...)” (E1,P1)

“La respuesta es afirmativa (Si)
puesto que las actividades son
muy buenas y uno aprende”.
(E1,P2)

“Si con el profesor hacemos uso
de sitios virtuales , si se
aprende y es muy didactico
“(E1,P3)

“No porque la profesora solo
nos pone a copiar todo el
tiempo como (..) si no
existieran las paginas web para
aprender” (E1,P4)

M.Extremofilos

“Si es interesante ya que es
como si nos entendiera muy

“La respuesta es afirmativa (Si),
La verdad ella explica por el

Si pero solo una vez y fue
interesante y fue en Youtube y

“La respuesta es (NO )
pero conoce sobre los
microorganismos: que
son organismos  muy
pequeifos ,unicelulares
gue no podemos ver pero
sabemos que estdn ahiy
existen”

( E1,P6)
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bien y por eso nosotros
entendemos bien pero en
muchas veces nos regafian”
(E2,P1)

problema pero en el momento
de la actividad y no se
entienden las actividades” ( E2,
P2)

buscamos sobre el sistema
nervioso central y periférico (
E2,P3)

“No los busco a menos que sea
una tarea, si no lo es
simplemente no lo busco por
que no es interesante”(E2, P4)

afirma que  son
organismos muy
pequefios y si no estoy
mal tienen una célula o
unicelulares (E2,P6)

“La manera es buena de explicar
pero no es interesante ya que la
profesora se enoja mucho (...)
pero si se aprende aunque la
profesora sea asi”’( E3,P1)

La respuesta es afirmativa (Si),
el profesor de fisica, si hace las
actividades  interesante vy
son de forma interactiva
aunque a veces se vuelve
aburrido (E3, P2)

“Si por que en algunas clases no
entiendo o es una tarea para
investigar”(E3, P3)

No utilizamos por que
siempre coloca o entrega
libros o guias que nunca
terminan ( E3,P4)

La respuesta es (NO) sin
embargo el estudiante
afirma: que son
pequefas células que
viajan por el aire ( E3,P6)

“si ya que desarrolla diferentes
actividades para aprender masy
tener mas conceptos de cada
cosa”

(E4,P1)

La respuesta es afirmativa
(S1) realiza actividades (...)
proyectos como
rompecabezas y preguntas (
E4,P2)

Si videos en vyoutube para
explicar algunos temas como
ondas energia eléctrica y otros
( E4,P3)

No ella utiliza libros de
aprendizaje y yo utilizo libros e
internet con ejercicios de
biologia ( E4,P4)

La respuesta es (NO) sin
embargo el estudiante
afirma: “creo que son
bacterias” ( E4,P6)

“Sipor que el profesor explica un
tema de diferente forma para
que nosotros los estudiantes
aprendamos mas”(E5,P1)

La respuesta es afirmativa (Sl)
nos explica sobre el tema y nos
pone actividades para resolvery
ver si aprendimos algo de lo que
explico (E5,P2)

Si porque a veces quiere
explicarnos con un
video acerca del tema , si
utilizo sitios virtuales para
consultar temas de
biologia,fisica (E5,P3)

La respuesta es ( NO) sin
embargo el estudiante
afirma: creo que son
organismos referentes a
la biologia ( E5,P6).
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Si utilizamos libros o dibujar
para entender mas del tema
aprendido.(E5,P4)

“No es interesante por que
nunca hacemos algo que me
llame la atencion”(E6,P1)

La respuesta es (NO) bueno la
profesora nos hace
ejercicios de copiar en hojas y
exposiciones ( E6,P2)

Si los utilizo y también en la
clase de ciencias puede ser un
atajo para el aprendizaje (
E6,P3)

“Pues para consultar tareas
temas de la clase etc”(E6,P4)

Pues aveces los profesores son
un poco fastidiosos por que
algunos se preocupan por
nuestro estudio y el profesor a
veces hace que la clase sea
como interesante y toda la cosa
(E7,P1)

La respuesta es afirmativa (Sl),
“si algunos profesores nos dan
actividades para desarrollar en
la clase” (E7,P2)

“Si por que aveces no les
entiendo a los profesores uno
busca en sitios web”( E7,P3)

“Pues a veces para saber lo que
necesito” ( E7,P4)

La respuesta es (NO) sin
embargo el estudiante
afirma: que es el estudio
de organismos
microscopicos como
bacterias, virus etc..,
(E6,P6)

Algunas veces es de manera
interesante pero cuando el
curso interrumpe y si empieza
alterar la clase y asi se quita el
interés (E8,P1)

