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un proyecto didactico interdisciplinar favorecio el aprendizaje del grupo experimental, pues
mejoraron en los resultados de las actividades realizadas a través de las TIC. La
implementaciéon desde el enfoque STM vy la interdisciplinariedad desarrollé el pensamiento
sistémico, se partié de ejemplos y luego lo tedrico. Facilité demostrar que las ciencias y las
matematicas estan interrelacionadas como un sistema; ya que existen elementos de ambas
que confluyen dentro de un todo y se necesita de una expresion matematica para explicar
las ciencias naturales. La principal limitante fue la pandemia del Covid-19 que obligo el cierre
de las instituciones educativas e impidioé desarrollar las actividades con el total de la muestra
dificultando, la aplicacién del proyecto didactico interdisciplinar a través del enfoque STM.

ABSTRACT: (Maximo 250 palabras)

The objective of the research was to develop systems thinking in ninth grade students
through interdisciplinarity from science, technology and mathematics, in a population made
up of two groups, a control group with 23 students and an experimental group with 18. For
its characterization and measurement of performance in natural sciences and mathematics,
a previous test, multiple intelligences test, self-esteem, brain dominance, a Learning Strategy
questionnaire, learning styles and a characterization questionnaire were applied. For the
evaluation of the strategy with the experimental group, a post-test and a learning perception
questionnaire were applied. It was concluded that the schoolchildren in both groups had
difficulties in learning natural sciences and mathematics. The application of an
interdisciplinary didactic project favored the learning of the experimental group, since they
improved the results of the activities carried out through ICT. The implementation from the
STM approach and interdisciplinarity developed systemic thinking, starting with examples
and then theory. It made it easy to show that science and mathematics are interrelated as a
system; since there are elements of both that converge within a whole and a mathematical
expression is needed to explain the natural sciences. The main limitation was the Covid-19
pandemic that forced the closure of educational institutions and prevented the development
of activities with the entire sample, making it difficult to apply the interdisciplinary didactic
project through the STM approach.
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Resumen Analitico De Investigacion

La investigacion tuvo como objetivo desarrollar el pensamiento sistémico en los estudiantes de
grado noveno a través de la interdisciplinariedad desde la ciencia, la tecnologia y la matematica,
en una poblacion conformada por dos grupos de noveno grado, un grupo de control con 23
estudiantes y un grupo experimental con 18 escolares. Para la caracterizacion de los escolares y
medir el nivel de desempefio en ciencias naturales y matematicas se aplico una pre prueba, el test
de inteligencias multiples, de Autoestima, de dominancia cerebral, un cuestionario de Estrategia
de aprendizaje, uno de estilos de aprendizaje y un cuestionario de caracterizacion a escolares. Para
la evaluacion de la estrategia con el grupo experimental se aplic6 una post prueba y un cuestionario
de percepcion de aprendizaje. Se concluyd que los escolares de los dos grupos presentaban
dificultades en el aprendizaje de las ciencias naturales y las matemaéticas. La aplicacion de un
proyecto didactico interdisciplinar favorecio el aprendizaje del grupo experimental, pues hubo
mejoras en los resultados de las actividades realizadas a través de las TIC. La implementacion
desde el enfoque STM y la interdisciplinariedad desarrollé el pensamiento sistémico, al ensefiarles
a partir de ejemplos y luego lo tedrico. Facilité demostrar que las ciencias y las matematicas estan
interrelacionadas como un sistema; ya que existen elementos de las matematicas y ciencias que
confluyen, dentro de un todo y se necesita de una expresion matematica para explicar tematicas de
las ciencias naturales. La principal limitante fue la pandemia del Covid-19 que obligd el cierre de
las instituciones educativas e impidié desarrollar las actividades con el total de la muestra e hizo

compleja, la aplicacion del proyecto didactico interdisciplinar a través del enfoque STM.

Palabras claves: Pensamiento sistémico, enfoque STM, Interdisciplinariedad, estrategias,

Tecnologia de la informacion y la comunicacién (TIC).



Abstract

The objective of the research was to develop systems thinking in ninth grade students through
interdisciplinarity from science, technology and mathematics, and a population made up of two
ninth grade groups, a control group with 23 students and an experimental group with 18
schoolchildren. For the characterization of the schoolchildren and to measure the level of
performance in natural sciences and mathematics, a previous test was applied, the multiple
intelligences test, Self-esteem, brain dominance, a Learning Strategy questionnaire, one of learning
styles and a characterization questionnaire. For the evaluation of the strategy with the experimental
group, a post-test and a learning perception guestionnaire were applied. It was concluded that the
schoolchildren of the two groups have difficulties in learning natural sciences and mathematics.
The application of the interdisciplinary didactic project favored the learning of the experimental
group, as there were improvements in the results of the activities carried out through ICT. The
implementation from the STM approach and interdisciplinarity developed systemic thinking,
teaching them from examples and then the theoretical. | made it easy to show that science and math
are interrelated as a system; since there are elements of mathematics and science that converge,
within a whole and a mathematical expression is needed to explain topics of natural sciences. The
main limitation was the Covid-19 pandemic that forced the closure of educational institutions and
prevented the development of activities with the entire sample and made the application of the

interdisciplinary project through the STM approach complex.

Keywords: Systemic thinking, STM approach, Interdisciplinarity, strategies, Information and

communication technology (ICT).
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1 Introduccion
El pensamiento sistémico es un enfoque holistico para examinar problemas y sistemas
complejos que se centra en las interacciones entre los componentes del sistema y los patrones que
surgen de esas interacciones. El pensamiento sistémico puede ayudar a los estudiantes a desarrollar
habilidades de pensamiento de orden superior para comprender y abordar problemas complejos,
interdisciplinarios y del mundo real. Debido a estos beneficios potenciales, ha habido esfuerzos
recientes para apoyar la implementacion de enfoques de pensamiento sistémico en la educacion de

las ciencias naturales y las matematicas.

Igual de importante es el enfoque STM acrénimo de las siglas en inglés de Ciencia (Science),
Tecnologia (Technology), y Matematicas (Mathematics). La educacién basada en STM les ensefia
a los escolares mas que conceptos de ciencias y matemaéticas; les muestra, cOmo estan
interconectadas esas areas del conocimiento, ya que, es un enfoque interdisciplinario cohesivo
basado en el aprendizaje practico. STEM motiva a los escolares a experimentar, cometer errores y
aprender de sus propias experiencias para alcanzar resultados correctos, en lugar de depender de lo
que dice el libro de texto. Este es un cambio de paradigma de la educacion tradicional, mediante el
cual se le ensefia a los alumnos de forma practica, con aplicaciones del mundo real, lo que ayuda a
formar pensadores criticos, aumenta la alfabetizacion cientifica y le muestra a los escolares lo

importante de la innovacion dentro del proceso educativo.

En consonancia con la importancia del pensamiento sistémico y el enfoque STM, la presente
investigacion se planted el objetivo de desarrollar el pensamiento sistémico en los estudiantes de
grado noveno de la I. E Nuevo Horizonte de Girardot Cundinamarca, a través de la

interdisciplinariedad basada en la ciencia, la tecnologia y las matematicas (STM).
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Para la realizacion de este proyecto de investigacion, se llevd a cabo una blsqueda de
antecedentes con el fin de conocer otras investigaciones para clarificar ideas respecto al tema de
interés y estar al tanto de lo Ultimo que se habia investigado en el contexto educativo a partir del
uso del enfoque STEM. Los antecedentes son relevantes, porque permiten conocer a los autores a

nivel nacional como internacional que han hecho o estan haciendo investigacion sobre el tema.

Para el desarrollo de la investigacion acorde a los objetivos planteados, se integro el enfoque
cuantitativo y cualitativo en la recoleccion de datos para medir variables y probar hipdtesis; se
trabajé con una variable independiente y otra dependiente y una hipétesis de investigacién. Se
utilizd6 una muestra de 41 escolares del grado noveno dividido en dos grupos, un grupo
experimental con 18 estudiantes y un grupo de control con 23 escolares; a los que se les aplicé una
pre prueba y post prueba y distintos test y cuestionarios para su caracterizacion. Adicionalmente,
al grupo experimental se le aplico un cuestionario de percepcion de aprendizaje para la evaluacion

de la efectividad de la unidad didactica interdisciplinar y el enfoque STM.

El andlisis de los datos recabados a través de los cuestionarios utilizados para la caracterizacion,
la pre pruebay post prueba se hizo por medio de la mineria de datos utilizando el programa WEKA
y también el programa estadistico SPSS version 25, facilitando la elaboracion de los arboles de
decision. El arbol que integro los resultados de los diferentes test, permitio establecer que los
estudiantes, aplican lo aprendido en clase de matematicas, dependiendo de la frecuencia con la que
el docente utiliza las TIC; ademas de la relacién que haga de ésta con las ciencias naturales y su
aplicacion en estos contextos. Esta informacion fue decisiva en la construccion del proyecto
didactico interdisciplinar. El programa SPSS permitié establecer la Media y una desviacion
estandar, posibilitando un analisis objetivo y riguroso, para la evaluacion de la efectividad de la
estrategia aplicada al grupo experimental mediante el enfoque STM y el uso de las TIC. El segundo
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arbol construido con los resultados de percepcidn, determind que los estudiantes al observar videos
usando el simulador (MathWorld) conciben el enfoque STM como una estrategia divertida que si
casi siempre se usa les permite aplicar lo aprendido en su diario vivir; pero que si se convierte en
una estrategia recurrente en todas las clases, ademas de utilizar lo aprendido en su vida cotidiana,
les permitira interrelacionar sus aprendizajes en otras asignaturas e incluso crear competencias

nuevas aplicables en otras areas.

Finalmente, el trabajo desarrollado con los escolares determind que la tecnologia mejora el
aprendizaje dentro y fuera del aula, la calidad educativa, lo que supone que la aplicacion de las TIC
en cualquier &mbito supondra esa ventaja extra para aumentar el rendimiento y el conocimiento
sobre cualquier tema, ya que, estas herramientas con los recursos y procedimientos adecuados se
convierte en una estrategia de ensefianza para promover en los escolares un aprendizaje autbnomo

y colaborativo.

En cuanto al cuerpo del trabajo investigativo, en el primer capitulo se realiza la introduccién
para abordar el tema de investigacion. En el segundo se hizo una descripcion, planteamiento de la
pregunta y sistematizacion del problema. En el tercer capitulo, se elabor6 las antecedentes, que son
las investigaciones similares a la investigacion que se propone y son del ambito internacional,
nacional y regional. Respecto al capitulo cuatro, se construyé los fundamentos teéricos, donde esta
el referente legal y las principales categorias de la investigacion elaboradas a partir de una serie de

reflexiones amplias, ordenadas de manera coherente y fundamentadas con literatura reciente.

En el capitulo cinco estan los objetivos y en el capitulo seis la metodologia de la investigacion,
estructurada por el disefio, técnicas de recoleccion de datos, las variables, hip6tesis, poblacién y
muestra y andlisis de resultados. A partir del capitulo siete se presentan los resultados del trabajo

de campo con la caracterizacion de la poblacion que se hizo con los resultados de la aplicacion de
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los instrumentos disefiados para este fin y de la evaluacion de la efectividad de la estrategia
propuesta. Finalmente, en el dltimo capitulo estan las conclusiones del trabajo, elaboradas a partir

del analisis de resultados.
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2 Planteamiento del problema de investigacion
2.1  Descripcion del problema
En el contexto educativo son numerosas las investigaciones sobre el proceso de aprendizaje de
las matemaéticas y las ciencias, en torno a las dificultades de los escolares sobre el aprendizaje de
los conceptos matematicos y de las ciencias, como también sobre las estrategias de ensefianza
necesarias para favorecer el aprendizaje en estas dos &reas tan necesarias para la resolucién de

problemas en la escuela como en el contexto vivencial.

Respecto a las dificultades de los estudiantes en el area de matematicas, la investigacion de
Tambychik (2010) afirma que los estudiantes luchan con el aprendizaje de las matemaéticas
independientemente de su motivacion, instruccion pasada y conocimiento matematico antes de
comenzar y durante la escuela. Asimismo, Fernandez y Sahuquillo (2015) junto con Godino y
Batanero (2003) sostienen que los escolares tienen dificultad para representar mentalmente
conceptos matematicos; tiene un sentido numérico poco desarrollado; y dificultad para mantener

informacion en su memoria de trabajo.

En cuanto a ciencias naturales, las investigaciones de Sola, (2017) y Mazitteli & Aparicio (2019)
sostienen que las principales dificultades en aprendizaje de las ciencias naturales por parte de los
escolares; en primer lugar, es la actitud negativa. Segun el estudio de Mazitteli & Aparicio (2019)
los alumnos consideran que el conocimiento de las Ciencias Naturales es dificil, ademas,
manifiestan que no es un conocimiento interesante, ni Gtil para la vida, ni necesario para el trabajo.
Es preciso resaltar lo expuesto por Ovando (2014) quien afirma que un elemento clave para el
aprendizaje es la disposicion y motivacion de los alumnos por aprender, lo cual, no es posible

cuando el educando no encuentra una relacion entre lo que aprende y su entorno.
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De igual manera, otra de las barreras que dificulta el aprendizaje y la ensefianza de las ciencias
naturales es la falta de material didactico que facilite a los estudiantes la comprension de los
conceptos de estas areas. A esto se suma la ensefianza tradicional de las teméticas de esta area, es
decir, que los docentes no incorporan ningln tipo de estrategia o herramientas tecnoldgica que le

ayude a despertar el interés de los escolares por aprender (Solg, 2017).

En Colombia los resultados en las pruebas de matematicas y ciencias naturales no han sido los
mejores, esto quedd demostrado desde el afio 2006 con los resultados de las pruebas PISA

(Programa Internacional Para La Evaluacion De Estudiantes)

(...) el menor desempefio se registrd en matematicas, menos de la quinta parte (18%) de los
evaluados alcanzé el nivel minimo, los estudiantes colombianos sélo demostré capacidad
para llevar a cabo procedimientos matematicos rutinarios. En ciencias naturales el 34%
alcanzo el nivel uno, los estudiantes tienen capacidades insuficientes para acceder a estudios
superiores y para desarrollar las actividades propias de la sociedad del conocimiento

(Ministerio de Educacién Nacional, 2008, parr. 15 -17).

De igual manera, los resultados de estas mismas pruebas en 2015, en la que evaluo ciencias,
lectura y matematicas a mas de 540.000 estudiantes de sus paises miembros, la OCDE (2016)
manifestd que Colombia tiene un sistema educativo de bajo rendimiento y se ha mantenido asi
desde 2009. Continuando con los resultados de matematicas y ciencias en las pruebas PISA 2015,
Colombia tiene mas del 40% de los estudiantes en el nivel de desempefio mas bajo en PISA,
especialmente en matematicas y ciencias, donde el Nivel 1 retne a mas del 30% de los estudiantes

(Icfes, 2017).

Debido a esto, en el contexto escolar de primaria a secundaria se hallan estudiantes con bajo

rendimiento en matematicas y ciencias, lo que afecta los resultados en las pruebas PISA y las
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pruebas Saber aplicadas por el Icfes en Colombia. Frente a estos resultados en matematicas la

OCDE (2016) manifestd lo siguiente:

Los estudiantes colombianos de 15 afios estan, en promedio, atrasados més de tres afios (118
puntos) con respecto a sus pares de paises miembros de la OCDE. En matemaéticas, ciencias,
muestra que los estudiantes colombianos empiezan a atrasarse con respecto a sus paises
vecinos como Chile, Costa Rica y México, en los primeros afios de educacion. En las pruebas
nacionales SABER muestran niveles globales bajos, con tendencias negativas en los puntajes
de lectura y matemaéticas. En el 2014, las evaluaciones nacionales mostraron que cerca de la
mitad o mas de estudiantes tienen un desempefio académico insuficiente o minimo en

matematicas 49% en Grado 3, 67% en Grado 5y 73% en Grado 9 (p.163).

Los resultados de las pruebas PISA 2018 nuevamente dejo mal posicionado el sistema educativo
colombiano, ya que obtuvo los resultados mas bajos de los paises que pertenecen a la OCDE como
se puede observar en la Figura 1. Los resultados obtenidos se comparan a los conseguidos por
paises no miembros como Albania, Macedonia del Norte y Qatar. En lo que respecta a ciencias y
matematicas los resultados fueron los siguientes: “Los estudiantes de Colombia obtuvieron un
rendimiento menor que la media de la OCDE en lectura (412 puntos), matematicas (391) y ciencias
(413); en Colombia, cerca de 40% tuvieron un bajo nivel de logro en las tres materias” (OCDE,

2019, p.3).
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Figura 1. Tendencias de rendimiento matematicas y ciencias.
Fuente: OCDE, 2019, p.4.

En la figura 1 se puede observar que Colombia desde el 2006 en matematicas y ciencias ha ido
aumentando, sin embargo, el puntaje alcanzado sigue posicionando a Colombia entre los puntajes
mas bajos ya que esta por debajo del puntaje promedio. La OCDE (2019) explica que la linea azul
sefiala el rendimiento promedio en todos los paises de la OCDE con datos vélidos en todas las
evaluaciones de PISA. La linea roja punteada sefiala el rendimiento de Colombia, lo que demuestra

que Colombia esta debajo del promedio de los demas paises de la OCDE.

En cuanto a la I. E. Nuevo Horizonte escenario donde se va a realizar la investigacion, segin
los resultados de las evaluaciones de aula de las dos areas y con base en los Derechos basicos de

aprendizaje (DBA) en el area de ciencias y matematicas se hallé que los escolares tienen
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dificultades para comprender los conceptos generales de ciencias y mateméticas, como

consecuencia, los escolares se muestran renuente, desmotivados a trabajar en estas dos areas.

Adicional a estas dificultades lo que hace complejo el aprendizaje de las matemaéticas y las
ciencias se debe a factores como la falta estrategias y métodos institucionales para la ensefianza,
actividades desligadas del contexto de los escolares y falta de materiales adecuados para la
ensefianza. Debido a estas dificultades, los escolares han presentado bajo rendimiento en el area de
ciencias y matematicas y segun lo sefialado por el Decreto 1290 de 2009 mediante el cual se
establecié en Colombia la evaluacion del aprendizaje, los alumnos tienen un desempefio basico, es

decir que solo logran los desempefios minimos en relacion con el area.

Otra de las consecuencias de estas dificultades han sido los bajos resultados en las Pruebas Saber

entre los afios 2018 y 2019 como se puede ver en la figura 2

Resultados pruebas saber 11 2018 - 2019

45%

40%
35%
30%

- & = Matematicas 2018
25% )

—— Matematicas 2019
20%

- &= Ciencias 2018

- Ciencias 2019

0%
Insuficiente Minimo Satisfactorio Avanzado

Figura 2 Resultados Pruebas Saber 11 en matematicas y Ciencias Naturales 2018 - 2019.
Fuente: Elaboracion propia con informacion del Icfes 2019.

Los resultados permiten observar que entre 2018 y 2019 el porcentaje de estudiantes en el nivel

Insuficiente en matematicas y ciencia naturales aument6 un 17% y 13% en cada area. En el nivel
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minimo hubo una disminucion de un 1% en matematicas y 6% en ciencias naturales. En el nivel
satisfactorio disminuyd un 8% en matemaéticas y un 2% en ciencias; de igual formar en el nivel
avanzado se evidencia una disminucion del 2% en matematicas y 5% en ciencias.

icfes

Or sabes
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Figura 3 Estadistica por Institucion Pruebas saber 11° 2019-4
Fuente: http://www2.icfesinteractivo.gov.co/ReportesSaber359/

En relacion de los resultados de la figura 1, se puede complementar con lo observado en la figura
2 en la que se establece el promedio en matematicas y ciencias naturales de la Institucion Nuevo
Horizonte y se puede determinar que sus desempefios son minimos segun el ICFES (2018). Para el
Icfes, un promedio entre 36 a 50 puntos es minimo, puntaje en el que se encuentra la institucion
Educativa, esto significa que en matematicas los estudiantes pueden establecer relaciones entre los
datos presentados y en ciencias naturales, asocian con nociones los conceptos basicos de esta area

(Icfes, 2018).