La respuesta es (si) claro las
actividades empiezan con una
breve explicacion de Ia
profesora y da unas
instrucciones para que se
realice el trabajo de acuerdo
con el trabajo que se ponga se
pueda facilitar el aprendizaje
como exposiciones orales , etc
si aporta a mi aprendizaje
y esto para ir preparandonos
para la bimestral (E8,P2)

Si demasiadas veces ya que la
profe le gusta las
investigaciones bien hechas y
no solo utilizo una para
completar el trabajo intento
usar todas porque cada una es
hay informacién diferentes (
E8,P3)

Si consulto algunos temas para
completar la informacién de
actividades que ella asigna en lo
sitios como ahora se puede

La respuesta es (NO) sin
embargo el estudiante
responde: no me acurdo
si conozco sobre este
tema ( E7,P5)
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encontrar respuestas variadas y
es bueno comparar el
conocimiento de varios
predecesores (E8, P4)

“no por que la profesora puede
ser algo explosiva al momento
de argumentar lo que piensan
los estudiantes”( E9,P1)

La respuesta es (NO) bueno la
profesora nos hace ejercicios de
copia de hoja, exposiciones
pero lo que no me agrado
fue que los que se portaron
bien y tienen todo al dia, en el
cuaderno y actividades igual
nos castigd y nos puso hacer en
una hoja las actividades que ya
teniamos ( E9,P2)

Si lo utilizo y también en clase
de sociales este sitio puede ser
un atajo para mi
aprendizaje (E8,P3)

Pues la informacién de esos
sitios puede ser para consultar
una tarea una actividad
también puede utilizar la tipica
copia que nos da la profe
(E9,P4)

No porque nos la pasa
regafiando a cada saldn y explica
un tema una horay ala hora (...)
un trabajo de 10 paginas (
E10,P1)

la respuesta es afirmativa ( Sl)
pues nos pasa unas actividades
en el tablero y nos ayuda a
resolverlo ( E10,P2)

Si por que nos ayuda mas en el
tema que estamos realizando (
E10,P3)

No por que siempre nos ponen
hacer guias mas largas (...) dela
materia ( E10,P4)

la respuesta es (NO) sin
embargo el estudiante
afirma: “pues yo creo que
son aquellos organismos
microscopicos que
pueden ser las bacterias
entre otras”( E9,P6)

Ella explica bien los temas
acordados y uno lo entiende
facilmente y si no lo entiende lo
explica de nuevo pero mas
detallado
( E11,P1)

Pues basicamente nos entrega
una que otra actividad y nos
pide resolver (E11,P2)

Si por que asi uno se integra
mas al tema youtube y paginas
web como Wikipedia ( E11,P3)

la respuesta es (NO)
sin embargo el
estudiante afirma: Que
son pequeias células que
viajan por el aire (E10,P6)

Si realiza una clase de buena
manera ya que nos explica en un

La respuesta es afirmativa (Sl)
los docentes explican los temas
de la clase después de que nos

Muy pocas veces tenemos
los sitios virtuales pero los
docentes sélo explican y si no

La respuesta es (NO) sin
embargo afirma: no
entendi nada y pues no
puedo dar una explicacion
o afirmacién concreto
respecto al tema ( E11,P6)

51

La respuesta es (NO) sin
embargo afirma: no se
sobre el tema (E12,P6)

—
| —




videobeam ejercicios , estudios
, temas etc ...( E12,P1)

explican ponen ejercicios de
aprendizaje de minimo 6
preguntas ( E12, P2)

muestran  sitios virtuales no
explican lo dejan como tarea o
resumen ( E12,P3)

“Por medio de libro en ellos
ejercicios que nos
dejan”(E12,P4)

Si porque a veces nos hace reir
y tambien aprendo mucho con
ellos ( E13,P1)

La respuesta es (NO) puessise
desarrollan bien las actividades
y aportan mucho a mi
aprendizaje (E13,P2)

Si uso YouTube para videos de
las neuronas (E13,P3)

“no nunca nos han dado para
utilizar  sitios  virtuales” (
E13,P4)

No por que solo nos ponen
talleres de trabajo en el
cuaderno y no nos ponen hacer
trabajo de salidas para aprender
y también por que solo
copiamos (E14,P1)

la respuesta es afirmativa (Sl )
pues las actividades que nos
ponen (...) a copiar muchoy no
nos hace algo divertido vy
educativo ( E14,P2)

Si las utilizo para aprender un
poco en caso de una evaluacion
( E14,P3)

la respuesta es (NO) sin
embargo afirma: pues
nunca lo e escuchado y
no puedo decir, de qué
se trata ( E13,P6)