Esta problematica puede ser ocasionada debido a que, en las instituciones educativas un buen
numero de estudiantes, subjetivamente, consideran las matematicas como un area compleja, de
dificil comprension. En cuanto a ciencias naturales, segun la investigacion de Chavan (2013) se

hall6 que los escolares tienen dificultades para comprender los conceptos cientificos generales que
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se manejan en el area, lo que hace complejo transferir el conocimiento de esta area de manera

correcta.

Por tal motivo, si en la I. E Nuevo Horizonte no se establece dentro del PEI o desde el plan de
estudios incorporar en el proceso educativo métodos y formas educativas rapidas no tradicionales
que motiven a los estudiantes a la autoeducacion, mejoren las practicas educativas de los docentes
y los alumnos asuman un rol activo dentro del proceso educativo; posiblemente los escolares sigan
presentando bajo rendimiento en la escuela y en las pruebas estandarizadas como las Pruebas PISA

y Saber y su desempefio se siga mantenido minimo o insuficiente.

Cabe recordar que en la ensefianza tradicional el aprendizaje estd centrado en el maestro, son
ellos la principal figura de autoridad en un modelo de instruccién centrado en el docente. En
cambio, con nuevos métodos de ensefianza sustentados en la integracion de las TIC como STEM,
Blended learning y el aula invertida, la funcion principal del maestro es orientar, facilitar el

aprendizaje de los estudiantes y la comprension general del material.

Por ello, el docente debe medir el aprendizaje de los estudiantes a través de formas de evaluacion
formales e informales, como proyectos grupales, carpetas de trabajo de los estudiantes,
participacion en clase, desarrollo de las actividades en la plataforma seleccionada por el docente,
entre otros. En el aula, la ensefianza y la evaluacién, estan conectadas porque el aprendizaje de los

estudiantes se mide continuamente durante la instruccion del docente.

Por otro lado, desde lo planteado por la complejidad, mientras el docente no promueva la
integracion de saberes que favorezcan el aprendizaje de los escolares, y genere en ellos esa nocion
de incertidumbre propuesta por Morin (2002) en su libro “Con la cabeza bien puesta”, areas como
matematicas y las ciencias naturales se les ensefiara a los estudiantes desde un pensamiento

simplista, reduccionista, como dos areas del saber independientes, y el acto de aprendizaje seguira
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“basado en la repeticion de procesos, confiando que la repeticion les haga asimilar el significado

de los mismos” (Fernandez y Sahuquillo, 2015, p.13).

Esta forma simplista de ensefianza, en la que el conocimiento no es un todo indisociable y las
areas no se interrelacionan, convierte a los estudiantes en sujetos pasivos en el proceso de
aprendizaje, dificulta desarrollar en ellos, su capacidad de anélisis y sintesis, y no se les promueve
la auto planificacion, la ejecucién ni la valoracién continua, necesario para que el estudiante
empiece a construir conocimiento, lo que influye negativamente en su desarrollo cognitivo y del

pensamiento sistémico .

Como se menciona al inicio de esta problematica, para superar esa dificultad de falta de material
didactico e ir dejando atras el modelo tradicional de ensefianza, se necesita que los docentes tengan
en cuenta, la estrategia, el segundo principio de lo que Morin (2015) llama la ecologia de la accion.
Desde este principio o camino, la estrategia, elabora un escenario de accion examinando las
certezas y las incertidumbres de la situacion, las probabilidades, las improbabilidades aun cuando

se formula con base en ciertos propositos.

En este sentido, es posible que una estrategia centrada en las competencias de los educandos les
pueda ofrecer la posibilidad de innovar, alternar, cambiar; pero dejando claro que el conocimiento
que construyan no es absoluto, es indisociable, conlleva el riesgo del error y no se puede escapar

de la incertidumbre (Morin, 2002).

Observando estas situaciones se propone abordar la problematica implementado el enfoque
STM apoyado en las TIC. Esta implementacidn se hara a partir del Modelamiento y simulacion de
sistemas complejos, el cual se opone a esa ensefianza lineal de caracter determinista y a la

simplificacion, reconociendo que la incertidumbre no se elimina y genera un espacio de soluciones
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que puede generar un aprendizaje significativo en los estudiantes, y un cambio de actitud hacia las

matematicas y las ciencias naturales.

2.2 Sistematizacion del problema
En este apartado se descompone la pregunta de investigacion o enunciacién del problema en
pequefias preguntas o subpreguntas relacionadas con los objetivos de la investigacion que permitan

responder a la pregunta general de la investigacion.

¢Qué modelo educativo utiliza la 1. E Nuevo Horizonte para su proceso de ensefianza y

aprendizaje?

¢Qué metodologia activa utilizan los docentes de la I. E Nuevo Horizonte para su proceso de

ensefianza y aprendizaje?

¢ Qué estrategias de ensefianza y aprendizaje implementan los docentes para el desarrollo de sus

contenidos tematicos en las areas de ciencias naturales, tecnologia y matematicas?

¢Qué herramientas tecnoldgicas utilizan los docentes para desarrollar el pensamiento sistémico

en los estudiantes del grado noveno en las &reas de ciencias naturales y matematicas?

¢Cudl es el nivel de desempefio de los estudiantes del grado noveno en las areas de ciencias

naturales, tecnologia y matematicas?

2.3 Enunciacion del problema
Teniendo en cuenta lo anterior, el equipo de investigacion determin6 aproximarse al

planteamiento del siguiente interrogante:

¢Como desarrollar el pensamiento sistémico en los estudiantes de grado noveno de la I. E Nuevo
Horizonte de Girardot Cundinamarca, a través de la interdisciplinariedad basada en la ciencia, la

tecnologia y las matematicas, (caso 2020)?
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3 Antecedentes y Justificacion
3.1 Antecedentes
Los antecedentes se constituyen en el punto fundamental que referencia aspectos de los &ambitos
internacional, nacional, regional y/o local, por lo tanto, y a partir de este apartado se conoceran

aportes que enriqueceran el desarrollo de la presente investigacion:

3.1.1 Antecedentes Internacionales

Una investigacion relevante es la de Lopez, Couso y Cimarro (2018) Educacion STEM en y
para el mundo digital. Como y por que llevar las herramientas digitales a las aulas de ciencias,
matematicas y tecnologias. En este trabajo investigativo la problemética evidenciada fue la falta
de claridad de los docentes sobre “cémo y para qué” usar las herramientas TIC en la escuela, por
ello, se revisd y discutié los puntos de encuentro de distintas investigaciones entre la educacion
STEM vy las herramientas digitales, y como puede servir tanto para mejorar las competencias
cientificas, matematicas y tecnoldgicas de los estudiantes como para mejorar sus competencias
digitales necesarias para el desarrollo personal y profesional en la era digital. EI objetivo era
presentar un aporte sobre la perspectiva y ventajas del uso de herramientas digitales en el aula,

centrandose en las oportunidades que ofrece la ensefianza digital a través del modelo STEM.

A nivel metodoldgico, los autores después de un anélisis documental detallado sobre revisar las
principales aportaciones de diferentes investigaciones sobre herramientas digitales para la préctica
STEM, concluyeron que el uso del modelo trae consigo beneficios tales como el desarrollo de la
competencia STEM en si misma como para el de la competencia digital en general; competencias
necesarias para los estudiantes del siglo XXI, considerados nativos digitales y quienes estan

familiarizados con uso de herramientas digitales.
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En relacion con el trabajo a realizar, lo positivo, fue demostrar a por medio de literatura
detallada que usar la tecnologia en la ensefianza y el aprendizaje es apropiado, ayudan a los
profesores a superar los obstaculos y convertirse junto con sus estudiantes en usuarios exitosos de
tecnologia. Como aporte, deja claro que la investigacion con el enfoque STEM y el uso de las TIC
es pertinente para realizar un proceso de innovacion en el aula. Este proceso es altamente
interactivo y multidisciplinario que rara vez ocurre de forma aislada y estd estrechamente
relacionado con la capacidad del maestro para disefiar actividades auténticas, interactivas y uno de

los requisitos es que conozcan no solo su materia, sino el contenido de las otras disciplinas.

Otra investigacion relevante es la de Cabero y Costas (2016) La utilizacidn de simuladores para
la formacion de los alumnos. Los autores reconocen que unos de las problemaéticas de los docentes
es contar con una herramienta educativa apropiada para mejorar la ensefianza, y se plantearon como
objetivo la creacion de un simulador de escenarios laborales configurable, sobre contenidos y
procedimientos identificados previamente dentro del curriculo oficial del ciclo de grado medio.
Metodoldégicamente, el trabajo se realizO bajo una perspectiva conceptual especifica, y su
evaluacion en contextos reales de ensefianza. Al finalizar concluyen que los resultados encontrados
apuntan un alto nivel de satisfaccion por los docentes y estudiantes en el disefio del simulador
producido, al mismo tiempo se demostr6 que utilizar el simulador es un medio eficaz para que los

alumnos aprendieran los contenidos presentados.

Acorde con el presente trabajo el cual pretende desarrollar el pensamiento sistémico en los
estudiantes utilizando el simulador Mathworld, el trabajo anterior demuestra que usar un simulador
les facilita a los escolares apropiarse facilmente de los conceptos trabajados en el curso, esto,
generara resultados positivos en el rendimiento académico. Por tanto, lo positivo radica en
presentar evidencia del uso del simulador como una herramienta que favorece el aprendizaje de los
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estudiantes y mejora el desarrollo de los contenidos de la clase, lo cual hace viable el presente
trabajo de maestria. Asimismo, un aporte valioso es constatar que las actividades mediadas con una
herramienta tecnoldgica, segin el estudio de Cabero y Costas (2016) permite explorar
oportunidades de innovacion y se pueden discutir a fondo las aplicaciones de los conceptos de las
ciencias naturales o las matematicas en la vida real y, gracias al uso de la virtualidad a través de las

TIC, el aprendizaje o la ensefianza se puede realizar en cualquier lugar y en cualquier momento.

Al igual que los dos estudios anteriores, un aporte importante para la construccion de estos
antecedentes lo hace Gil y Marban (2018) con su trabajo de maestria, en el cual, identificaron que
el uso de metodologias activas como STEM son necesarias para el desarrollo de proyectos
interdisciplinares. Sin embargo, el principal problema para llegar a impartir una metodologia dentro
de las aulas, es no conocer la situacién de los responsables del proceso de ensefianza y aprendizaje
en el aula, los docentes. Por tanto, el objetivo fue analizar la implementacion de los modelos
interdisciplinares de STEM en los procesos de ensefianza y aprendizaje, a partir de la percepcion y
la praxis de los docentes. Esta investigacion a partir del enfoque cualitativo, utilizando entrevistas
y guias de observacion, recabo la informacion necesaria para concluir que el concepto STEM es
desconocido para la mayoria de los docentes, por lo que todavia se debe trabajar para conseguir

introducir esta metodologia en las aulas.

No obstante, se evidenci6 que los docentes participantes han empezado a utilizar otro tipo de
metodologias activas alejandose del modelo tradicional. De modo que, la conclusién general es
gue la metodologia STEM se encuentra en un proceso de incorporacién al aula de la mano de los
docentes “digitales”, que al igual que otras metodologias activas con el propdsito de favorecer e

innovar el proceso de ensefianza y aprendizaje.
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En cuanto a lo positivo del trabajo analizado, es que marca la pauta para un trabajo igual de
importante al que se va realizar con los escolares de noveno, y este trabajo seria realizar una
propuesta de intervencion con los docentes para ensefiarles como usar el enfoque STEM,;
mostrandoles el impacto positivo en el aprendizaje. Aungque menciona las metodologias activas, en
el trabajo, lo negativo es no explicar con suficiencia cuales son estas metodologias y las
condiciones para aplicarlas en el aula de clase. Como aporte para el desarrollo del trabajo a realizar
donde se incorporara las TIC y el modelo STEM, la investigacion de Gil y Marban (2018) deja
claro, lo util del modelo para trabajar la interdisciplinariedad e igualmente el pensamiento sistémico
puesto que, es una estrategia apropiada e innovadora, facilita el acceso a la informacion mejorando

la calidad de la ensefianza y el aprendizaje con un enfoque innovador. activo, e interdisciplinario.

Continuando con esta revision, se halld el trabajo de Coello y Gonzéles (2019) Desarrollo de
habilidades STEM en estudiantes universitarios de Fisica- Los autores refieren que en el campo
laboral actual, requieren de profesionales creativos y competentes para abordar problemas
sistémicos complejos que se presenten en su entorno; no obstante, la problematica radica que, en
todas las instituciones la ensefianza no esté orientada a desarrollar las competencias o habilidades
de los escolares, pues ensefian desde un modelo tradicional. Por ese motivo, el objetivo fue aplicar
el modelo STEM vy se plantean el objetivo de describir como este modelo STEM a través de

proyectos colaborativos interdisciplinarios, desarrolla en los estudiantes habilidades profesionales.

Para el desarrollo del trabajo se utiliz6 una metodologia mixta en la que se recolectd datos
principalmente con un cuestionario y cuyo analisis permitio a los autores establecer que el modelo
STEM aplicado en el contexto universitario les facilita a los estudiantes adquirir habilidades como

la interaccion intra personal, interpersonal, ser colaborativos y motivados a realizar un mejor
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trabajo de campo. Ante todo, resaltan que los participantes manifestaron tener mejoras en sus

destrezas cognitivas y en la transferencia de la informacion.

Lo positivo de la investigacion fue resaltar la importancia de capitalizar completamente el
potencial STEM de los estudiantes, mientras lo negativo es no mencionar en su totalidad la
poblacion ni las técnicas de recoleccion de datos, se limita solo a mencionar el cuestionario. El
aporte a precisar, es que en la presente investigacion se empleara el enfoque mixto para el desarrollo
del estudio, y se observa que Coello y Gonzéles (2019) lo utilizaron y les fue (til, por tanto, no es
equivocado usarlo. Finalmente, como balance del trabajo se destaca lo asertivo del modelo STEM
para que los estudiantes puedan hacer conexiones con el mundo real y prepararse para las
trayectorias y carreras STEM. Por ese motivo las escuelas y docentes deben empezar a integrar la
ingenieria y la tecnologia en las aulas tradicionales de matematicas y ciencias. Por tanto, es preciso
que las escuelas deban cimentar la educacién e instruccion en la pedagogia STEM a través de un

enfoque interdisciplinario como se pretende en la presente investigacion.

De igual forma, esta el estudio Un marco conceptual para la educacion STEM integrada
elaborado por Kelley & Knowles (2016). La problemaética identificada fue la falta de interés de los
estudiantes por las ciencias y las matematicas cuando aprenden de manera aislada y disociada, sin
conexiones con conceptos transversales y aplicaciones del mundo real. El objetivo del trabajo fue
poner en practica los conceptos clave de la educacién STEM y combinar las teorias de aprendizaje
para construir un marco de educacion STEM integrado para ayudar a seguir investigando la
educacion STEM. Una vez realizada esta aplicacion de STEM y una revision de la literatura, se
concluyd la necesidad de ensefiar los conceptos de STEM con un enfoque basado en proyectos,

problemas y disefio. Para estos autores podria resultar Gtil si los educadores utilizan este modelo
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para mejorar sus practicas y ayudar a los estudiantes a lograr puntajes altos en las evaluaciones de

matematicas y ciencias.

Como aspecto negativo de la investigacion de Kelley & Knowles (2016) es no dejar claro
metodoldgicamente su trabajo, no se identifica el tipo de poblacidn, ni las técnicas utilizadas para
recolectar o analizar datos que les permitieran establecer las conclusiones a las que llegaron. Lo
positivo a resaltar, son los resultados de la investigacion, demostrando nuevamente que realizar
una investigacion con el modelo STEM como es el caso del presente trabajo resulta efectiva para
el aprendizaje de los estudiantes. Cabe agregar, en relacion al trabajo a realizar, uno de los
elementos de la problematica son los bajos resultados de los escolares en las pruebas Saber, en
matematicas y ciencias, a diferencia del trabajo de Kelley & Knowles (2016), el objetivo general
no estd centrado en usar STEM para mejorar estos resultados. Pero, lo que se busca es que, al
desarrollar el pensamiento sistémico de los escolares, se les facilite comprender con mayor
facilidad los conceptos de ciencias y matematicas, asi, los escolares puedan obtener puntajes mas

altos en estas areas y otras asignaturas.

Finalmente, el estudio de Hallstrom & Schonborn (2019) Models and modelling for authentic
STEM education: reinforcing the argument (Modelos y modelamiento para una auténtica
educacion STEM: reforzando el argumento). La problematica identificada por los autores es la
falta de investigaciones educativa sobre como se puede implementar este modelo para vincular
significativamente mas disciplinas y trabajar con STEM. Debido a esto, se plantearon el objetivo
de realizar una revision y sistematizacion de experiencias educativas sustentando la autenticidad
de experiencia educativas con el modelo, que documenten las relaciones entre autenticidad,

modelos y modelamiento, y educaciéon STEM.
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Este trabajo al igual que el de Lopez, Couso y Cimarro (2018) recurri6 al analisis documental
para recabar la informacion necesaria para cumplir su objetivo. En las dos investigaciones, se
establecio que el uso del modelo STEM es benéfico para el aprendizaje, pues, segun Hallstréom &
Schénborn, trabajar con STEM es una préctica auténtica en la ciencia, la tecnologia, la ingenieria
y la educacion matematica y, por lo tanto, debe verse como un componente fundamental para el

desarrollo de los contenidos de la clase y favorecer el aprendizaje de los estudiantes.

Lo negativo de la investigacion es que los autores no especifican el tipo de documentos
revisados y si estas experiencias significativas se realizaron con primaria, secundaria o universidad,
lo cual es un dato valioso pasa saber en qué nivel educativo seria acertado empezar a implementar
el modelo STEM. Por otro lado, el presente trabajo esta en consonancia con lo recomendado por
Hallstrom & Schdnborn, de investigar mas sobre los aportes del modelo STEM. En este caso, se
espera concluir como se desarrolla el pensamiento sistémico en los estudiantes de grado noveno, a
través de STEM. Con base en lo presentado por los autores, se espera que el trabajo a desarrollar

resulte benéfico para los escolares de noveno, la institucion, los docentes y las investigadoras.

312 Antecedentes Nacionales

En lo que respecta a la literatura educativa sobre el modelo STEM o el uso de simuladores de
laboratorio, se hall6 el trabajo de Castiblanco y Lozano (2016) EI Modelo STEM Como Préctica
Innovadora En El Proceso De Aprendizaje De Las Matematicas. Los autores ante la problematica
de los bajos resultados de los escolares, la alta repitencia y desercion, plantearon como objetivo
determinar como el modelo STEM, a manera de préctica pedagdgica innovadora, mejorar el
aprendizaje de las matematicas en las escuelas unitarias. Para esto, se utilizd un enfoque
cuantitativo de disefio cuasi-experimental con pre test y post test, lo que permitio recolectar los
suficientes datos para concluir que el uso del modelo STEM en el aula facilita al estudiante un
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trabajo autbnomo y trabajo colaborativo que permite eliminar la frustracion e invitan a replantear
e identificar donde se debe corregir para mejorar. En conclusion, el modelo STEM es una muy
buena alternativa para el proceso de ensefianza aprendizaje de las matematicas, pues los estudiantes

interacttan con la tecnologia y encuentran mayor gusto por aprender.

Uno de los aportes del trabajo de Castiblanco y Lozano (2016), que resulta positivo, es lo
relacionado con la metodologia, indica que un disefio pertinente es el cuasiexperimental y el pre
test y pos test como instrumentos de recoleccion de datos. Por otro lado, las conclusiones del
trabajo, sustentan lo positivo de usar el modelo STEM para la alfabetizacion de los escolares en
medios y tecnologia, productividad, habilidades sociales, comunicacion, flexibilidad e iniciativa.
El trabajo, a través de evidencias presentadas como la comparacion de resultados de los test y la
rubrica de evaluacion, corroboran que la aplicacion del modelo STEM haciendo uso de la TIC
como préctica pedagogica innovadora si genera mejoras en el aprendizaje de las matematicas y las
ciencias, esto se debe que el estudiante interactta de forma ludica despertando la creatividad y la
imaginacion, para la construccién de nuevos aprendizajes. Pero quizas lo mas relevante tienen que
ver con la capacidad que adquirieron los estudiantes para resolver problemas a partir de situaciones

dadas

Por otra parte, esta el estudio Modulo STEM dirigido a estudiantes de Bésica Secundaria
realizado por Avendafio (2014). Para el autor, aunque existes numerosas investigaciones sobre
STEM, la problematica identificada es que todavia no se han establecido los métodos mas
adecuados para profundizar y enfatizar en areas STEM y segun el autor, la falta de métodos no es
unicamente uno de los problemas que atraviesa la educacion. El objetivo fue brindar a estudiantes
y profesores de educacidén basica secundaria una propuesta tecnoldgica que permita mayor
comprension de temas relacionados con matematicas y ciencias, a fin de aumentar el interés de los
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estudiantes desde etapas muy tempranas en areas relacionadas con STEM. En su metodologia
utilizé la revision documental basada en fuentes primarias y secundarias, como entes
gubernamentales, universidades e investigaciones anteriores contenidas en bases de datos

especializadas.

Los datos hallados le permitieron concluir que los robots educativos constituyen una propuesta
de educacioén apropiada para el siglo XXI, ya que estos aseguran el desarrollo de un ambiente de
aprendizaje activo. No obstante, una de las dificultades de usar esta clase de herramientas
tecnoldgicas y el modelo STEM radica en la falta de competencias tecnoldgicas de los profesores,

lo que exige un cambio de actitud, estrategias y entorno por parte del docente.

Al igual que las investigaciones internacionales, el principal aporte del trabajo de Avendafio
(2014) al utilizar la revision documental fue que el modelo STEM constituye una herramienta de
apoyo para la ensefianza, ya que los estudiantes se muestran altamente motivados por aprender. A
diferencias de las tesis anteriores en las que se hizo una revision documental sin dejar claro las
fuentes consultadas, lo positivo de este trabajo es que menciona con cada una de las fuentes
revisadas, y con base en ellas se empieza a desarrollar un médulo apropiado para las necesidades
de los estudiantes y docentes. Ademas, esa revision le permitié al autor afirmar que la calidad de
la educacion en Colombia no se ha visto favorecida por el aumento de la cobertura, y la falta de
métodos o estrategias acorde a las necesidades educativas de los educandos por parte de los
docentes, ha dejado como resultados puntajes minimos o insuficientes en las pruebas saber y la

pruebas PISA.

Por su parte, Garcia (2016) en su tesis de maestria, Uso de los laboratorios virtuales para la

ensefianza-aprendizaje del concepto materia y sus propiedades en estudiantes de grado noveno, al
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igual que la investigacion de Castiblanco y Lozano (2016) la problematica son los bajos resultados
en las pruebas de estado Icfes, decide plantear como objetivo, evaluar la efectividad de los
laboratorios virtuales (CloudLabs Quimica) en la ensefianza-aprendizaje del concepto materia y
sus propiedades. Utilizando un enfoque cuantitativo de disefio cuasi-experimental con el analisis
del pre test y post test, y dos (2) grupos, uno que es de control y el otro experimental, logro hallar
que los simuladores de laboratorios son complemento de los laboratorios convencionales, por tanto,
concluy6 que los laboratorios CloudLabs Quimica, son igual de efectivos en los procesos de

ensefianza-aprendizaje del concepto materia y sus propiedades.

En cuanto a la realizacion del presente trabajo, lo positivo, es ratificar que el tipo de
investigacion cuasi experimental y los instrumentos seleccionados son los adecuados para
recolectar la informacién necesaria para concluir si la estrategia utilizada mediante el modelo
STEM fue efectiva 0 no. Un aspecto negativo, Garcia (2016), no explica la metodologia educativa
utilizada para el desarrollo de las actividades trabajadas. Como aporte a resaltar de esta nueva tesis,
indica que usar STEM como herramienta educativa para mejorar el aprendizaje y ensefianza es
efectivo porque las actividades a través de STEM sumergen a los estudiantes en la investigacion
préactica y la exploracion abierta. El aprendizaje STEM es abierto; al mismo tiempo, el trabajo de

los estudiantes es colaborativo y las soluciones las generan los estudiantes.

Acorde con las anteriores investigaciones esta la tesis de maestria de Leon (2014) Hacia un
perfil docente para el desarrollo del pensamiento computacional basado en educacion STEM para
la media técnica en desarrollo de software. En ese sentido, ante la carencia de docentes
cualificados para el desarrollo de competencias técnicas y laborales y la preocupante cifra de
estudiantes que abandonan las carreras de ciencias e ingenierias, se planted el objetivo de realizar
un estado del arte en cuanto a la ensefianza de las nuevas tendencias en pensamientos
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computacional y educacién STEM, que permitiera disefiar un perfil docente idoneo para la

educacion en media técnica en el area del desarrollo de software.

Para el desarrollo del trabajo, se emple6 el enfoque cualitativo y como técnica de recoleccion
de datos la revision documental. Los datos recabados, permitié concluir que en Colombia y otros
paises se evidencia el deseo de mejorar la educacion incorporando las TIC como apoyo educativo.
Por ello, afirman que la educacion a través del modelo STEM seria un buen enfoque pedagdgico a
sequir debido a su naturaleza transversal para innovar el proceso de ensefianza y desarrollar

habilidades en los estudiantes.

El estudio de Ledn (2014) como otras investigaciones ya referenciadas en estos antecedentes,
utilizé la revision documental como técnica de recoleccion de datos, y lo positivo, es que el autor,
ademas, de hacer una revision desde lo internacional hasta llega lo local, presentando
detalladamente cada una de las fuentes consultadas, los paises y una sintesis clara de lo encontrado.
El autor, para respaldar lo hallado elabora un matriz, la cual se puede presentar como negativo,
matriz esta incompleta y confusa comparada con lo presentado por el autor en el trabajo de forma
escrita. El principal aporte de la investigacion de Le6n (2014), es el énfasis de la efectividad del
modelo STEM en la ensefianza, lo cual indica, que el presente trabajo cuyo proposito es desarrollar
el pensamiento sistémico a través de STEM, es viable y se espera resultados igual de positivos a
las investigaciones citadas. Queda claro, que con el modelo STEM, los estudiantes trabajan juntos
como un equipo productivo, siendo na practica modelada por los maestros de STEM en toda la
escuela y las lecciones STEM aplican contenido riguroso de matematicas y ciencias que sus

estudiantes estan aprendiendo.

Conforme a los resultados de las investigaciones referenciadas esta la de Rodriguez (2018)

Propuesta pedagogica fundamentada en la metodologia STEM para fortalecer el aprendizaje. El
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autor sefiala que la falta de una metodologia de clase consciente y reflexiva puede generar bajo
rendimiento en los escolares, lo que conlleva al fracaso estudiantil, por tanto, se plante6 como
objetivo una propuesta pedagdgica fundamentada en la metodologia STEM para fortalecer el
aprendizaje en los estudiantes. Esta investigacion cont6d con un enfoque cualitativo y utilizé la
descripcidn y contrastacion de variables sobre los datos recogidos para el analisis de resultados, y
establecer las conclusiones. Entre sus principales hallazgos esta que la metodologia STEM
fortalecié el aprendizaje de los estudiantes demostrando que, con el desarrollo de las unidades
interdisciplinares fundamentadas en STEM los estudiantes pueden alcanzar maltiples logros de

distintos saberes vistos todos desde un tema central.

Lo positivo del estudio junto con el de Ledn (2014), fue demostrar la efectividad del enfoque
STEM desde la parte cualitativa del modelo, adicional, la implementacién de una nueva
metodologia de aprendizaje, Aprendizaje Rizomaético. De igual modo se destaca, la manera en que
el autor a partir de los principios de la interdisciplinaridad y el concepto de sistemas, durante la
ejecucion del proyecto evidencia la articulacion de distintas disciplinas en la aplicacién de un
proyecto pedagdgico y como cada una de estas disciplinas se suman para convertirse en un todo.
Como aporte, se observa que abarcar un problema desde diferentes perspectivas, ayudara a tener
un mejor entendimiento de la situacion para hallar las estrategias adecuadas para la solucién de

dicho fendbmeno, mejorando el aprendizaje de los escolares.

Las investigaciones referenciadas para la construccién de los antecedentes demostraron que la
tendencia es utilizar el modelo STEM, los simuladores e incluso los laboratorios virtuales para

innovar el desarrollo de la clase y mejorar las practicas docentes en aras de favorecer el aprendizaje
42



de los educandos. Cabe resaltar que las investigaciones a nivel internacional como metodologia
utilizaron la revisién documental en la que se reviso el estado de arte sobre el modelo STEM y los
laboratorios virtuales y estos hallazgos le permitieron a los diferentes autores establecer los aportes
en el contexto educativo, pues desarrolla la autonomia y las competencias tecnoldgicas de los
educandos y le exigen a los docentes actualizarse, pues la educacién del siglo XXI esta mediado

por el avance de los recursos tecnolgicos.

Lo hallado a nivel internacional demuestra que es viable realizar la presente investigacion
utilizando este modelo y con el apoyo de las TIC, debido a que se puede cambiar el aula,
convirtiéndola en un ambiente de aprendizaje dindmico, participativo con flexibilidad para un
aprendizaje méas adecuado a las necesidades de los educandos donde se puede transversalizar el
conocimiento para generar un aprendizaje significativo. Los resultados positivos del modelo STEM
los confirma las investigaciones nacionales donde la tendencia que sobresalio fue utilizar este
modelo para mejorar los resultados de las pruebas Saber Icfes, al mismo tiempo que el rendimiento

académico, lo cual es uno de los propésitos del presente trabajo de investigacion.

Partiendo de los positivos resultados de las investigaciones en general, permite establecer que
el modelo STEM por su componente interdisciplinar se ha convertido en una de las modalidades
educativas mas buscadas para integrar ciencia, tecnologia, ingenieria y matemaéticas en la
educacién. Con esta modalidad para el desarrollo de la presente investigacion se espera aumentar
el rigor y la profundidad del aprendizaje y que los estudiantes practiquen el uso de habilidades

integradas para resolver problemas y adquieran un aprendizaje significativo.
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4 Fundamentos teéricos
4.1 Referente legal

Para la construccion de estos antecedentes es necesario referenciar toda la normatividad vigente
a nivel local, nacional e internacional relacionada con la temética central de este proyecto, en

consecuencia, se referenciaré la normatividad vigente sobre educacion.

En lo que respecta a la educacion a nivel internacional se resalta lo establecido en la Declaracion
Universal de Derechos Humanos, en su articulo 26: “Toda persona tiene derecho a la educacion.
La educacion debe ser gratuita, al menos en lo concerniente a la instruccion elemental y
fundamental. La instruccién elemental sera obligatoria” (ONU, 1948). De igual forma, esté lo dicho
por la ONU Mujeres (2014), en la Declaracion y Plataforma de Accién de Beijing, cuando
promulgaron en el articulo 19 que “la educacion es un derecho humano y constituye un instrumento

indispensable para lograr los objetivos de la igualdad, el desarrollo y la paz” (p.8).

En consonancia con lo normativo en educacidn, en Colombia estd lo sefialado por la
Constitucién Politica de Colombia de 1991 en su articulo 67: “La educacion es un derecho de la
persona, un servicio publico que tiene una funcion social; con ella se busca el acceso al
conocimiento, a la ciencia, a la técnica, y a los demas bienes y valores de la cultura”. El1 Cédigo de
la Infancia y la Adolescencia- Ley 1098 de 2006, en su articulo 28 dicta que “Los nifios, las nifias
y los adolescentes tienen derecho a una educacion de calidad. Esta sera obligatoria por parte del

Estado en un afio de preescolar y nueve de educacion basica” (Congreso de Colombia, 2016).

La ley 115 de 1994, Ley general de educacion dice: “La educacion es un proceso de formacion
permanente, personal, cultural y social que se fundamenta en una concepcion integral de la persona

humana, de su dignidad, de sus derechos y de sus deberes (Congreso de la Republica de Colombia,
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1994, Art.1). Asi mismo, en el Articulo 21 establece entre los objetivos de la educacion esta “el
desarrollo de las habilidades comunicativas basicas para leer, comprender, escribir, escuchar,
hablar”’; y en el articulo 47, dicta que el Estado Colombiano brindara apoyo y fomento para la
integracion educativa de las personas con discapacidad, o vulnerabilidad comprometiéndose a
apoyar a las instituciones y fomentar programas y experiencias orientadas a la adecuada atencién

educativa de las personas con discapacidad.

Las definiciones anteriores dejan claro que la educacion es un derecho de toda la poblacion y
debe ser garantizado por el estado; ademas, se hace relevante que todo ciudadano se eduque, pues
entre los objetivos de la educacion es brindarle a la ciudadania la posibilidad de escalar socialmente
y mejorar su calidad de vida. Mas importante aln, es que a través de la educacion se puede construir

una sociedad cuyos pilares sean la igualdad, la justicia y el conocimiento.

Respecto a la normatividad vigente sobre el uso de las TIC, la misma Ley General de Educacién
en su articulo 23 dicta que el area de tecnologia sea obligatoria en las instituciones educativas.
También esta la Ley 1753 de 2015 con la que el gobierno decide “financiar planes, programas y
proyectos que contribuyan al mejoramiento de la calidad educativa en el pais a través del uso de

las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones” (Congreso de Colombia, 2015, art.46).

Avanzando en la legislatura vigente se hallé la Ley 1341 de 2009 mediante la cual se definen
principios y conceptos sobre la Sociedad de la informacion y la organizacion de las Tecnologias
de la informacién y las comunicaciones. Con esta ley el gobierno define en su articulo 6 que son
las TIC “conjunto de recursos, herramientas, equipos, programas informaticos, aplicaciones, redes
y medios, que permiten la compilacion, procesamiento, almacenamiento, transmision de
informacion como: voz, datos, texto, video e imagenes”. De igual manera establece que se apoyara

al Ministerio de Educacion Nacional para “Fomentar el emprendimiento en TIC, desde los
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establecimientos educativos, con alto contenido en innovacion y poner en marcha un Sistema

Nacional de alfabetizacion digital” (Congreso de Colombia, 2009, art.39).

También es importante resefiar la Ley 1450 de 2011 en su articulo 3 en el que se establece que
el “acceso a las tecnologias de la informacion y las comunicaciones y el desarrollo cultural sean
una prioridad y una préctica como elemento esencial del bienestar y como principio de equidad

con las futuras generaciones”.

En este mismo sentido esté el Decreto 1078 de 2015 por medio del cual se expide el Decreto
Unico Reglamentario del Sector de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones. En
sintesis, todas las leyes mencionadas estan orientadas a promover el uso de las TIC en el contexto
educativo en busca de mejorar la calidad educativa, innovar en el aula, modernizar los procesos

formativos de los estudiantes y sobre todo alfabetizar digitalmente a la poblacion estudiantil.

Las leyes referenciadas en este marco normativo resaltan la importancia de la educacion y las
nuevas tecnologias para el desarrollo integral del ser humano y la sociedad actual. Las nuevas
tecnologias de la informacion mejoran la calidad de los procesos educativos porque le aportan
innovacion y fécil acceso a la informacion que se requiere para un buen proceso de ensefianza y
aprendizaje y de investigacion. Por este motivo, Colombia ha favorecido su uso a través de estas

leyes, buscando mejorar los procesos educativos en las instituciones publicas y privadas.

4.2 Referentes tedricos

4.2.1 Pensamiento sistémico: Gershenson y Bertalanffy

Para abordar esta tematica es necesario partir de los expuesto por Bertalanffy (1969) al definir
gue un sistema es un complejo de elementos que estan abiertos e interactlan con sus entornos.

Ademas, pueden adquirir propiedades cualitativamente nuevas a través de las emergencias e
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interacciones, por lo que estan en continua evolucion. Cuando se refiere a sistemas, generalmente

también significa que se autorregulan (se auto-corrigen a través de la retroalimentacion).

Por tanto, para Bertalanffy (1969) el pensamiento sistémico es un pensamiento tanto de parte a
todo como de todo a parte sobre como hacer conexiones entre los diversos elementos para que
encajen como un todo. En palabras de Melgarejo (2012) el pensamiento sistémico intenta
comprender el funcionamiento de un sistema. Se basa en la percepcion del mundo real en términos
de totalidades para su andlisis, comprension y accionar, es integrador, tanto en el analisis como en
las soluciones. Integra el pensamiento creativo, el estratégico y el control para que los proyectos
se lleven a cabo. Sirve para ver interrelaciones en vez de cosas; patrones de cambio en vez de

imagenes estéaticas.
En ese sentido, para Bertalanffy (1969) este pensamiento plantea los siguiente:

a. Existe una tendencia general a la integracion en las diversas ciencias, naturales y
sociales.

b. Tal integracion parece estar centrada en una teoria general de sistemas.

c. Tal teoria puede ser un medio importante de apuntar a una teoria exacta en los campos
de la ciencia no fisicos.

d. Al desarrollar principios unificadores que corren "verticalmente™ a través del universo
de las ciencias individuales, esta teoria nos acerca a la meta de la unidad de la ciencia.

e. Esto puede conducir a una integracion muy necesaria en la educacion cientifica (p.38).

Por otro lado, para Gershenson (2019) este tipo de pensamiento estudia las interacciones de los
elementos que componen un sistema, esto ayuda a entender el comportamiento de dichos

elementos. Contextualizando lo dicho por Gershenson, en el aula de clase, ayudara al profesor a
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comprender los comportamientos de los escolares, el por qué de su bajo rendimiento académico o

sus dificultades de aprendizaje.

Partiendo de lo expuesto por Gershenson (2019), Pellicer (2016) manifiesta que el docente debe
identificar las necesidades y los momentos en los que esta cada alumno y cémo afectan a su
desarrollo personal y genera una multiplicidad de oportunidades y recursos variados para que todos
se impliquen y aprendan en profundidad. Por ello, Gershenson (2019), es enfatico en decir que,
desde el pensamiento sistémico a diferencia del pensamiento tradicional, los fenémenos se deben
observar desde diferentes perspectivas, esto ayudara a tener un mejor entendimiento del problema

para hallar las estrategias adecuadas para la solucion de dicho fenémeno o problema.