Pues explica bien los temas
acordados y uno los entiende
facilmente y entiendo lo
que explica de nuevo pero mas
detallado ( E15,P1)

la respuesta es afirmativa (Sl)
Pues bdasicamente nos entrega
una que otra actividad y nos
pide resolver ( E15, P2)

Si porque asi uno entrega mas
el tema youtube y sitios web,
libros videos virtuales

( E15, P3)

Pues no utilizamos mucho los
sitios virtuales si no que nos
ponen hacer problemas del
libro de 21 paginas son faciles y
otros complejos ( E15,P4)

La respuesta es ( Si) sin
embargo afirma lo
siguiente: pues si nos han
ensefiado pero casi no lo
entiendo
( E14,P6)

La respuesta es (Si) No
entendi nada y pues no
puedo dar una afirmacion
concreta
( E15,P6)
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No porque falta mds
explicaciones en los temas vistos
(E16,P1)

La respuesta es (NO) “no
aporta en la clase en nada solo
se emplean regafios y explica
bien ”( E16.P2)

Si aveces entro a Youtube para
socializar mas con el tema visto
por que los profesores a veces
no explican bien el tema (
E16,P3)

“Solo libros en el
colegio”(E16,P4)

La respuesta es (NO) sin
embargo afirma: “es un
organismo pequefio”
(E16,P6)

Es una manera comun de hacer
la clase quisiera que fuera mas
activa e interesante  asi
aprenderia mas y por ende se
interesaria en la clase con
actividades muy interesantes (
E17,P1)

La respuesta es (NO) las
actividades son  comunes
sentarse a escribir a resolver el
libro y con eso se saca nota (
E17,P2)

Silos utilizas ya que a veces hay
temas que no entiendo del
todo y con eso pues puedo
practicar e estudiar

( E17,P3)

Si lo hago ya que son de tarea o
no lo entiendo
sinceramente las clases son
aburridas y comunes

( E17,P4)

Es bueno como explica pero falta
mas respeto del profesor a los
estudiantes , si explica bien ya
que usa diferentes maneras de
explicar ( E18, P1)

La respuesta es (NO) sin
embargo el estudiante afirma
que si le aporta pero no da
mayor informacion (E18,P2)

Si los he utilizado ya que el
computador y los sitios WEB
(...) con el fin de aprender
(E18,P3)

El estudiante hace referencia al
uso de libros y
guias constantemente en el
aula (E18,P4)

L a respuesta es ( NO) sin
embargo afirma : que son
“Células muy pequefias”(
E17,P6)

L a respuesta es ( NO) sin
embargo afirma : “que
son bacterias no estoy
segura ” (E18,P6)

No es muy aburrido habla
mucho como dos horas y que
dan 10 minutos para salir y pone
trabajo de 20 hojas (E19,P1)

La respuesta es afirmativa (
SI) claro que si todo el tiempo
y que le ayuda a su aprendizaje
(E19,P2)

Utiliza el portatil en biologia en
fisica todo el tiempo ( E19,P3)

La respuesta es ( NO) sin
embargo afirma : “Que
son células pequefias “
(E19,P6)
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El estudiante se muestra
inconforme la dinamica de una
profesora dado que deja muchos
talleres (E20,P1)

La respuesta es afirmativa ( SI
) “si nos deja trabajos en la
clase y actividades que nos
sirven para nuestro desarrollo
como personas”( E20,P2)

No no utiliza los sitios para que
no le de el uso que se le debe
dar (E20,P3)

La respuesta es ( NO)sin
embargo afirma No
conozco y si lo vi alguna
vez no me acuerdo (
No lo utilizamos por que los E20,P6)
profesores lo ponen es a copiar

todo el tiempo ( E20, P4)

“No por que el profesor no
explica bien y solo nos pone a
copiar” ( E21, P1)

La respuesta es afirmativa ( SI)
las actividades nos mantienen
activos y algunos por ejemplo a
mi no me gusta ese tema y me
aburre y mas que no explica
bien ( E21,P2)

Si porque a veces en las la respuesta es (NO) sin
mismas materias nos hacen embargo el estudiante
buscar hacer eso de resto en afirma:

mi no hago eso me aburre
(E21,P3)

“pues es una ciencia que
estudia ese tipo de
organismos” (E21, P6)
Si por que pasamos a un tablero
digital didactico y es chevere
cuando lo usamos( E21,P4)