En sintesis, uno de los principales avances en la comprension del complejo mundo de las
organizaciones es el pensamiento sistémico, ya que, estudia los sistemas desde la perspectiva de
todo el sistema, sus diversos subsistemas y los patrones recurrentes en las relaciones entre los
subsistemas. Por consiguiente, el pensamiento sistémico es una forma de ayudar a una persona a
ver los sistemas desde una perspectiva amplia que incluye ver estructuras, patrones y ciclos
generales en los sistemas, en lugar de ver solo eventos especificos en el sistema. Esta amplia vista
puede ayudarlo a identificar rapidamente las causas de los problemas en las organizaciones y saber

dénde trabajar para abordarlos.

4.2.2 Interdisciplinariedad

La interdisciplinariedad en el contexto educativo implica el desarrollo de acciones integradoras
desde los niveles curricular, didactico y pedagdgico, asi, es propiciadora de aprendizajes integrales
e influye en la generacion de aprendizajes significativos con el uso de las TIC en las diferentes

areas del saber, en este caso en ciencias naturales y matematicas.
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Por ello, para que la interdisciplinariedad incida positivamente en el proceso formativo de los

educandos generando aprendizaje significativo, es preciso aplicar estrategias didacticas

interdisciplinares que segtin “corresponde a un conjunto de acciones que realizan los docentes de

diferentes areas con clara y explicita finalidad integradora” (Pabon, Rodriguez, y Vega, 2017,

p.126).

Por este motivo es imperativo que, la interdisciplinariedad y su incidencia en la generacién de

conocimiento y favorecimiento en el proceso educativo se incluya en las politicas de mejoramiento

de la educacion, disefiando diversas estrategias para facilitar la implementacion del curriculo;

determinando los logros y dificultades, tanto técnicas como didacticas. En este orden de ideas para

una mayor comprension de lo que es la interdisciplinariedad se presentan las siguientes

definiciones en la Tabla 1

Tabla 1. Definiciones de interdisciplinariedad

Frega
(2002).

Lenoir
(2013).

Mifiana
(2002)

Interdisciplinariedad. Implica una voluntad y compromiso de elaborar un marco mas
general y exterior a cada especificidad, en el que cada una de las disciplinas en contacto
son, a la vez, modificadas y pasan a depender claramente unas de otras. Entre las
distintas materias se dan intercambios mutuos y reciprocas integraciones (p. 76).
Interdisciplinariedad: La puesta en relacion de dos o mas disciplinas escolares que se
ejerce a la vez en los niveles curricular, didactico y pedagdgico y que conduce al
establecimiento de vinculos de complementariedad o de cooperacion, de
interpenetraciones o de acciones reciprocas entre ellas bajo diversos aspectos (fines,
objetos de estudio, conceptos y nociones, niveles de aprendizaje, habilidades técnicas,
etc.), orientadas a favorecer la integracion de los procesos de aprendizaje y de los
saberes en los alumnos™ (p. 61).

Interdisciplinariedad débil. La interdisciplinariedad es como puente que permite
conectar dos o0 mas disciplinas, moverse entre unay otra con distintos fines y de formas
muy diversas.

Interdisciplinariedad de tipo ampliativo. Se crean nuevos espacios y nuevas
disciplinas con los aportes de varias.

Interdisciplinariedad radical, critica. que hace tabula rasa, 0 que pretende situarse
por fuera de las otras aproximaciones (p. 12).

49



Vasco  La interdisciplinariedad. Sefialan, que es necesario reconocer el aporte de cada area
et al. curricular para abordar el problema en forma integrada e interdisciplinaria. La
(2001) interdisciplinariedad implica una articulacion orgénica e interactiva entre las distintas
perspectivas aportadas por esas disciplinas, es decir, producir una fecundacion mutua,
un cuestionamiento y depuracion de las perspectivas disciplinarias (p. 9)
Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Revisadas las definiciones anteriores, para la presente investigacion se tomara como referente
de primer orden el concepto interdisciplinariedad de Yves Lenoir, quien ha realizado un trabajo
importante en este campo. Ademas, Mifiana (2002) manifiesta que este autor desde 1989 ha estado
realizando investigaciones sobre la interdisciplinariedad, lo cual, es una experiencia significativa

sobre interdisciplinariedad de casi tres décadas por parte de Lenoir (2013).

En este sentido, Lenoir (2013), presenta una definicion clara y objetiva de interdisciplinariedad

escolar relacionando sus tres niveles: Curricular, Didactico y Pedagdgico

...Se trata de la instalacion de conexiones (relaciones) entre dos o mas disciplinas escolares.
Dichas conexiones son establecidas a nivel curricular, didactico y pedagdgico y conducen al
establecimiento de vinculos de complementariedad o cooperacion, de interpenetraciones o
acciones reciprocas entre estos y sus diferentes aspectos (finalidades, objetos de estudio,
conceptos, y nociones, procedimientos de aprendizaje, habilidades técnicas, etc.), con el
objeto de promover la integracién tanto de procesos de aprendizaje como de los saberes en

el alumno (p.81).

El reconocimiento que hace el autor del fundamento teérico permite reflexionar sobre la
favorabilidad en los procesos de ensefianza y aprendizaje, ya que se puede instaurar mecanismos
de integracion para armonizar acciones que viabilicen la actuacion de los docentes e
implementacidn de estrategias en pro de trabajar con varias disciplinas, de esa manera favorecer el

aprendizaje de los educandos. Aunque se debe ser consciente que alcanzar una armonia total entre
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las ciencias naturales y las matemaéticas es un verdadero reto, no obstante, con esta teoria se

vislumbra un horizonte organizacional para el proposito investigativo en cuestion.

4.2.3 Modelo STEM

Atendiendo a un llamado a reformar los procesos de ensefianza y aprendizaje se dio origen al
modelo STEM acronimo de las siglas en inglés de Ciencia (Science), Tecnologia (Technology),
Ingenieria (Engineering) y Matematicas (Mathematics). La decision de agrupar ciencia, tecnologia,
ingenieria y matemaéticas fue el resultado de una clara necesidad de aumentar el rendimiento

estudiantil en estas areas.

También era una realidad que los campos STEM comparten muchos puntos en comun que
pueden mejorar el aprendizaje, porque a través de los campos de STEM se pueden generar nuevos
conocimientos, inventos y descubrimientos. Entonces, mientras la etiqueta "STEM" puede haberse
originado debido a preocupaciones internacionales, la agrupacién de estos temas era mas naturales

que simplemente compartir la urgencia de mejorar (Bicer & Capraro, 2017).

El propdsito de este modelo educativo es proporcionar a todos los estudiantes habilidades de
pensamiento critico que los harian solucionadores de problemas creativos y, en Gltima instancia,
mas competentes en el contexto laboral. Se percibe que cualquier estudiante que participe en
Educacion STEM, tendria una ventaja si optara por no seguir una educacion postsecundaria o

tendria una ventaja ain mayor si asistiera a la universidad, particularmente en un Campo STEM.

Utilizar este modelo STEM tiene como objetivo que el docente motive a los estudiantes a
explorar, investigar, reflexionar y aplicar conceptos y metodologias relacionadas con ciencia,
tecnologia, ingenieria y matematicas; como también debe propender por desarrollar en los
estudiantes habilidades de aprendizaje continuo que colaboren en la solucién de problemas

personales o de su contexto académico y vivencial.
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Por esto se afirma que el modelo STEM apoyado por las TIC busca facilitar el aprendizaje,
adquiriendo nuevos conocimientos de forma més &gil y sencilla, lo cual, hace que este modelo en
el &mbito educativo internacional es implementado para hacer de la educacion un proceso critico y
le posibilite al estudiante entender el conocimiento cientifico y tecnoldgico (Castiblanco & Lozano,

2016).

Como se menciono, el propdsito de usar este modelo y las herramientas tecnoldgicas que ayudan
a la interdisciplinariedad, es disminuir las brechas de rendimiento en matematicas y ciencias, por
esa razon, la educacién con STEM no solo no es ajena a esta revolucion digital, sino que se

encuentra inmersa en ella (Wells, 2016).

De esta manera, este nuevo modelo, sostiene que las cuatro &reas del conocimiento que lo
conforman no se deben separar, sino que se deben integrar, de tal forma que la tecnologia les sirva
de apoyo para impulsar la creatividad, la innovacion, la interdisciplinariedad; para solucionar
problemas reales mediante los conocimientos adquiridos en el aula de clase bajo la orientacién del

docente.

En sintesis, es posible afirmar que los modelos de educacion STEM representan un contenido y
practicas especificos de disciplina, enfatizando en gran medida en las necesidades cognitivas de
los educandos y por lo tanto, este modelo requiere de emplear intencionalmente practicas
pedagogicas apropiadas al ensefiar y evaluar el contenido y las practicas respectivas de las
disciplinas individuales de STEM, para valorar los avances de los estudiantes en cuanto a sus

habilidades y conocimientos adquiridos.

4.2.4 El pensamiento complejo
El conocimiento ha sido una de las herramientas mas valiosas del ser humano para alcanzar la

evolucion a la que ha llegado y lograr un desarrollo social, cientifico, politico y econémico. Prueba
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de eso, es que hoy sabemos “medir, pesar, analizar el sol, calcular el niUmero de particulas que
constituyen nuestro universo, descifrar el lenguaje genético que informa y programar toda
organizacion viviente” (Morin, 1984, p.123).

En este sentido, uno de los aportes de la complejidad al &mbito cientifico y educativo es la
busqueda de un tipo de ensefianza adaptada a las circunstancias locales, pero no de forma, simple,
concentrada Unicamente en aspectos particulares desde una sola perspectiva, sino, desde un modo
de pensamiento que vincula tanto el orden, lo universal y lo regular, como el desorden, lo particular
y el devenir, a partir del concepto de organizacién y autoorganizacion.

Por lo tanto, el enfoque del pensamiento complejo, parte de la idea de que cualquier elemento
del mundo “no es un objeto aislado, sino que forma parte de un sistema mayor que lo contiene, por
lo que se encuentra en constante interaccion con otros elementos del sistema, asi como con el
sistema completo” (Pereira, 2010, p.68).

Por ello, desde la perspectiva del pensamiento complejo, se hace necesario crear un método,
una manera de pensar, un pensamiento que dialogue con lo real y posibilite a las ciencias explicar
el mundo, de esa manera, aproximarnos a una nueva forma de pensar la realidad, “si la ciencia
mecanicista aspiraba al conocimiento de lo universal, la ciencia de la complejidad aspira al
conocimiento de la diversidad y lo particular” (Romero, 2012, p.5).

De modo que, el pensamiento complejo es organizar el conocimiento cientifico desde la
transdisciplinariedad, de esta forma, inicia una actitud reformista en la ciencia apoyada en los
siguientes valores epistémicos:

a) Conocer para hacer; es decir, combinar los conocimientos teéricos con los de accion; b)
Conocer para innovar; o lo que es igual, conocer para crear nuevos conocimientos, mas alla

del saber técnico-aplicacionista; c) Conocer para repensar lo conocido o pensado; es decir,
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epistemologizar el conocimiento, poner a prueba las categorias conceptuales con las que el
cientifico o el tecndlogo trabajan para hacer inteligible o manipulable la realidad de la
realidad que se desea estudiar o sobre la que se desea intervenir (Romero, 2012, p.2).

Es este sentido, lo que se pretende desde lo complejo con esa actitud reformista es ayudarle a
la ciencia, al hombre, a organizar el conocimiento, puesto que, hoy en dia se adquieren demasiados
conocimientos, pero no se sabe interpretarlos, ya que los problemas son complejos. Debido a esto,
la transdisciplinariedad busca unir a todas las areas del conocimiento para dar solucion a los

problemas actuales.

Dicho lo anterior, el pensamiento complejo admite que el conocimiento de las partes depende
del conocimiento del todo, asi como el conocimiento del todo depende del conocimiento de las
partes. De esta perspectiva, el mundo se ve en su totalidad, interconectado y no como una suma de
partes separadas. Por lo tanto, la complejidad es parte de la forma de pensar, y se opone a la

reduccion de partes o al mecanismo del pensamiento cartesiano.

Partiendo que el mismo conocimiento es complejo, Morin (2011) sugiere que debe verificarse
para legitimarlo porque aquello que parecia irreal y matizaba de incertidumbre el conocimiento
puede convertirse en un conocimiento real, por eso el hombre en esta época cambiante debe saber

enfrentarse a la incertidumbre desde el pensamiento complejo.

Para Maldonado (2015) pensar desde la complejidad significa no analizar, pues, pensar
analiticamente es reducir, fragmentar el conocimiento; en cambio, pensar desde la complejidad
requiere pensar sintéticamente, ya que “una de las formas mas conspicuas de avance del
conocimiento en la historia de la ciencia, la filosofia y el arte consiste justamente en aquellos
nombres, momentos y lugares en los que se han configurado grandes sintesis” (Maldonado, 2015,

parr.25).
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De ahi que, el pensamiento complejo esta animado por una tension permanente entre la
busqueda de un conocimiento que no estd fragmentado ni compartimentado, y el reconocimiento
de lo incompleto y la incompletitud de cualquier conocimiento; por ello, Morin (2011) explica que
la construccion del conocimiento es a partir del autoconocimiento, para alcanzar una conciencia de
la realidad que lo rodea. Por otro lado, para las nuevas ciencias desde la complejidad no todo
proviene del azar, por esto es imposible aludirle al azar la generacién de conocimiento o que pueda

utilizarse para explicar el funcionamiento del universo o los hechos cientificos.

Pero el azar ha sido relacionado con los fenémenos que no tienen ley, fendmenos cuyas causas
son en extremo complejas para nuestro entendimiento, el azar esta dentro del desorden como una
idea y este particular hecho, abre la problemaética incierta del espiritu humano ante la realidad y
ante su propia realidad (Morin, 1984). Por esto no es posible pensar en un mundo, en conocimiento
y en ciencia conducida por el azar, prueba de esto es que los descubrimientos més admirables del

pensamiento cientifico han sido formulaciones de algoritmos.

Por eso es necesario recalcar que el pensamiento complejo al ser la union de varias ciencias, no
da cabida al azar como Unico elemento caracteristico de la ciencia. Por ese motivo, el pensamiento
complejo impulsa una actitud reformista que tiene como objetivo crear una nueva epistemologia
que permita a la comunidad cientifica elaborar teorias méas ajustadas de la realidad que posibilite,
al mismo tiempo, disefiar y poner en précticas modelos de intervencion —social, sanitaria,
educativa, politica, econdmica, ambiental, cultural- mas eficaces que ayuden a pilotar y regular las
acciones individuales y colectivas (Romero, 2012). En lo que concierne al pensamiento complejo

en el ambito educativo, Martinez, (2017) afirma que:

Es fundamental que se entienda el pensamiento complejo como la clave necesaria que

impulsa una educacion mas inclusiva, mas humanista, mas participativa y mas protagonica.
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Es una educacion donde el eje central no son solo los conocimientos de caracter cientifico,
sino también los conocimientos de caracter humanista, donde se reconozca el entorno y sus
factores, potencialidades, en consonancia a un hombre nuevo, que amerita el planeta para la

formacion integral (p.35).

Es por esto que, para Morin, resulta imperativo concebir una educacion que rompa con la vision
fragmentaria del mundo, de esta forma, dar paso a una educacién que ensefie los métodos que
permitan “aprehender las relaciones mutuas y las influencias reciprocas entre las partes y el todo
de un mundo complejo” (Morin, 1999, p.2) vy, asi, vivir de acuerdo con nuestra (compleja)

condicion.

En relacién al modelo STEM y el pensamiento complejo, el docente tiene un papel clave
haciendo que sus estudiantes sean individuos independientes e investigativos. Por lo tanto, el deseo
de investigar el area de interés dependera de cémo el estudiante es motivado por sus profesores.
De esta manera, su intervencion es fundamental para desarrollar las altas capacidades de sus

estudiantes dotados a través del desarrollo de su creatividad en la interaccion con sus comparieros.

4.2.5 Modelamiento y simulacion de sistemas complejos

Con las ciencias de la complejidad se introducen dos novedades en la investigacion, el interés
por una nueva clase de sistemas y la discusién tedrica sobre el papel de las computadoras en la
ciencia. A partir de ahi, uno de los intereses en la ciencia de la complejidad se refiere al estudio del

modelamiento y simulacién de sistemas complejos.

El modelamiento y simulacion de sistemas complejos se puede definir como un sistema
complejo, no lineal, en el que interactdan una gran cantidad de agentes (estudiantes de noveno)
intercambiando informacion y / o recursos, lo que les permite abordar fendmenos complejos sin la

necesidad de eliminar la incertidumbre ni de linealizarlos, aproximandolos a multiples soluciones
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0, dicho técnicamente, de un espacio de soluciones. (Maldonado y Gémez, 2010) como se observa

en la Figura 4
. Clem.:la.e modelo Solucién
ingenierias Problema . .
aproximado precisa

tradicionales

Figura 4. Adaptacion del modelamiento clasico versus modelamiento en el contexto de las
ciencias de la complejidad.
Fuente: Maldonado (2010).

Lo relevante de este modelamiento y simulacién de sistemas complejos es que posibilita la
modificacion del comportamiento, optimizando mecanismos de respuesta, asi como la capacidad
de especializarse en realizar algunas actividades, esto es relevante para el propdsito de la
investigacion, ya que se espera favorecer el aprendizaje significativo y las competencias de los

escolares de noveno en matematicas y ciencia naturales.

Sonnessa (2015) afirma que las interacciones de los estudiantes con simulaciones son
importantes, puesto que, pueden revelar suposiciones erroneas sobre fendmenos estudiados, y
potencialmente, fomentan oportunidades para que los estudiantes articulen y modifiquen sus
suposiciones; en palabras de Morin (1999), les puede ensefiar a los educandos que todo
conocimiento conlleva el riesgo del error y que la educacién debe entonces dedicarse a la

identificacion de los origenes de errores, a partir de ahi, construir nuevos conocimientos.
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Por lo tanto, los estudiantes necesitan oportunidades para experimentar fenémenos de sistemas
complejos en maneras que les permitirdn mejorar tanto su comprension ontoldgica como
conceptual. Generalmente a los estudiantes se les ha ensefiado a través de libros y conferencias
utilizando representaciones textuales, linglisticas y pictoricas para transmitir perspectivas
cientificas sobre fendbmenos cotidianos y no cotidianos, complementados quizas por experiencias

directas con experimentos que utilizan instrumentos y técnicas cientificas (Jacobson, 2006).

Pero, ahora, con la incorporacién de las TIC en el contexto educativo es posible que los maestros
ensefien a sus estudiantes las tematicas de sus clases. De esta manera, los estudiantes ahora pueden
tener experiencias "virtuales directas" de fendmenos de sistemas complejos que les permita generar
datos de estos modelos e importar datos del mundo real o experimentos de laboratorio en modelos

(Boccara, 2004).

En este orden de ideas, Maldonado y Gémez (2010) proponen que la ensefianza se realice a
través de este modelamiento y simulacion sustentado en el uso de herramientas tecnoldgicas
utilizadas como apoyo educativo o por medio de softwares educativo que modelan o simulan
objetos y series 0 procesos que ayudan a concretar un principio central del aprendizaje
constructivista, que el alumno construya activamente nuevos conocimientos, en lugar de recibir y

absorber pasivamente.

Sin embargo, aclara que este modelamiento y simulacion es pertinente utilizarlo en contextos
de complejidad, es una circunstancia perfectamente novedosa, que es lo que se pretende al

implementar el modelo STEM a través de la simulacion para potenciar el aprendizaje significativo

4.2.6 El modelo constructivista en el proceso de ensefianza-aprendizaje
El constructivismo es un modelo educativo significativo en las escuelas, y para su

implementacién se requiere del uso de estrategias para favorecer el proceso formativo de los
58



estudiantes. Desde la perspectiva del constructivismo, el aprendizaje es un proceso donde el
estudiante asume un papel activo para construir su propio conocimiento partiendo de sus ideas
previas y relacionandolas con los conceptos nuevos, de ahi que, las experiencias vividas por el

estudiante son un factor relevante para la construccién de ese nuevo conocimiento (Cubero, 2005).

Piaget (1963) manifiesta que el constructivismo tiene como objetivo que los educandos sean los
constructores de su propio conocimiento a través de un proceso personal, y la interaccion con el
maestro y otros estudiantes. Para que esta construccion sea posible, se dan dos procesos, el de
Asimilacién y Acomodacion. En palabras de Piaget (1963) el proceso de asimilacién es cuando los
estudiantes adquieren nuevos conocimientos a sus propios esquemas mentales o cognitivos; y la
acomodacion cuando cambian sus esquemas para “"acomodar" la nueva informacién o
conocimiento. Este proceso de ajuste ocurre cuando se aprende, mientras uno procesa nueva

informacion para ajustarse en lo que ya esta en la memoria de uno.

Para Vygotsky (1962) el aprendizaje ocurre con la ayuda de otras personas, contribuyendo asi
al aspecto social de la teoria. Un aspecto fundamental de la teoria de Vygotsky es la Zona de
Desarrollo Proximal. Se trata de una gama de tareas que son demasiado dificiles de dominar para
un individuo solo, pero que pueden dominarse con la ayuda o la guia de adultos o compafieros mas

capacitados (Vygotsky, 1962).

Otra parte de esta teoria es el andamiaje, que le brinda al alumno la cantidad adecuada de
asistencia en el momento adecuado. Si el alumno puede realizar una tarea con ayuda, entonces esta
mas cerca de dominarla. Esta teoria es relevante para el desarrollo saludable de los adolescentes
porque si los estudiantes trabajan en parejas, interactian con las personas y, por lo tanto, pueden
aprender diferentes ideas académicas entre si. Esta teoria muestra que los estudiantes aprenden

unos de otros; Pueden ayudarse mutuamente y co-construir conocimiento.
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Por consiguiente, si el constructivismo tiene como eje central la construccion del conocimiento
y no reproducirlo o copiarlo, Herndndez (2008) sostiene que la mejor forma de promoverlo en el
aula es por medio de estrategias innovadoras, por ejemplo, desarrollar las clases por medio de las
TIC que facilita la implementacion del modelamiento y la simulacion promovida por las ciencias

de la complejidad.

En este sentido, los planteamientos constructivistas se han desarrollado desde las estrategias de
ensefianza y aprendizaje, como también con la formulacion de los propios contenidos educativos
como se propone en el presente trabajo incorporando las tecnologias para apoyo para la
implementacién del modelo STEM para potenciar el aprendizaje significativo. Por este motivo, en
el momento de ensefiar es importante tener en cuenta lo que el educando sabe, no verlo como un
sujeto pasivo en el que se puede grabar una gran cantidad de informacidn; y tener presente que la
funcion del docente es ser creativo e innovador, para ayudar al educando a construir su

conocimiento desde una actitud autonoma y dinamica (Lafrancesco, 2003).

Es importante resaltar que las TIC como apoyo educativo o estrategia han sido un gran aporte
para el modelo constructivista pues con el uso didactico de estas herramientas tecnoldgicas se
establecen nuevos medios de comunicacién entre estudiantes y profesor, se facilita el acceso a la
informacion, ayuda a la alfabetizacion digital de los estudiantes, se genera motivacion por el acto
de aprender. Pero, lo mas importante, les ofrece a los estudiantes un nuevo ambiente de aprendizaje
con actividades innovadoras de tipo colaborativo e individual con un componente de creatividad

que les posibilita aprender y divertirse al mismo tiempo.

En cuanto a la tecnologia en el contexto educativo, apoyan cambios en la forma en que los
estudiantes aprenden. A través de metodologias apoyadas por la tecnologia como Blended Learning

o0 E-learning, los docentes deben procurar que los entornos de aprendizaje estén mediados por el
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uso de una herramienta virtual que alienten a los estudiantes a asumir la responsabilidad de su
propio aprendizaje; en pocas palabras, ensefiar a través del constructivismo y dejar atrés la

ensefianza a través de modos transmisivos o repetitivos (Adel & Youssef, 2008).

Las caracteristicas mencionadas desde el postulado constructivista y desde la complejidad “dan
como resultado que el propio alumno sea capaz de construir su conocimiento con el profesor como
un guia y mentor, otorgandole la libertad necesaria para que explore el ambiente tecnoldgico, pero
estando presente cuando tenga dudas o le surja algun problema” (Hernandez, 2008, p.27). No
obstante, desde la complejidad, al estudiante, adem&s de ensefiarle a construir su propio
conocimiento, se les ensefia a reconocer el error y que la incertidumbre es parte del conocimiento

y para construirlo es preciso tener en cuenta todas las variables de la realidad.

De modo que, a partir de la generacion y construccion de conocimiento con los estudiantes de
forma activay dindmica, se pretende cambiar la forma tradicional de ensefiar en el aula y facilitarles
a los estudiantes aprender por medio de actividades nuevas e innovadoras. Por ejemplo, las
matematicas y las ciencias naturales trabajadas desde el constructivismo involucran al estudiante
en su aprendizaje utilizando el medio que lo rodea, asi mismo, los maestros les permiten a los
estudiantes cuestionar y pensar sobre las matematicas y las ciencias naturales y las relaciones entre

éstas (Lerman, 2002).

Los maestros con mentalidad constructivista plantean problemas y alientan a los estudiantes a
pensar profundamente sobre las posibles soluciones; asi mismo, los estudiantes pueden desarrollar
mejor su conocimiento cuando esta incrustado en un contexto social. Por lo tanto, la interaccién
entre el maestro y los alumnos mejora cuando se trata de una comunidad mas amplia de alumnos,
es decir, alumnos que trabajan juntos. Por otro lado, al desarrollar el constructivismo se motiva a

los estudiantes a hacer conexiones con otras ideas dentro de las matematicas y otras disciplinas.
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4.2.7 Aprendizaje significativo

Para que este aprendizaje pueda darse en el aula, se necesita un docente que tenga presente que
la disposicion del estudiante por aprender es importante. Esta disposicion del estudiante consiste
en relacionar sus conocimientos previos con los contenidos nuevos que el docente le va orientar no
al pie de la letra, sino sustancialmente, lo que le facilitard construir un nuevo conocimiento a partir

de lo ensefiado, no como una imposicion sino como un acto voluntario de aprender.

En consecuencia, cuando un docente tiene como objetivo promover un aprendizaje significativo
en sus estudiantes es porque tiene claro que favorecer esta clase de aprendizaje es intentar construir
en sus estudiantes un aprendizaje 16gico y simbdlico, que guarde una estrecha relacién entre su
estructura cognoscitiva y psicoldgica. Esta relacion entre estas dos partes favorecera al estudiante
no solo en el saber, sino en el saber hacer y en el ser, lo que le permitird al educando aprender y
transformar su contexto a partir de ese nuevo conocimiento que ha construido con la orientacion

del docente.

En lo que respecta a esta teoria del aprendizaje significativo en el proceso de ensefianza y
aprendizaje del educando, Ausubel, Novak y Hanesian (1983, citado en Pizano, 2002) plantean que
un buen proceso de aprendizaje por parte del estudiante obedece a la relacion que se establezca
entre la nueva informacién que esta asimilando, con las ideas, conceptos o informacion ya existente

en su estructura cognitiva.

Dicho de otra manera, Palomino (1996) explica que el aprendizaje significativo ocurre cuando
la nueva informacion adquirida por el estudiante se relaciona con un concepto previo o relevante
gue éste ya posee, denominado subsunsor, existente en su estructura cognitiva. Esto significa que
las nuevas ideas pueden ser aprendidas significativamente si las otras ideas relevantes

(subsunsores) sirven como punto de anclaje. De modo que, si el estudiante, no cuenta en su
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estructura cognitiva con conceptos, ideas o una informacion en particular, serd improbable que el

aprendizaje significativo pueda darse, a pesar de las estrategias o esfuerzos que el docente realice.

En este sentido, el aprendizaje significativo se diferencia del mecanico, ya que el primero exige
una informacion previa para relacionarla e integrarla con la nueva, mientras que para el aprendizaje
mecanico no se requiere de ideas previas para conectar la nueva informacion, es decir, el educando
aprende partiendo de cero y tiende a memorizar la informacién transmitida porque el alumno
carece de conocimientos previos relevantes y necesarios para hacer que la tarea de aprendizaje sea
potencialmente significativo independientemente de la cantidad de significado potencial que la

tarea tenga” (Ausubel, Novak y Hanesian, 1983 citado en Palomino, 1996, p. 4).

Por lo tanto, para generar un aprendizaje significativo se requiere de actividades que dinamicen
la clase y despierten el interés de los estudiantes por los contenidos que estan ensefiando. Para esto
es importante que el docente seleccione muy bien las herramientas a utilizar con las que va

complementar la estrategia.

En este caso, usar estrategias de aprendizaje o ensefianza a través del uso de las TIC para
favorecer esta clase de aprendizaje, seria una buena opcién dado que el uso de estas estrategias es
novedoso para los educandos, despierta el interés por aprender, construye ambientes de
aprendizajes dinamicos que favorecen la adquisicién de conocimiento por parte del estudiante y

permiten alcanzar un aprendizaje significativo.

4.2.8 Las TIC como herramientas de aprendizaje

En esta sociedad del conocimiento, las tecnologias y las comunicaciones, una forma de innovar
en el aula, crear experiencias significativas para los estudiantes, y despertar la motivacion en ellos,
es utilizar las TIC para el desarrollo de las tematicas de la clase. La incorporacion de herramientas

tecnoldgicas en el contexto educativo ha permitido a los docentes innovar en la creaciéon de
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contenidos que, a traves de alguna plataforma educativa, entorno o laboratorio virtual les facilita

la forma de trabajar su clase.

Utilizar las TIC, les brinda a los docentes un apoyo educativo innovador que le permite ir
dejando atrés ese modelo tradicional donde el tablero y los libros eran los Unicos apoyos educativos,
puesto que, las herramientas tecnoldgicas, posibilitan una nueva manera de aprender y de construir
conocimiento. Las TIC le brindan al contexto educativo y al docente un componente importante de

la informatizacién del proceso educativo.

Al docente le permite la acumulacion de experiencia en el uso de las TIC en el proceso educativo
con sus estudiantes. Hoy, es necesario para cada maestro en cualquier disciplina tener las
competencias tecnoldgicas necesarias para poder preparar sus clases y combinar el desarrollo de la
misma, con métodos de la ensefianza tradicional apoyado en herramientas virtuales como los son

los simuladores.

Es innegable que una tematica en clase, explicada a través de las TIC, es colorida, informativa,
interactiva; y le facilita al docente alejarse del paradigma de ensefianza tradicional, donde el
estudiante tiene un rol pasivo, de poca participacion, mas memorizacién y centrado exclusivamente
en la ensefianza del profesor (Nakaznyi & Sorokina, 2015). Debido a este cambio de paradigma, el
docente a través de las TIC se acerca mas a un modelo constructivista y esto le favorece para que
el educando se convierta en el constructor de su propio conocimiento, a través del trabajo individual
y colaborativo, pero bajo la orientacion o tutoria del docente, promoviendo el aprendizaje

significativo (Hernandez, 2008).

Para Mercer y Fernandez (2003), la aplicacion de las tecnologias para la ensefianza y
aprendizaje, ayuda al desarrollo de habilidades tecnoldgicas y comunicativas ya que los estudiantes

se sienten motivados a aprender, a participar, sin embargo, no es suficiente el uso de las TIC, pues
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el docente debe ayudarlos a manejar la herramienta TIC que utilice para aprovechar las ventajas

que ésta ofrezca.

De igual forma, Sivakova y Kochoska (2017) sostienen que las TIC incorporada en el proceso
de ensefianza de las matematicas o las ciencias parece tener un profundo impacto, porque le facilita
al docente introducir a los estudiantes en un tema que es relevante, de una manera muy diferente,
lo que favorece el desarrollo de competencias como la resolucion de problemas o la toma de

decisiones, tan necesaria para aplicarla en el contexto vivencial y laboral.

En este orden de ideas, la ensefianza moderna de las matematicas o las ciencias requiere una
ensefianza dinamica y diversa adaptada en mayor medida a las habilidades individuales de los
estudiantes. Eso implica una habil combinacion de aplicacion de las ayudas didéacticas modernas,
métodos, formas y fuentes de contenido educativo de cada leccion. Por este motivo la aplicacion
de las TIC con el modelo STEM, empodera a los estudiantes para facilitar la identificacion de

aspectos relevantes de la tematica tratada y ayuda a la resolucion de problemas.

Es preciso sefialar que el uso de las TIC por parte de los profesores para coordinar el trabajo en
el aula les ayuda a asumir el rol necesario para animar a los estudiantes para adquirir capacidades
de aprendizaje autonomo. Por tanto, Las TIC, como muestran las investigaciones citadas ejercen
un impacto significativo en la instruccion y el aprendizaje promoviendo la motivacion, el
compromiso, la comunicacion, y aprendizaje colaborativo, ofrecen un mejor acceso a la
informacién y contenido compartido y recursos de trabajo, ayudan a los estudiantes a pensar y
comunicarse de manera creativa, y aprender a tener lugar mas alla de las paredes del entorno

tradicional del aula.

En resumen, las TIC incorporadas en el contexto educativo resulta beneficioso, ya que ayuda a

la construccion de ambientes de aprendizajes propicios para la colaboracion entre los estudiantes,
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de manera que les permite mejorar su aprendizaje, su rendimiento, y 1o mas importante “propone
un paradigma en donde el proceso de ensefianza se percibe y se lleva a cabo como un proceso
dinamico, participativo e interactivo del sujeto, de modo que el conocimiento sea una auténtica

construccion del sujeto que aprende” (Aguayo, Bravo, Nocetti, & Concha, 2019, p.14).

4.2.9 La gamificacion en el contexto educativo

Lo relevante de la gamificacion en el contexto educativo es que busca mejorar el proceso de
ensefianza y aprendizaje de una forma innovadora a través del juego, incluyendo herramientas TIC,
pero hay que tener en cuenta que la gamificacion no es simplemente un juego es una estrategia para
la ensefianza y el aprendizaje que incluye el reconocimiento de logros a través de puntos, a medida
que el estudiante va progresando en la actividad o juego que se ha planteado (Pontificia

Universidad de Valparaiso, 2017).

Para Zichermann y Cunningham (2011) la gamificacion involucra a los usuarios, en este caso a
los estudiantes en un proceso de pensamiento y, mecanica de juego con el propoésito de resolver
problemas. En relacion con lo dicho por Zichermann y Cunningham, autores como Borras (2015)
sostiene que la gamificacion es la incorporacién de mecéanicas, elementos y técnicas de disefio de
juegos aplicados y adaptados para un determinado contexto, con la finalidad de involucrar a los
usuarios y resolver problemas previamente establecidos. Lo cierto es que la gamificacion tiene
como propésito influir en la conducta de los participantes, aparte de los otros objetivos establecidos

en la actividad como el hecho de que los participantes disfruten de esta nueva experiencia.

También se resalta, que al usar la gamificacion en la ensefianza y aprendizaje se pretende generar
en los participantes una experiencia de dominio y autonomia a través de las TIC y en lo que respecta
a la presente propuesta, es que muestren mayor interés por las areas de ciencias y matematicas

(Hamari & Koivisto, 2013). Cuando se vaya a implementar la gamificacion es importante tener
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presente segin Werbach y Hunter (2012), tres elementos, las Dinamicas, Mecéanicas y
Componentes, los cuales al interactuar generan una correcta actividad gamificada como se observa

en la figura 5.

Limitaciones, emocion y
narracion

Dinamicas

Retos, recompensas,
feedbaack

Mecanicas

Logros, puntos, niveles

Componentes

Figura 5. Adaptacion Elementos de la gamificacion
Fuente: elaboracién propia con informacién de Ortiz & Jordan, 2018.

Partiendo de la anterior figura, el docente, al incorporar la gamificacion a la clase debe tener
claro que las dindmicas consisten en explicar a sus estudiantes la estructura de la actividad. Por
ese motivo, debe dejar claro que la mecénica son los procesos a tener en cuenta para desarrollar
el juego y los componentes, es cuando el docente articula tanto la dindmica como la mecanica y

se da inicio a la actividad gamificada bajo su orientacion (Ortiz & Jordan, 2018).

Otros factores que el docente debe socializar con sus estudiantes y dejar claro antes de iniciar la
actividad mediante la gamificacion, son los objetivos que se van alcanzar, el tiempo para cada
actividad, los recursos a utilizar y los resultados de aprendizaje que se esperan. Segun Prensky
(2011), las caracteristicas del juego pueden proporcionar la parte de entretenimiento del disefio
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educativo necesario para involucrar a los alumnos. Tomar prestados elementos del juego,

argumento, e incorporarlos al entorno del aula puede facilitar la participacion.

Elementos para el diseno de un
proceso gamificado

Componentes
Aplicaciones

Figura 6. Disefio de un proceso gamificado
Fuente: Universidad Tecnoldgica de Pereira 2020

Considerando lo dinamico e interactivo de la gamificacidn con la presente propuesta se pretende
promover un aprendizaje significativo, que los estudiantes aprendan divirtiéndose y no generar
renuencia hacia la clase de ciencias naturales y matematicas, sino todo lo contrario, despertar un

gran interés por aprender los conceptos basicos de estas areas que utilizan en su cotidianidad.
4.2.9.1 Ventajas de la gamificacion en la ensefianza

Es innegable que en las clases magistrales el estudiante asume un rol pasivo, lo que dificulta el
desarrollo de competencias, la autonomia y la construccion de conocimiento por parte del
educando; por tanto, utilizar gamificacion en el contexto educativo, especificamente en bachillerato

es apropiado, porque los estudiantes cuentan con la disposicion y la institucién les brinda los
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recursos tecnoldgicos para trabajar con este tipo de estrategias. Ademas, el utilizarlo, dinamiza la
interaccion y comunicacion, permitiéndole a los estudiantes aprender de forma individual y

colaborativa.

De igual manera, diferentes estudios han demostrado que el uso de este modelo educativo es
apropiado para un aprendizaje flexible, donde el alumno estudia y aprende siguiendo su propio
ritmo de aprendizaje y partiendo de un determinado plan, y con los contenidos y orientaciones

facilitadas por el docente.

El estudio de Macias (2017) y de Gallego (2016) dejaron claro que esta estrategia educativa
genera un ambiente de aprendizaje donde los estudiantes demuestran mas compromiso y
motivacion, se desarrollan las competencias digitales y comunicativas de los educandos, es decir,
que la gamificacion en el contexto educativo de secundaria favorece significativamente el
aprendizaje, la participacion y la motivacion. Otras de las ventajas que presenta la gamificacion

incorporada en el desarrollo de las clases son:

Las estrategias de gamificacion motivan a los estudiantes hacia el aprendizaje.
e Incentiva a los alumnos a adquirir conocimientos.

e Esuna estrategia didactica que permite mantener una retroalimentacién constante y es un
buen medidor para conocer el nivel de desempefio del estudiante, pues presenta resultados

mas medibles a través de superar niveles, ganar puntos, ganar insignias, etc.

e Desarrolla el aprendizaje significativo, pues al involucrar a los estudiantes en este tipo de
experiencias atractivas e inmersivas, se propicia una mayor retencion de lo aprendido

(Zichermann y Cunningham, 2011, p.78).
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En este orden de ideas, autores como Kyu, Kim y Khera (2014) consideran que la gamificacion
es un disefio de clase, una estrategia apropiada para desarrollar la tematica que el docente elija,
puesto que, se alinea con ideas modernas de aprendizaje activo centrado en el alumno y conduce a
resultados beneficiosos como motivar a los participantes por el acto de aprender y buscar
informacion especifica para la resolucion de problemas grupales en clase, proyectos grupales
hibridos a través de colaboracion pero, sobre todo, los hace mas competentes para la interaccion

comunicativa y el didlogo.