Sub-Contextualizacion

Sub- ABP

En cuanto si es interesante como
el profesor desarrolla las clases,
los estudiantes aseguran que las
actividades planteadas por el
profesor les permite apropiar
conceptos sobre cualquier tema
de la clase de ciencias y
desarrollan actividades
escriturales como talleres en los
cuadernos y transcribir la
informacion

sobre el uso de la metodologia
ABP en la clase, los estudiante
exponen lo siguiente: El
profesor si hace uso de
situaciones problema en clase,
los estudiantes destacan que
el desarrollo actividades
problema no se entienden y
deberian ser mds interactivas
e interesantes que aburridas,
son evaluativas porque el
profesor plantea ejercicios

Sub-M Extremofilos

Comentan los estudiantes el | Conocen dicha exponen: la asocia | Conocen sobre los
uso de sitios virtuales para | con estrellas, las constelaciones y | microorganismos
aprender, entre los cuales se | el espacio exterior, el universo, | extremdfilos, sin
destacan: los videos de | lunas 'y  meteoritos. (E1, | embargo, aseguran
YouTube y Wikipedia frente a | P5)(E18,P5)(E20,P5) que, aunque les han
temas trabajados en clase, ensefiado sobre el
esto para la comprensidon y | Aunque los estudiantes dicen no | tema no comprenden.
socializacion de conceptos de | conocer sobre la astrobiologia, Sin | (E14,P6)(E15,P6)
biologia o areas relacionadas | embargo, opinan lo siguiente:

con las ciencias naturales | que es una cuestion de la biologia, | La respuesta sobre el
como la fisica, en su | surelacidn con el espacioylavida | conocimiento de los
aprendizaje dado que les es | en otros planetas, también | microorganismos
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La manera como el profesor
desarrolla la clase a partir de
cualquier contenido en ciencias y
biologia es poco interesante para
los estudiantes, al abordar
cualquier tema donde decantan la
ensefianza tradicional, también el
profesor hace uso de
herramientas tecnoldgicas como
el video-beam en el aula y a esto
se le suma , las actividades
repetitivas en forma escrita y el
aburrimiento, no se realizan
salidas para aprender, el manejo
del tiempo, la falta de apropiacion
y conocimiento en la explicacién
del tema
.(E3,P1)(E6,P1)(E7,P1)(E8,P1)(E9,
P1)(E10,P1)(E13,P1)(E14,P1)(E16,
P1)(E19,P1)(E20,P1)(E12,P1)(EL,P
1)(E2,P1)(E3,P1)(E5,P1)(ES,P1)(E1
2,P1)(E11,P1)(E15,P1)(E17,P1)(E1
3,P1)(E18,P1)(E14,P1)(E4,P1)(E21
,P1)(E4,P1)(E8,P1)(E10,P1)(E20,P
1)

orientados con preguntas y
también en el desarrollo de
proyectos, el uso
rompecabezas y el tablero son
medios donde se desarrollan
las actividades que aportan a
su
aprendizaje.(E1,P2)(E3,P2)(E2
,P2)(E4,P2)(E5,P2)(E7,P2)(E12
,P2)(E14,P2)(E15,2)(E20,P2)(E
19,P2)(E21P2)

No se hace uso de la
metodologia ABP en la clase
segun algunos estudiantes
exponen que el profesor no
hace wuso de situaciones
problema vy desarrolla las
siguientes actividades: inicia
con una breve explicacion del
tema, orienta al estudiantes a
partir de unas instrucciones
sobre la actividad, plantea
ejercicios en hojas,
exposiciones orales, copiar en
hojas de un libro, algunos
estudiantes ven este estilo de
actividades de forma positiva
para su desarrollo personal

otros no por la relacion
actitudinal entre el profesor y
el estudiante

(E6,P2)(E8,P2)(E11,P2)(E13,P2
)(E16.P2)(E17,P2)(E18,P2)(E2
0,P1)(E19,P1)( E21, P1)

dificil en ocasiones saber lo
que esta explicando el
profesor, consideran los sitios
virtuales ser una fuente de
diferente informacion,
accesible que les permite
complementar sus actividades
en clase tradicional con el uso
de dispositivos como
computadores y tablero digital
didactico(E1,P3)(E2,P3)(E3,P3
)(E4,P3)(E5,P3)(E6,P3)(E6,P4)(
E7,P3)(E7,P4)(E8,P3)(E8,P4)(E
8,P3)(E9,P4)(E10,P3)(E11,P3)(
E12,P3)(E13,P3)(E14,P3)(E15,
P3)(E16,P3)(E17,P3)(E17,P4)(
E18,P3)(E19,P3)(ES8,P3)(E21,P
4)

los estudiantes que aseguran
que en la clase, no es
permanente el uso de sitios
virtuales web para aprender,
si no la utilizacién de otros
materiales, por ejemplo:
libros considerandolos como
una metodologia recurrente
en los profesores, mientras
que otros exponen que
buscan sitios web para un
trabajo en clase de biologia,
también aseguran que aunque
se pueden consultar en sitios
virtuales pocas veces, son
medios que en ocasiones
utilizan los profesores para