A estos resultados beneficiosos para los estudiantes que aprenden por medio de esta estrategia
se le suma, lo que concluy6é Basal (2015) en su estudio, en el cual los estudiantes indicaron
beneficios tales como aprender a su propio ritmo, estudiantes superando las limitaciones del tiempo
de clase y aumentando la participacion. Lo hallado en el estudio de Basal (2015) sobre las ventajas
de la gamificacion concuerda con lo planteado por Cheong y Flipou (2014) en el que los estudiantes
manifestaron que el uso de la tecnologia para el desarrollo de la clase mejord su autonomia, sus

habilidades y sus competencias tecnoldgicas.

Estos resultados positivos fueron gracias a que, las actividades estan bien planeadas, no son
aburridas, eso le ayudd a los estudiantes a explorar ideas, y establecer relaciones significativas con
sus comparieros de grupo, de esa manera compartir la responsabilidad de las actividades. Se debe
resaltar que la gamificacién es particularmente adecuada para enfoques de aprendizaje como el
constructivismo social. Teniendo en cuenta las ventajas expuestas anteriormente, la gamificacion
resulta una estrategia pertinente para el desarrollo de contenidos pedagogicos y para despertar el

interés de los estudiantes en su proceso de aprendizaje.
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4.2.10 El Blended learning - B-learning

Con laiincorporacion de las TIC en el contexto educativo una de las modalidades educativas que
surgio para desarrollar contenidos educativos dentro y fuera del aula, fue el blended learning (de
aqui en adelante B-learning) o aprendizaje combinado que se trabaja desde el constructivismo y se
caracteriza por generar una participacion activa y colaborativa del estudiantado, facilitandoles el

desarrollo de sus competencias digitales y comunicativas (Hernandez, 2008).

El B-Learning o aprendizaje combinado se sustenta en las habilidades de los estudiantes para
asumir la responsabilidad y autonomia de realizar sus trabajos con las orientaciones del docente a
través de una herramienta tecnoldgica como lo es un simulador de laboratorio indicado por el
profesor. Esta modalidad educativa combina el aprendizaje tradicional en el aula con eventos de
aprendizaje colaborativo en linea. A veces, la naturaleza del contenido, asi como el resultado
deseado (desarrollar actitudes y comportamientos) requiere la inclusion del aprendizaje

colaborativo que se facilita a través de sesiones presenciales o con tecnologia y de forma virtual.

Esto permite que el tiempo que el estudiante pasa en la clase presencial se dedique a que este
trabaje de manera activa resolviendo dudas, planteando problemas y debatiendo con sus
compafieros, siempre tomando en cuenta los lineamientos del docente. Bésicamente esta
metodologia educativa sustituye varias actividades de ensefianza por actividades que tienen como

soporte a la innovacion tecnoldgica (Contreras, Gonzales, & Fuentes, 2011).

El aprendizaje combinado ha ido creciendo en popularidad, ya que ha demostrado ser un
enfoque eficaz para acomodar a una poblacion estudiantil cada vez mas diversa, al tiempo que
agrega valor al entorno de aprendizaje mediante la incorporacion de recursos de ensefianza en linea.
Para Sheard & Carbone (2014), a pesar de este creciente interés, hay un debate en curso sobre la

definicion del concepto de aprendizaje combinado.
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Como resultado, los maestros de educacion superior han desarrollado diferentes interpretaciones
del término y han evolucionado diferentes enfoques de disefio. Por este motivo, segln estos autores,
seleccionar el enfoque de disefio mas apropiado para un curso mixto es un gran desafio para muchos
maestros en instituciones de educacion secundaria y superior que son nuevos en la idea del

aprendizaje combinado.

Con el aprendizaje combinado el tiempo para desarrollar las actividades esta completamente
reestructurado, porque la ensefianza y aprendizaje que se realiza en el aula, la reciben por medio
del material didéctico que les facilita el docente y pueden desarrollar sus trabajos desde su casa;
por tanto, al llegar a clase, si aln necesitan hacer preguntas sobre lo que realizo, el docente puede

responder estas preguntas durante los primeros minutos de clase.

No obstante, Shih (2010) sefiala que antes de implementar este tipo de aprendizaje combinado
en un curso se deben considerar los siguientes problemas: La disposicion de la clase y la
planificacién del aprendizaje combinado son fundamentales para el éxito de la implementacién de
la clase; la velocidad de Internet y la disponibilidad y actitud de los estudiantes, los docentes deben
preocuparse por el momento adecuado para implementar el modelo de aprendizaje combinado a un

Curso.

En resumen, con la aparicion e incorporacion de las TIC en el contexto educativo y con el uso
de B-learning ha permitido a los docentes innovar la manera de desarrollar los contenidos de sus
clases, debido a que existen plataformas, softwares educativos, laboratorios virtuales para que los
estudiantes accedan a toda la informacién de la clase y ahi mismo, realicen sus trabajos, las
evaluaciones, actividades que son retroalimentadas en el aula presencial con las orientaciones del

docente. En consecuencia, el rol del docente cambia, deja de ser el Unico divulgador del
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conocimiento y tiene mas tiempo para atender las necesidades particulares de sus estudiantes,

dedica més tiempo a la diversidad en la clase (Bergmann & Sams, 2012).
4.2.10.1 Condiciones para el uso de Blended learning con el enfoque STEM

Para la implementacion de este modelo de B-learning, es indispensable que los docentes que
van a usarla estén sumamente motivados para hacerlo, debido a que esta modalidad exige que el
docente se prepare con anterioridad, lo que implica un esfuerzo extra para generar excelentes
contenidos y actividades para el estudiante, y el resultado sea desarrollar una clase de manera eficaz

y eficiente.

Por esta razon, el docente que utilice esta metodologia debe tener un buen desarrollo de sus
competencias digitales y la disposicién para buscar y seleccionar los materiales y recursos TIC
pertinente a la asignatura que ensefie; ante todo, elaborar material didactico mediante alguna
herramienta virtual educativa que le facilite a los estudiantes el desarrollo de las actividades y

mejore su proceso de aprendizaje (Marqués, 2000).

Debido a que, esta modalidad promueve un rol mas activo tanto en estudiantes como docentes,
este modelo de aprendizaje combinado llama cada vez mas la atencion a causa de los multiples
beneficios que proporciona en el ambito educativo y a la eficacia y eficiencia que ha mostrado a lo

largo de los afios en los que se ha implementado en dicho contexto.

Cabe aclarar que, al usar este modelo, la presencia del instructor sigue siendo crucial para dar
las orientaciones y para alentar e inspirar a los estudiantes en tareas comunicativas. Este apoyo del
docente como orientador es valioso para los estudiantes, les ayuda a superar una barrera del habla
y promueve el sentido de comunidad, lo que favorecera la interacciéon de los estudiantes y le

ayudara a adquirir un aprendizaje significativo.
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Para que las ventajas que ofrece el B-learning puedan ser aprovechadas por el grupo con el que
se esta trabajando, para Schmidt (2016) es necesario que el docente tenga en cuenta que para su
aplicacion no debe obsesionarse con la creacion de actividades o contenido digital; tener claro qué
temas de la clase decide usar el aprendizaje combinado y asegurarse que la herramienta tecnolégica

donde los estudiantes van a trabajar no tenga problemas de acceso (p.2).

La modalidad de aprendizaje combinado es prometedora y disminuye el riesgo de fracaso
estudiantil porque motiva tanto a los estudiantes como al docente. Un ejemplo de lo benéfico de
este modelo, lo presenta el trabajo de Montoya (2018) donde este modelo trabajo con 55 estudiantes
por medio de las siguientes actividades: Se crearon 3 actividades semanales por la plataforma
Moodle; los alumnos realizaban las actividades desde la comodidad de su hogar y finalmente, las
horas de clase se usaban para aclarar dudas, consultas o recibir sugerencias, hacer retroalimentacion

y realizar trabajos en grupo entre los estudiantes.

Realizadas las actividades y analizados los resultados de los distintos trabajos de los estudiantes
se estableci6 que el 93% de la clase aprobd el curso y tan solo un 7% reprobo el curso. Antes de
implementar B-learning en la clase, el porcentaje de estudiantes que reprobaban el curso llegaba al
63% del total de la poblacion. Con esto queda demostrado que el modelo de B-learning es eficaz,

eficiente y promueve el aprendizaje significado en los estudiantes.

De igual manera, en el trabajo de Solano (2017) en el que se encuest6 a 30 profesores y 50
estudiantes universitarios con los que se trabaj6 el modelo de aprendizaje combinado, los resultados
permitieron concluir que existe una relacion directa entre esta modalidad y el incremento de

vocabulario y rendimiento de los estudiantes.

Por parte de los docentes, el 95% indicé que mejord el ambiente de aprendizaje, y que esto los

incentivd a seguir trabajando con mayor ahinco; el 87% de los alumnos indic6 que mejoro la
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relacion docente- estudiante de manera significativa durante las clases y que la ensefianza se vuelve
mas interactiva y metodica. Estas investigaciones dejaron claro que el B-learning tiene un gran
porcentaje de aceptacion entre los profesores ya que gracias a este valioso método los alumnos

incrementan su rendimiento académico y su nivel de aprendizaje.

4211 Flipped classroom

El Flipped Classroom o aula invertida, es un método de ensefianza que ofrece contenidos de
conferencias a los estudiantes en casa a través de medios electrdénicos y utiliza el tiempo de clase
para actividades de aplicacion practica, es Util para la ensefianza en cualquier asignatura del plan

de estudio de las escuelas (McCallum, Schultz, & Spartz, 2015).

Las historias de origen difieren, pero la mayoria le da crédito a Jonathan Bergmann y Aaron
Sams, profesores de quimica de secundaria de Colorado, que comenzaron a usar conferencias
grabadas en 2006. EI cambio evolucioné a partir de una historia de experimentacién con el
concepto de aprendizaje hibrido o combinado y aprendizaje basado en problemas, utilizando
técnicas de aprendizaje activo y nuevas tecnologias para involucrar a los estudiantes. El aula
invertida tiene dos componentes definitorios: trasladar la conferencia fuera de la clase,
generalmente entregada a través de algunos medios electrdnicos, y trasladar las asignaciones de

aplicaciones practicas, antes tareas para el hogar, al aula (Jowati & Ahmad, 2018).

Bergmann & Sams (2012) explican en su libro “Voltee su salon de clases: comuniquese con
cada estudiante en cada clase todos los dias” que basicamente el concepto de una clase invertida
es este: lo que es tradicionalmente hecho en clase ahora se hace en casa, y lo que tradicionalmente
se hace como tarea es ahora completado en clase. Sefialan que los inconvenientes del modelo
invertido es que los estudiantes no pueden hacer preguntas que surgen inmediatamente, como

podrian si se ensefiara el tema de forma presencial.
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Por otro lado, Achuteguis (2014) afirma que los resultados de su estudio permitieron establecer
que, al usar el aula invertida en sus clases, pudo usar el tiempo de clase para ayudar a los estudiantes
a profundizar en el contenido. Al mismo tiempo, pudo alcanzar niveles més altos de la taxonomia
de Bloom. La taxonomia de Bloom identifica diferentes dominios de aprendizaje, desde la
memorizacion de hechos hasta la implementacion del conocimiento que conduce a la creacion de

algo nuevo, lo que favorece la aplicacion de los postulados constructivistas.

En lo que concierne al Flipped Classroom y el constructivismo, Aguayo, Bravo, Nocetti, &
Concha (2018) sostienen, que esta metodologia “propone un paradigma en donde el proceso de
ensefianza se percibe y se lleva a cabo como un proceso dinamico, participativo e interactivo del
sujeto, de modo que el conocimiento sea una auténtica construccion del sujeto que aprende” (p.14).
Esto se debe segin Bergmann & Sams (2012) a que la ensefianza con esta modalidad les facilita a
los escolares trabajar colaborativamente, dejando atras ese rol pasivo dentro del proceso de
ensefianza y entre comparfieros se ayudan mutuamente a aprender, y ya no depende Gnicamente del

docente para adquirir conocimiento.

Tabla 1. Comparacién del tiempo de clase en aulas tradicionales con aula invertida

Actividad Tiempo Actividad Tiempo
Aula Tradicional Aula invertida

Actividad de inicio 5 minutos Actividad de inicio 5 minutos
Repaso anterior — tareas

en casa 20 minutos Tiempo de preguntas y 10 minutos

respuestas al video
Lectura de nuevo Guiado e independiente
contenido 30-45 minutos practicar y / o actividad 75 minutos

de laboratorio
Guiado e independiente
practicar y / o actividad 20-35 minutos
de laboratorio

Fuente: Bergmann & Sams (2012).
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Con base en lo expuesto en la Tabla 1, se observa que al usar el flipped classroom, el tiempo se
reestructura por completo. Los estudiantes aln deben hacer preguntas sobre el contenido que el
docente ha entregado por video, por lo que generalmente esas dudas se responden a durante los
primeros minutos de clase. Esto permite aclarar conceptos erréneos antes de que se practiquen y
apliquen incorrectamente. El resto del tiempo se utiliza para practicas mas extensas. actividades y

/ o tiempo dirigido a la resolucién de problemas.

Para aplicar esta modalidad con los estudiantes, Perdomo (2017) aclara que existen muchos
otros componentes opcionales que posiblemente optimizan esta estructura y brindan mejores
oportunidades de aprendizaje a los estudiantes, creando una amplia variacion en la préactica. El
formato de la conferencia ha variado y evolucionado desde diapositivas, audio, podcasts o
presentaciones narradas, hasta videos que también pueden incorporar animaciones, capturas de

pantalla y otro contenido multimedia.

Para Bergmann & Sams (2012) y Jowati & Ahmad (2018) usar el Flipped classroom les permite
a los docentes hacer uso eficiente del tiempo de clase y brindarle oportunidades de aprendizaje mas
activas para los estudiantes, dejando claro la responsabilidad del estudiante por el aprendizaje.
Cada una de estas caracteristicas tiene implicaciones para el aprendizaje de los estudiantes y puede

demostrarse de manera mas fuerte o débil dependiendo de la implementacion especifica.

Claramente, la clase se centra en los estudiantes y no en el maestro. Los estudiantes son
responsables de ver los videos y hacer las preguntas adecuadas. EI maestro simplemente esta ahi
para proporcionar sus comentarios de experto, en este caso, las areas del enfoque STEM. Los

estudiantes son responsables de ir completando y compartiendo su trabajo.

En cuanto al flipped classroom en la ensefianza de las matematicas, Segumpan (2018) realizé

un estudio con un total de 88 estudiantes para evaluar la efectividad del enfoque propuesto al ubicar
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los grupos experimental y de control en aulas invertidas y tradicionales, respectivamente. Los
resultados muestran que el enfoque de aula invertida mejora significativamente el rendimiento del
aprendizaje matematico de los estudiantes. El enfoque propuesto es méas beneficioso para los

estudiantes de nivel medio de matematicas en comparacion con los de niveles altos o bajos.

Uman & Mulyono (2019) explican que otro gran factor para la mejora del rendimiento fue la
presencia de videos instructivos. La retencidén se hizo posible debido a la forma en que los
estudiantes aprendieron los conceptos matematicos. En comparacion con las clases donde no se
usa el aula invertida, donde los estudiantes aprenden conceptos a través de conferencias y
discusiones, los estudiantes de Flipped Classroom los aprendieron viendo unay otra vez desde su
casa y entendiendo conceptos con la ayuda de la tecnologia y complementados con actividades

dentro de la clase que brindan una mayor interaccion.

En particular, la aplicacion del aula invertida dentro del campo de las matemaéticas ha atraido la
atencion de profesionales e investigadores como los estudios ya citados. A estos se les suma
Rotellar & Cain (2016) quienes realizaron un estudio para examinar la aplicacion del aula invertida
en un aprendizaje de matematicas de décimo grado. Los resultados revelaron que el aula invertida
ofrecia la flexibilidad para atender a la amplia gama de necesidades de los estudiantes en el
aprendizaje de las matematicas, optimizando potencialmente el tiempo disponible para mejorar la

comprensidn de los conceptos matematicos por parte de los estudiantes.

Hasta aqui, es claro que este tipo de ensefianza a través del aula invertida, permite a los
estudiantes tomar mas responsabilidad de su propio aprendizaje, mejorando asi su autonomia en el
aprendizaje de las matematicas, el proceso de aprendizaje y su rendimiento académico. Con
respecto al uso del flipped classroom en la ensefianza de las matematicas Bergmann & Sams (2012)

afirman que los profesores de matematicas y quimica con esta modalidad estan encontrando tiempo
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para ayudar realmente a sus alumnos a participar en un analisis profundo de conceptos en estas dos

areas.

Para estos mismos autores, otros docentes estan adoptando manipuladores matematicos y
tecnologias emergentes donde los estudiantes estan comprometidos no solo en aprender el
algoritmo de computacion, sino en una lucha profunda con las complejidades de los conceptos
matematicos. Las clases de matematicas invertidas se estdn convirtiendo en laboratorios de
pensamiento computacional, indagacion y conexion con otras areas STEM (ciencia, tecnologia,

ingenieria y matematicas).

4.2.12 Estrategias didacticas para favorecer el aprendizaje

Favorecer un aprendizaje significativo desde la epistemologia constructivista y la complejidad
no es posible si la metodologia de ensefianza en las escuelas y utilizada por los docentes no se
adecua a las necesidades de los jovenes y de la sociedad. Si la ensefianza de los contenidos en el
aula se hace de forma repetitiva y con la intencion solo de ser memorizados para luego repetirlos
sin el objetivo de desarrollar en el estudiante alguna habilidad, esta educacion tan solo esta
realizando un proceso educativo superficial, negandole al educando la oportunidad de fortalecer

sus competencias.

En este orden de ideas, si el docente tiene como objetivo facilitar u optimizar el aprendizaje de
sus estudiantes para lograr un aprendizaje significativo y un mejor rendimiento académico, se hace
preciso que implemente algln tipo de estrategia para lograr este propdsito. Weinstein & Mayer
(1983) y Roser (1995) concuerdan en que las estrategias son actividades disefiadas con el propdésito
de promover o facilitar el aprendizaje de los estudiantes; en consecuencia, es posible afirmar que
el proposito de las estrategias es la consecucién de un objetivo educativo por medio de la

planeacion de actividades orientadas por el docente.
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Por ello, Monereo (1999) las describe como procedimientos méas o menos complejos, de
diferente avance, usado intencional o inconscientemente para lograr los objetivos de aprendizaje y
hacer frente a los requisitos de aprendizaje. Una definicion mas amplia y clara de lo que es una

estrategia didactica, la expone Diaz-Barriga (2012)

La estrategia didactica es el resultado de establecer una serie de actividades de aprendizaje
que tengan un orden interno entre si, con ello se parte de la intencion docente de recuperar
aquellas nociones previas que tienen los estudiantes sobre un hecho, vincularlo a situaciones
problematicas y de contextos reales con el fin de que la informacion a la que va acceder el

estudiante en el desarrollo de la secuencia sea significativa (p.4).

De modo que, las estrategias se convierten en un medio para que los docentes mejoren sus
préacticas pedagdgicas, faciliten el aprendizaje de los estudiantes y ejerzan un rol mas activo; dado
que, las estrategias didacticas hacen referencia a todos los actos favorecedores del aprendizaje.
Pero al momento de implementar una estrategia, el docente debe tener claro su objetivo, la clase
de estrategia a utilizar considerando la meta a lograr, el desarrollo cognitivo de los educandos, los
conocimientos previos e ir supervisando o evaluando el proceso de ensefianza y el progreso de los

estudiantes (Diaz y Hernandez, 1999).

Por eso, Godino, Batanero, & Font (2003) afirman que para ensefiar matematicas es necesario
utilizar todos los procedimientos, recursos y estrategias necesarias para ayudar al alumno
(estrategias didacticas) a adquirir unos aprendizajes significativos. Estos aspectos dejan claro que
una secuencia didactica aplicada sin un previo control e intencionalidad no sera efectiva, pues
requiere de supervision, de planeacion y como ya se ha mencionado anteriormente, de un rol activo

del docente.
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Teniendo en cuenta lo expuesto por los autores mencionados, cuando el propésito del docente
es desarrollar las competencias o habilidades de sus educandos, esto le implica un cambio
metodoldgico en el que se requiere que, en este caso particular, el profesor de matematicas y
ciencias, implementen una estrategia didactica que le ofrezca soluciones para la ensefianza y el
aprendizaje, combinando diferentes métodos, procesos, medios didacticos y formas de

organizacion especifica.

En lo que corresponde a las TIC a través del uso de simuladores de laboratorio, pueden ser
usadas como estrategia tanto de aprendizaje como de ensefianza. Por eso, Alegria (2015) menciona
que las TIC permiten crear ambientes de aprendizaje amigables y de facil acceso facilitandole a las

personas que las utilizan mejorar su proceso educativo aumentando su rendimiento.

4.2.13 Inteligencias Multiples

Para Gardner (1993) la inteligencia es la capacidad humana de crear problemas y resolverlos.
Por lo tanto, la naturaleza de la inteligencia humana aparecera cuando una persona se enfrente a un
problemay lo resuelva. Acorde con esa definicion, Gardner (1993) y Armstrong (2004) declararon
que cada ser humano tiene ocho tipos de inteligencias con diferente capacidad; identificar los tipos
dominantes de inteligencias de los estudiantes antes de que comiencen a estudiar, es importante
para ayudar a los maestros a disefiar estrategias apropiadas que les permitan favorecer el

aprendizaje de los estudiantes sin excepcion alguna.

Para Gardner los individuos tienen 8 o mas inteligencias relativamente auténomas. Los
individuos recurren a estas inteligencias, individual y corporativamente, para crear productos y
resolver problemas que son relevantes para las sociedades en las que viven. Las ocho inteligencias

identificadas incluyen; inteligencia linglistica, inteligencia légica matematica, inteligencia
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espacial, inteligencia musical, inteligencia kinestésica corporal, inteligencia naturalista,

inteligencia interpersonal e inteligencia intrapersonal (Davis & Seider, 2011).

La concepcién de Gardner (1993) de la inteligencia como pluralista, surgio de su observacion
de que las personas que demostraban un talento sustancial en dominios tan diversos como el
ajedrez, la musica, el atletismo, la politica y el emprendimiento poseian capacidades en estos
dominios que deberian tenerse en cuenta en la conceptualizacion de la inteligencia. Estas
descripciones de las ocho inteligencias que comprenden la teoria de la inteligencia multiple se
basaron en los dominios o disciplinas en los que tipicamente se encuentran individuos que

demuestran altos niveles de cada inteligencia.

En consonancia con lo anterior, es posible afirmar que la clave de la teoria de las inteligencias
multiples es que todos los seres humanos tienen ocho inteligencias que son independientes entre si
en diversos grados. Basado en el supuesto de que el perfil de inteligencia de cada individuo no es
el mismo, entonces el aprendizaje puede desarrollarse evaluando el perfil de inteligencia de los

estudiantes y disefiando la actividad de aprendizaje basada en el nivel de inteligencia.

Segln la teoria de las inteligencias mdltiples, la inteligencia dominante de un nifio es
generalmente relevante para el interés del nifio. Debido a la importancia de las inteligencias
multiples en la ensefianza y aprendizaje, tener en cuenta esta teoria en las actividades del aula no
solo mejora los resultados del aprendizaje sino también el interés, la motivacion y la inteligencia

emocional de los estudiantes (Winarti & Yuanita, 2019).
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Tabla 2. Inteligencias maltiples

Inteligencia Descripcion
o Capacidad para analizar informacion y crear productos que impliguen
Linguistica . )
lenguaje oral y escrito.
Musical La capacidad de producir, recordar y hacer que signifiquen diferentes
usica

patrones de sonido.

. . Capacidad para desarrollar ecuaciones y pruebas, hacer calculos y resolver
Logico-Matematica
problemas abstractos.

) Capacidad para reconocer y manipular imagenes espaciales a gran escala y
Espacial )
de grano fino.

o La capacidad de usar el propio cuerpo para crear productos o resolver
Corporal — Kinestésica ] o ] o N
problemas. Este tipo de inteligencia se manifiesta a menudo desde nifio.

La capacidad de comprender los propios estados de animo, deseos,

Intrapersonal o ] ]
motivaciones e intenciones.
La capacidad de comprender los humores, deseos, motivaciones e
Interpersonal ) )
intenciones de otras personas.
) La capacidad de identificar y distinguir entre diferentes tipos de plantas,
Naturalista

animales y formaciones climaticas en el mundo natural.
Fuente: Adaptacion de Gardner (2005).

La teoria de las inteligencias mdultiples de Gardner aportd nuevos conocimientos sobre la
educacion, ayudando a los estudiantes a identificar y desarrollar sus fortalezas y descubriendo
métodos de ensefianza mas efectivos. Gardner (2005) afirm6 que las ocho inteligencias son
igualmente importantes y esenciales para el desarrollo de un individuo. Como si las inteligencias
estuvieran separadas, aunque rara vez operan independientemente. Por lo tanto, el desarrollo en un

area a menudo aumenta el desarrollo de otra.

Las inteligencias podrias funcionar de manera positiva y negativa, por lo tanto, es importante
gue los maestros comprendan cémo aplicarlas a sus métodos de ensefianza. Las teorias de las
inteligencias multiples tienen el potencial de adaptarse a todos los métodos de ensefianza; y para
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usar las teorias de las inteligencias maltiples de manera efectiva, los maestros siempre deben

permanecer abiertos y creativos, preparados para hacer cambios en su metodologia de ensefianza.

Tener en cuenta la teoria de las inteligencias multiples de Gardner es pertinente para un proceso
efectivo de la ensefianza de las matematicas, pues, esta teoria se puede utilizar para el desarrollo
curricular, instruccion de planificacion, seleccion de actividades del curso y evaluacion relacionada
con estrategias disefiadas para ayudar a los estudiantes a desarrollar sus fortalezas. A partir de esta
teoria, las maltiples preferencias de aprendizaje de los estudiantes se pueden abordar cuando la

instruccion incluye una variedad de métodos significativos y apropiados.

Ahora bien, los procesos de ensefianza deben estar arraigados desde su esencia en respetar las
multiples diferencias que hay entre los nifios, nifias y jovenes que convergen en un aula de clase;
las variaciones en las maneras como aprenden, los distintos modos por los cuales se pueden evaluar
y el nimero casi infinito de modos en que ellos pueden dejar huella (Gardner, 1989), partiendo de
sus habilidades y destrezas para conquistar los conocimientos desde las distintas areas desarrolladas
en las aulas. Las inteligencias multiples ofrecen a los docentes grandes oportunidades para adaptar
de manera creativa sus principios fundamentales a cualquier cantidad de contextos educativos

(Armstrong, 2004).

4.2.14 Inteligencia artificial

El término Inteligencia Artificial (1A) fue acufiado por John McCarthy. McCarthy (1989)
definid la IA como la ciencia y la ingenieria para fabricar maquinas inteligentes, especialmente
programas informaticos inteligentes. Esta relacionado con la tarea similar de usar computadoras
para comprender la inteligencia humana, pero la IA no tiene que limitarse a métodos que son

bioldgicamente observables. La IA es la rama de las ciencias de la computacion que se ocupa del
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estudio y disefio de agentes inteligentes que perciben su entorno y toma acciones que maximizan

sus posibilidades de éxito.

Por otro lado, Villani (2018) define la 1A la ciencia de hacer que las maquinas hagan cosas que
requieren inteligencia como lo hacen los hombres. Eso requiere procesos mentales de alto nivel
tales como: aprendizaje perceptivo, memoria y pensamiento critico. En otras palabras, la
inteligencia artificial es la ciencia de la construccion de programas de computadoras que tienen
como objetivo realizar tareas que requeriria algo de inteligencia. Ademas, estos autores afiaden
que, ninguna actividad humana parece estar fuera de alcance: moverse de un lugar a otro, aprender,
razonar, socializacion, creatividad, etc. Sin embargo, todavia se esté lejos de crear una maquina

que pueda igualar o superar las capacidades humanas en todos los campos.

Por otra parte, Vedrtnam & Dheeraj (2013) exponen que la IA tiene cuatro componentes
principales: Sistemas expertos, Resolucion de problemas heuristicos, Procesamiento del lenguaje
natural, Vision. Respecto al sistema experto, maneja la situacion como un experto y brinda
desempefio. La resolucion heuristica de problemas esta destinada a evaluar una pequefia gama de
soluciones, puede implicar algunas conjeturas para encontrar una solucion casi Optima. El
procesamiento del lenguaje natural proporciona comunicacion entre humanos y maquinas en

lenguaje natural. La vision es la capacidad de reconocer formas y caracteristicas automaticamente.

En cuanto a los objetivos, Tecuci (2012) explica que uno de los objetivos de la IA es apoyar
directamente varios propdsitos de la ingenieria, como desarrollar agentes inteligentes, formalizar
el conocimiento y mecanizar el razonamiento en todas las areas del quehacer humano, hacer que
trabajar con computadoras sea tan facil como trabajar con personas y desarrollar sistemas humano-

maquina que exploten la complementariedad de razonamiento humano y automatizado.
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La inteligencia artificial es un campo interdisciplinario muy amplio que tiene raices y se cruza
con muchos dominios, no solo todas las disciplinas informéticas, sino también matematicas,
linguistica, psicologia, neurociencia, ingenieria mecanica, estadistica, economia, teoria del control

y cibernética, filosofia y muchos otros.

Si bien algunos de los sistemas desarrollados, como un experto o un sistema de planificacion,
pueden caracterizarse como aplicaciones puras de IA, la mayoria de los sistemas de IA se
desarrollan como componentes de aplicaciones complejas a las que agregan inteligencia de diversas
formas, por ejemplo, permitiéndoles razonar con el conocimiento, procesar el lenguaje natural o

aprender y adaptarse.

Gran parte del poder de la IA se deriva del conocimiento en su base de conocimiento. Otro gran
objetivo de la investigacion de la adquisicion de conocimientos y el aprendizaje automatico es
precisamente permitir que la A aprenda este conocimiento de un usuario, de los datos de entrada
o de la propia experiencia de resolucion de problemas (Smith, 2006). Esto da como resultado una
mejora de la competencia de la A para resolver una clase mas amplia de problemas y una menor
cantidad de errores en la resolucién de problemas. También puede resultar en la mejora de la

eficiencia para resolver los problemas mas répido y con menos memoria.

Con base en lo expuesto anteriormente, Tecuci (2012) expresa que el principal objetivo de la
Inteligencia Artificial es desarrollar agentes computacionales que exhiban las caracteristicas que
asociamos con la inteligencia en el comportamiento humano. Tal agente tiene una representacion
interna de su entorno externo que es la base de sus habilidades de razonamiento. En general, un
agente resuelve problemas complejos del mundo real utilizando una gran cantidad de

conocimientos y métodos heuristicos.
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Es muy deseable que el conocimiento y el razonamiento del agente sean comprensibles para los
humanos, y que el agente sea capaz de explicar su comportamiento, qué decisiones esta tomando
y por qué. El agente puede razonar con elementos de datos que estan mas o menos en contradiccion
entre si y puede proporcionar alguna solucion sin tener todos los datos relevantes. El agente debe
poder comunicarse con sus usuarios, idealmente en lenguaje natural, y puede aprender

continuamente.

Para terminar este apartado, es relevante tener en cuenta las palabras de Vedrtnam & Dheeraj
(2013) quienes sostienen que, hasta ahora, la 1A no tiene un efecto tan grande directamente en la
vida de la gente comun y se limita a algunas areas como militar, espacial, industrial, médica, redes
neutrales y geoldgicas. Es de esperar que, a finales de 2035, con la amplia investigacion y el avance
en el campo de la IA, sea posible alejarse de la maquinaria actual que necesariamente viene con
manuales pesados sobre lenguajes de maquina y desarrollar la maquinaria que sera capaz de
entender humano completamente. Entonces, se tendra robot como médico en hospitales, profesor

en aula, conductor en autobds.
4.2.14.1  Sistemas expertos

Un sistema experto es un sistema de maquina en el que se afiaden conocimientos humanos Utiles
en la memoria de la maquina para dar consejos inteligentes y ofrecer explicaciones y justificaciones
de sus decisiones o demandas. Los sistemas expertos se basan en una gran base de datos de
conocimientos especializados bien definidos sobre un area en particular. La construccion de tales

programas se conoce como Ingenieria del Conocimiento (Cregan, 2018).

En otras palabras, los sistemas expertos son programas de computadora que tienen como
objetivo modelar la experiencia humana en una o mas areas de conocimiento especificas. Por lo

general, los sistemas expertos constan de tres componentes basicos: una base de datos de
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conocimientos con hechos y reglas que representan conocimientos y experiencia; una consulta de
procesamiento de motor de inferencia y la determinacion de como se estdn realizando las
inferencias; y una interfaz de entrada / salida para interacciones con el usuario (Schnupp &

Bernhard, 2013).

Todos estos programas que logran una competencia de nivel experto en la resolucion de
problemas mediante el uso de conocimientos sobre tareas especificas se denominan sistemas
basados en el conocimiento o sistemas expertos. Estos programas contienen el conocimiento
utilizado por humanos expertos, en contraste con el conocimiento obtenido de los libros de texto

(Purwadi, 2011).

Debido a esto, los sistemas expertos son como expertos humanos, médicos, ingenieros, analistas,
profesores, gedlogos, etc., que resumen las habilidades de un experto y brindan consejos a los
usuarios menos informados. Esta transferencia de conocimiento depende de la tarea y se llevaré a
cabo gradualmente a través de muchas interacciones entre el experto y el sistema. Es mas facil
construir un sistema experto que uno con sentido comun. Representan el dominio de la tarea. Tarea
significa alguna actividad de resolucion de problemas orientada a objetivos y el dominio se refiere

al &rea dentro de la cual se esta realizando la tarea (Lucas, 2011).

Purwadi (2011) expone que uno de los primeros sistemas expertos MACSY MA realizaba una
variedad de tareas matematicas simbdlicas, estaba compuesto por un conjunto de funciones LISP
bastante desestructuradas. Existen muchos sistemas expertos que han sido disefiados para brindar

capacitacion, disefio y resolucion de problemas, como MYCIN, TURNX, PROSPECTOR.

Los beneficios de los sistemas expertos segun Vedrtnam & Dheeraj (2013) son los siguientes
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a) Los sistemas expertos han demostrado hacer un mejor trabajo que los humanos. Cometen
Menos errores y son mas consistentes en sus recomendaciones.

b) La pericia artificial suele ser mas barata que la pericia humana.

c) Obtuvieron un éxito notable en el campo de la formacion, para formar a no expertos e
incluso para mejorar la pericia de los expertos.

d) Pueden manejar el tipo mecénico de tareas repetitivas de los expertos, de modo que los
expertos puedan concentrarse bien en sus habilidades Unicas en un dominio determinado.

e) Pueden permitir operaciones en ambientes no aptos para humanos.

f) Mejoran la productividad.

A diferencia de los humanos, los sistemas expertos pueden proporcionar almacenamiento
permanente para conocimiento y experiencia; ofrecen un nivel constante de consulta una vez que
estan programados para solicitar y utilizar insumos; y servir como depositario de conocimientos de
fuentes de expertos potencialmente ilimitadas y, por lo tanto, proporcionar apoyo integral a la toma

de decisiones.

4.2.15 Mineria de datos

La mineria de datos se define como un proceso utilizado para extraer datos utilizables de un
conjunto mas grande de datos sin procesar. Implica analizar patrones de datos en grandes lotes de
datos utilizando uno o mas software. La mineria de datos tiene aplicaciones en multiples campos,
como la ciencia y la investigacion (Algarni, 2016). Como una aplicacion de la mineria de datos,
las empresas pueden aprender mas sobre sus clientes y desarrollar estrategias mas efectivas
relacionadas con diversas funciones comerciales y, a su vez, aprovechar los recursos de una manera
mas dptima y reveladora. Esto ayuda a las empresas a estar mas cerca de su objetivo y a tomar
mejores decisiones.
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La mineria de datos implica la recopilacion y el almacenamiento de datos efectivos, asi como el
procesamiento por computadora. Para Padhy & Mishra (2012) la mineria de datos es la practica de
buscar automéaticamente grandes almacenes de datos para descubrir patrones y tendencias que van
mas alla del simple anélisis. La mineria de datos utiliza sofisticados algoritmos matematicos (C4.5

- J48) para segmentar los datos y evaluar la probabilidad de eventos futuros.

La mineria de datos también se conoce como descubrimiento de conocimiento en datos (KDD).
Las propiedades clave de la mineria de datos son: Descubrimiento automatico de patrones,
prediccion de resultados probables, creacion de informacion procesable, centrarse en grandes

conjuntos de datos y bases de datos (Algarni, 2016).

Respecto a los resultados de la mineria de datos, Padhy & Mishra (2012) aclaran que, la mineria
de datos es una herramienta poderosa que puede ayudarlo a encontrar patrones y relaciones dentro
de sus datos. Pero la mineria de datos no funciona por si sola. No elimina la necesidad de conocer
a fondo el negocio o la investigacion que se esté realizando, ya que, la mineria de datos descubre
informacion oculta en los datos, pero no puede decirle el valor de la informacion para su

organizacion o la investigacion.

En cuanto al contexto educativo, International Educational Data Mining Society (2011) define
la mineria de datos educativos como una disciplina emergente, que se ocupa de desarrollar métodos
para explorar los datos Unicos y cada vez mas a gran escala que provienen de entornos educativos
y utilizar esos métodos para comprender mejor a los estudiantes y los entornos en los que aprenden.
Ya sea que los datos educativos se tomen del uso de los estudiantes de entornos de aprendizaje
interactivo, aprendizaje colaborativo asistido por computadora o datos administrativos de escuelas

y universidades.
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Por tanto, la mineria de datos educativos se centra en la conexién con la teoria pedagdgica, por
ello, Tetsuya (2019) afirma que la informacion en cualquier contexto de aprendizaje a menudo se
compone de multiples niveles jerarquicos, que no se pueden determinar de antemano, sino que
deben verificarse mediante las propiedades que se encuentran en los datos. También es importante
considerar factores como el tiempo, la secuenciay el contexto en el estudio de los datos educativos.
Por ejemplo, se pueden analizar los comportamientos de aprendizaje de los estudiantes
(participacion de los estudiantes, frecuencia de inicio de sesion, nimero de mensajes de chat y el

tipo de preguntas enviadas al instructor) junto con sus calificaciones finales.