estudios relacionados con
constelaciones y las ciencias
bioldgicas, otros aseguran que es
el estudio bioldgico entre la tierra
y el espacio y objetos estelares
como los meteoritos, incluso un
componente entre la biologia y la
quimica, frente al estudio de la
vida en el
universo.(E2,P5)(E3,P5)(E4,P5)(E5
,P5)(E6,P5)(E7,P5)(ES8,P5)(E9,P5)(
E10,P5)(E11,P5)(E12,P5)(E13,P5)(
E14,P5)(E15,P5)(E16,P5)(E17,P5)(
E19,P5)(E21,P5)

extremo filos dicen no

conocer, pero si
exponen aspectos
sobre el término “

microorganismo” como
organismos
unicelulares que no son
faciles de observar a
simple vista (
microscopicos) pero en
los que corresponde a
este grupo de
extremdfilos no los
conocen, otros
aseguran que  son
células que estan
presentes en el aire, los
asocian con bacterias,
virus organismos que
estudia la biologia,
mientras que otros no
se acuerdan del tema o
se habla muy poco en la
clase sobre los
microorganismos y no
se logra comprender
(E1,P6)(E2,P6)(E3,P6)(E
4,P6)(E5,P6)(E6,P6)E7,
P5)(E7,P5)(E8,P6)(E9,P
6)(E10,P6)(E11,P6)(E12
,P6)(E13,P6)(E16,P6)(E
17,P6)(E18,P6)(E19,P6)
( E20,P6) (E21, P6)
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desarrollan  actividades y
transcribir informaciéon en
clase.

(E1,P4)(E2,P4)(E3,P4)(E4,P3)(
E5,P4)(E9,P4)(E10,P4)(E12,P3)
”(E12,P4)(E13,P4)(E15,P4)(E1
6,P4)(E18,P4)(E20,P3)(E20,P4)
(E8,P3)

Anexo 6 Instrumento de evaluacion de un Objeto virtual de aprendizaje (OVA) diseiiado que permita la ensefianza de microorganismos extremofilos con
la astrobiologia y la metodologia ABP (aprendizaje basado en problemas) para estudiantes de secundaria correspondiente a la poblacién de grado séptimo

del Colegio Republica de Panama IED

El OVA denominado “ Astrobiologia una aventura con los microorganismos extremdfilos” , fue desarrollo teniendo en cuenta una revisién documental acerca
de los microorganismos, su ensefianza y los lineamientos del MEN, asi como el contexto escolar con docentes del area de ciencias naturales y estudiantes de

grado séptimo del Colegio Republica de Panama.

Por lo anterior lo invitamos amablemente, navegar por el OVA mediante el enlace:

posterior evalucidn, la cual tiene encuenta los criterios de Castafieda (2016) con modificaciones.
Agradecemos su aporte a ésta investigacion, la cual enriquece este trabajo.

Nombre:
Cargo:

https://sebastiannasal994.wixsite.com/astrobio2030mision para su

Criterios de Evaluacion del OVA

Excelente

Buena

Regular

Comentarios

Criterio disefio 1 ¢COmo califica el disefio grafico del OVA, manejo del color e imagenes?

Criterio de 2 En cuanto a las imagenes y la informacion en el OVA son adecuadas para la
legibilidad comprensién del tema sobre microorganismos extremdfilos con la astrobiologia para
la poblacion de grado séptimo

Criterio 3 El contenido sobre microorganismos extremdfilos con la astrobiologia posibilita un
de contenido aprendizaje autonomo y colaborativo en los estudiantes.

4 las instrucciones son adecuadas para el desarrollo del OVA
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https://sebastiannasa1994.wixsite.com/astrobio2030mision

5 El OVA cumple con los objetivos propuestos para alcanzar el aprendizaje de los
estudiantes.

6 El contenido del OVA involucra de manera pertinente el ABP (aprendizaje basado en

problemas)
Criterio de 7 El contenido y las actividades favorecen el aprendizaje sobre los microorganismos
funcionalidad extremdfilos.

8 En cuanto al manejo del OVA, es posible la accesibilidad, interaccidn y flexibilidad a
nivel tecnoldgico

9 las actividades y el contenido generan el interés por aprender sobre el tema

Criterio de 10 Las herramientas: videos, audios, imagenes y actividades en Educaplay, Quizziz,
usabilidad Google Drive, posibilitan un ambiente interactivo para el Docente y el estudiante
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