Por ese motivo, investigaciones como las de Tetsuya (2019) y Algarni (2016) sostienen que la
mineria de datos educativos se centra mas en utilizar métodos automatizados para el
descubrimiento dentro de los datos educativos, modelar constructos especificos y las relaciones
entre ellos, aplicaciones en adaptacion automatizada, como apoyar la experiencia del alumno
mediante la identificacion de un software educativo y el cambio automatico. para personalizar la

experiencia del alumno.

Como se menciond, la mineria de datos educativos es reciente, por eso Ryan & Yacef (2019)
esperan que, los métodos de mineria de datos educativos empiecen a tener algun nivel de impacto
en la educacién y campos interdisciplinarios relacionados (como la inteligencia artificial en la
educacién, sistemas de tutoria inteligente y modelado de usuarios), para que, el perfil de campo de
la mineria de datos educativos aporte a la investigacion educativa los aspectos matematicos y de
rigor cientifico que métodos similares han aportado previamente a la psicologia cognitiva y

biologia.

A través de la mineria de datos educativos, se esperan los siguientes resultados
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e Estudiantes: Optimizacion de estilos de aprendizaje individuales, materiales de
aprendizaje y experiencias de aprendizaje, o recomendandolos.

e Educadores: analizar los comportamientos de aprendizaje de los estudiantes, obtener la
instruccion méas comprensiva y predecir el aprendizaje de los estudiantes para aumentar
la eficacia de la ensefianza.

e Investigadores / Desarrolladores: evaluacion de materiales de aprendizaje, mejora de los
sistemas de aprendizaje y evaluacion de la eficacia de las técnicas de extraccion de datos.

e Organizaciones: Mejorar los procesos de toma de decisiones en las instituciones de
educacién superior en términos de eficiencia y costo, como los procesos de admision y

distribucion de recursos financieros (Tetsuya, 2019).

Con ese aporte se comprende mejor como las diferencias entre grupos de profesores o clases
influencian en aspectos especificos del aprendizaje. La mineria de datos aplicada al ambiente
educativo posee el potencial de extender un conjunto de herramientas mucho mas amplio para el

analisis de cuestiones importantes sobre diferencias individuales
4.2.15.1  Algoritmo de clasificacion J48

La clasificacion es el proceso de construir un modelo de clases a partir de un conjunto de
registros que contienen etiquetas de clase. Segiin Kaour (2014) el algoritmo J48 se utiliza para
generar un arbol de decision que consiste en averiguar la forma en que se comporta el vector de
atributos para varias instancias. Este algoritmo genera las reglas para la prediccion de la variable
objetivo. Con la ayuda del algoritmo de clasificacion de arboles, la distribucion critica de los datos

es facilmente comprensible.

92



En la herramienta de mineria de datos WEKA, J48 es un algoritmo que se utiliza como un
clasificador de &rbol de decision que se puede emplear para generar una decision, basada en una
determinada muestra de datos (predictores univariados o multivariados), por tanto, el algoritmo
considera todas las pruebas posibles que pueden dividir el conjunto de datos y selecciona la prueba

que resulta en la mayor ganancia de informacién (Patil & Sherekar, 2013).
4.2.15.2  Arboles de decision

Los arboles de decision generados por J48 se utilizan para delinear el proceso de toma de
decisiones. Es un clasificador encarnado por un diagrama de flujo como la construccién de un arbol
que se ha utilizado ampliamente para incorporar modelos de asociacion, debido a su naturaleza
comprensible que recuerda el razonamiento humano (Kapoor, 2015). Ellos se utilizan para
categorizar instancias clasificandolas en el arbol desde el origen hasta un pequefio nodo u hoja.
Cada nodo especifica un examen de la instancia y cada divisién corresponde a uno de los probables

beneficios para este atributo.

Un arbol de decision es basicamente una estructura de arbol, que tiene la forma de un diagrama
de flujo. Se puede utilizar como método de clasificacion y prediccion con una representacion
mediante nodos. Los nodos raiz e internos son los casos de prueba. Los nodos de hojas se
consideran variables de clase (Rokach, 2014).En otras palabras, el arbol de decision crea modelos
de clasificacion o regresion en forma de estructura de arbol, dividiendo un conjunto de datos en

subconjuntos cada vez mas diminutos.

La consecuencia final es un arbol junto con los nodos de decision que ayudan a realizar una
asociacion entre los datos que facilita la toma de una decisién (Ripoll & Maline, 2018). Para una

mejor comprension, Liz (2012) define el arbol de decision como una forma de “mostrar
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graficamente toda la informacién de un problema, representando en un esquema el problema,

logrando asi que la informacion se entienda més facilmente” (p.34).

Entre las ventajas de los arboles de decision estan que estos arboles pueden generar reglas
comprensibles y proporciona una indicacion clara de los campos mas vitales para el prondstico o
la clasificacion y todo esto, a través de la asociacion sin célculo lejano, trabajando sobre variables
constantes y categoricas. Por eso es importante que antes de plantear el &rbol de decisién, y con el
objeto de llegar a una conclusion mas fiable, se haya recogido la maxima informacion posible,

reduciendo asi el riesgo.
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5 Objetivos
5.1 Objetivo general
Desarrollar el pensamiento sistémico en los estudiantes de grado noveno de la I. E Nuevo
Horizonte de Girardot Cundinamarca, a través de la interdisciplinariedad basada en la ciencia, la

tecnologia y las matemaéticas (caso 2020).

5.2 Objetivos especificos

e Identificar las caracteristicas, psicoldgicas, académicas, cognitivas, que permitan medir el
nivel de desempefio de los estudiantes del grado noveno en ciencias naturales, tecnologia y
matematicas, mediante el uso de mineria de datos.

e Estructurar un proyecto didactico interdisciplinar a través del enfoque pedagogico en ciencia,
tecnologia y matematicas (STM) para el desarrollo del pensamiento sistémico en los
estudiantes del grado noveno.

e Evaluar la efectividad del proyecto didactico interdisciplinar y el enfoque STM, mediante el

uso del programa estadistico SPSS y mineria de datos en Weka.
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6 Metodologia
6.1 Enfoque de la investigacion
Teniendo en cuenta la problematica planteada y los objetivos propuestos, la investigacion sera
de carécter Mixta. Este enfoque de investigacion se caracteriza porque es la integracion sistematica,
del enfoque cuantitativo y cualitativo dentro de una sola investigacion. La premisa bésica de esta
metodologia mixta es que dicha integracion entre lo cualitativo y cuantitativo permite una
utilizacion mas completa y sinérgica de los datos recabados, que la recopilacién y analisis de datos

cuantitativos y cualitativos por separado.

Esta integraciéon de datos permite utilizar distintas técnicas de recoleccion de datos que les
brindara a los investigadores con el analisis de datos recolectados una vista panoramica del
problema de investigacién, lo que favorecerd comprobar la correlacion entre las variables y

comprobar la hipétesis planteada.

Desde lo cuantitativo se procederia a utilizar técnicas de recoleccién de datos numéricos, en este
caso, un pre test, pos test, un cuestionario de percepcion para cuantificar y analizar las variables,
asi, obtener resultados que permitan determinar si existe una relacion positiva o negativa entre la
variable independiente y la dependiente (Cerda, 1993). Por este motivo, Hernandez, Fernandez, &
Baptista (2014) define lo cuantitativo como la recoleccion de datos para analizar variables, probar

hip6tesis con base en la medicion numérica y el anélisis estadistico.

Por la parte cualitativa se desarrollara el trabajo a través de un prolongado contacto con el campo
de estudio, y como se mencion0, posibilitara una vision holistica del contexto y los participantes,
a partir del uso de los cuestionarios de caracterizacion a escolares y estilos de aprendizaje, test de
inventario de estrategias de aprendizaje y estudio, inteligencias multiples y autoestima que

permiten realizar descripciones detalladas de las conductas presentes en los estudiantes del grado
96



noveno (Miles y Huberman, 1994 citado por Alvarez-Gayou, 2003). Este contacto con el campo
de estudio sera posible gracias a la implementacion y desarrollo de las actividades en el proyecto
didactico interdisciplinar, con el que se pretende desarrollar el pensamiento sistémico en los

estudiantes del grado noveno.

Por otra parte, segun Pérez (2011) el enfoque mixto es pertinente para una investigacion en el
ambito pedagdgico cuando el investigador tiene como proposito otorgarles voz a los participantes,
cuando busca una vision mas intima del participante no solo la obtencién de datos numéricos, y la
mejor forma de hacerlo es profundizar en el fenémeno de estudio para que el investigador tenga
una vision mas amplia de lo que investiga, de esta forma, se podra establecer, describir y
caracterizar a los estudiantes, y al utilizar ambos métodos se refuerza la credibilidad general de

los resultados y procedimientos utilizados (Hernandez, et al, 2014).

Las anteriores caracteristicas descritas del enfoque mixto lo hacen pertinente para este trabajo,
ya que se han planteado dos variables, la independiente y la dependiente y una hipétesis que se

pretende medir y comprobar con los datos recolectados con los instrumentos para este fin.

6.2 Tipo de investigacion

Teniendo en cuenta los objetivos, el tipo de investigacion es cuasi experimental, descriptivo,
correlacional. Este tipo de disefio se realiza con pre y post prueba y con dos grupos de medicién
ya conformados o intactos, uno recibe el tratamiento experimental y el otro no. Este disefio permite
aplicar una pre prueba y post prueba antes y después del tratamiento experimental, “para verificar
la equivalencia inicial de los grupos (si son equiparables no debe haber diferencias significativas
entre las prepruecbas de los grupos” (Herndndez, et al, 1997, p.142). Esto se realizara con los

estudiantes del grado noveno, para diagnosticar las dificultades que presentan, luego implementar
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el proyecto didactico interdisciplinar y finalmente evaluar la efectividad del proyecto

interdisciplinar y el enfoque STM mediante una post prueba.

En el caso de lo descriptivo tiene como propdsito especificar las caracteristicas y el perfil de la
poblacion (Hernandez, et al, 2014); por tanto, el analisis descriptivo, facilitara presentar de forma
clara y detallada las dificultades de aprendizaje que presenten los estudiantes de noveno de la I. E.
Nuevo Horizonte de Girardot. En lo que corresponde al analisis correlacional permite establecer
conexiones entre las variables, que se trabajaron, y segun Cerda (1993) entre las variables puede
existir una relacion positiva o negativa. Es positiva cuando al aumentar un fenémeno el otro
también aumenta; es negativa cuando al aumentar uno el otro disminuye, esto significa que, si el
proyecto interdisciplinar desarrolla el pensamiento sistémico la relacion es positiva; pero si no hay

ningun efecto la relacion es negativa.

Por ultimo, el momento o tiempo de la presente investigacién es Transversal, ya que, los datos
se recolectaran en un solo momento, en un tiempo Unico, para determinar la incidencia de la
variable independiente sobre la variable dependiente y la relacion entre éstas; tiempo que se
determinaré en conjunto con el investigador y las directivas y docente de matematicas y ciencias

naturales de la institucion.

Disefio general: cuasi experimental
Disefio especifico: cuasi experimental con pre prueba y post prueba
G1 grupo 1 Experimental
G2 Grupo 2 Grupo de control
01 Pre Prueba

02 Post Prueba

X: Manipulacion de la variable independiente
G101 X 02
G201—02

98



6.3 Hipdtesis

Cuando un investigador realiza una formulacion del problema, es necesario que sea respondida
y para este fin, se plantea la hipétesis definida como una conjetura o presuncion plausible de ser
verdadera; este enunciado se expresa en forma aseverativa (NUfiez, 2017, p.165). Una hipotesis
bien planteada funciona como como guia o directriz a la investigacion. Para plantear la hipétesis
se tiene en cuenta el problema planteado y el objetivo general. En este orden de ideas, la hipotesis

para la presente investigacion es:

e Laimplementacion de un proyecto didactico interdisciplinar a través del enfoque STM
desarrolla el pensamiento sistémico en los estudiantes del grado noveno de las I. E

Nuevo Horizonte de Girardot Cundinamarca.

6.4 Variables

Las variables en una investigacion son factores o elementos de la problematica que intervienen
en la causa como en los resultados, pueden observarse, ser modificadas y se clasifican en
independientes y dependientes las cuales pueden tener una relacién positiva o negativa segun los

resultados que arrojen los datos analizados.

6.4.1 Variable independiente
Esta variable es manipulada por el investigador para explicar, describir o transformar el objeto
de estudio a lo largo de la investigacion. Estas variables generan efectos en la variable dependiente

(Espinoza, 2018). La variable independiente para esta investigacion es

e Laimplementacién de un proyecto didactico interdisciplinar a través del enfoque STM.
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6.4.2 Variable dependiente
Esta variable es la que se modifica por la accion de la variable independiente y constituyen los
efectos o consecuencias que dan origen a los resultados de la investigacion (Espinoza, 2018). La
variable dependiente para esta investigacion es
e Desarrollar el pensamiento sistémico de los estudiantes del grado noveno de las I. E

Nuevo Horizonte de Girardot Cundinamarca.

6.5 Universo de estudio, poblacion y muestra

6.5.1 Universo de estudio

La poblacion o universo representa el grupo completo de individuo que es el foco del estudio.
En este caso el universo de estudio esta compuesto por el nimero total de estudiantes de la ciudad
de Girardot. En la actualidad Girardot cuenta con una poblacion educativa de 17.668 estudiantes

matriculados, en instituciones como el SENA, universidades, e instituciones publicas y privadas

6.5.2 Poblacion

La poblacidn objetivo seleccionado son los estudiantes y docentes de la I. E. Nuevo Horizonte
de Girardot, Cundinamarca. La institucidn cuenta con 1.440 estudiantes en todas sus sedes y 597
en la sede de basica secundaria y media académica y 45 docentes con una edad promedio entre los
25 y 60 afios, aproximadamente con mas de 5 afios de experiencia. La poblacion educativa
pertenece al estrato 1 y 2, y segin el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
(DANE) corresponden a estratos que albergan a los usuarios con menores recursos, los cuales son

beneficiarios de subsidios en los servicios publicos domiciliarios.

La poblacién con la que se va a trabajar son los estudiantes de secundaria con edades entre los
10y 17 afos, encontrandose en los estratos 1y 2 y sus entornos familiares se caracterizan por estar

conformados la gran mayoria por familias no normativas (0 no nucleares); respecto al nivel
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socioeconémico la mayoria de familias trabajan de manera informal en el rebusque, en

construccion, en servicios domésticos, en venta ambulante de alimentos o en la plaza de mercado.

6.5.3 Muestra

En palabras de Monje (2011) la muestra es un conjunto de unidades, “una porcion del total que
representa la conducta del universo total” (p.25). Es de utilidad definir la muestra porque se puede
obtener conclusiones semejantes a las que se lograria si se trabajara con la poblacion o universo
total; y tener especificado el tamafio de la muestra reduce el volumen de trabajo y la recoleccion

de la informacidn se hara en menos tiempo.

Partiendo de la importancia y ventaja que ofrece tener una muestra definida, para seleccionar la
muestra de la presente investigacion, se utilizé un muestreo no probabilistico, llamado muestras
por conveniencia porque los elementos fueron escogidos con base en la opinion del investigador
(Hernandez, et al, 2014). A partir del tipo de muestreo, se seleccionaron a los 80 estudiantes de

noveno grado con base en los siguientes criterios:

e Bajo resultados en las pruebas Saber y bajo rendimiento académico,

e Falta de motivacion por su proceso académico que se ve reflejado en sus notas.

e Dificultades en el area de matematicas, se presentan de manera generalizada en la
expresion del lenguaje convencional en lenguaje algebraico, el proceso de deduccion de
formulas a partir de ejemplos reales, la toma de decisiones para buscar soluciones a
situaciones problematizadoras.

e En ciencias naturales, las dificultades se centran en los componentes de indagacion y el

conocimiento cientifico, como si no existiera curiosidad del porqué de los fendmenos.

101



Cabe aclarar que debido al confinamiento obligatorio por el Covid 19 desde el mes de marzo y
que aun se mantiene vigente en el pais, la muestra seleccionada se redujo en nimero debido a que
todo se realizo virtual y no todos los educandos tenian acceso a internet o contaban con dispositivos
moviles para participar en las actividades. En ese orden de ideas el grupo de control se redujo de

40 a 23 estudiantes y el grupo experimental de 40 alumnos se redujo a 18.

6.6 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

6.6.1 Prueba estandarizada criterial

Para la caracterizacion de los estudiantes y la evaluacion del enfoque STM, se aplicara a los
estudiantes una pre prueba y post prueba utilizando una prueba estandarizada criterial en la que se
utilizarén ejercicios matematicos y de ciencias naturales planteados por el ICFES, los cuales han
sido disefiados y aprobados por un comité académico experto en la materia, lo que le otorga validez

y confiabilidad tanto a los ejercicios como a los resultados a obtener.

Estas pruebas estandarizadas criteriales son instrumentos cuantitativos de recoleccion de los
datos (Hernandez, et al, 2014) utilizados en educacién para medir variables especificas como
evaluar en los estudiantes las competencias relacionadas en un campo especifico del saber (Gil,
2016), es decir, se utilizan para evaluar el dominio de un estudiante en un &rea como se hace en las
Pruebas Saber, para la presente investigacion, medira el dominio de los estudiantes de noveno en

las areas de matematicas y ciencias naturales (Ver Anexo C-K).

Aplicar esta clase de prueba es pertinente para el diagndstico de los estudiantes de noveno grado,
permitira describir las situaciones particulares de los alumnos y alumnas, respecto a objetivos
educativos planteados, lo que ayudara a un disefio adecuado de las tematicas para poner en marcha

el proyecto didactico interdisciplinar a través del enfoque STM.

102



6.6.2 Cuestionario

Los cuestionarios, estan conformados por una serie de preguntas que se hacen a los participantes
para obtener informacion estadisticamente Util sobre un aspecto determinado de la investigacion,
en el presente trabajo, para evaluar el impacto del enfoque STM. Es importante la construccién
adecuada del cuestionario, puesto que, las preguntas apropiadas y la escala correcta, pueden hacer
que la encuesta valga la pena, y refleje con precision los puntos de vista y las opiniones de los

participantes, los estudiantes del grado noveno.

Es preciso sefialar que los cuestionarios son el principal medio de recopilacién de datos
cuantitativos y es definido como “un conjunto de preguntas respecto de una o mas variables a
medir” (Chasteauneuf, 2009 citado por Hernandez, et al, 2014, p.217) y debe ser congruente con
el planteamiento del problema e hipétesis. Los cuestionarios permiten recopilar datos de manera
estandarizada para que sean internamente consistentes y coherentes para el analisis. Los
cuestionarios siempre deben tener un propdsito definido que esté relacionado con los objetivos de

la investigacion; y debe ser claro desde el principio, como se utilizaran los hallazgos (Menta, 2012).

El cuestionario de percepcion de aprendizaje se le aplicara al grupo experimental después de
aplicar la unidad didactica interdisciplinar lo que permitira la evaluacion del enfoque STM vy del

proyecto estructurado (Ver Anexo D- J).

6.6.3 Test

Los test son un grupo de instrumentos de medida utilizados para evaluar —de forma objetiva—
rasgos o constructos latentes a partir de respuestas de sujetos cuando se enfrentan a determinadas
situaciones. Gil (2016) coincide en que son un conjunto de instrumentos que se vienen utilizando

en la investigacion educativa con el objetivo de recolectar informacion sobre las capacidades y

103



habilidades de los sujetos. Los resultados obtenidos permiten hacer una prediccion o inferencia

acerca de conductas mas generales e importantes que las observadas durante la ejecucién del test.

En el presente trabajo se aplicaran 5 test distintos y con los resultados se identificaran las
caracteristicas, psicologicas, académicas, cognitivas de los escolares de noveno, asi, cumplir con
el primer objetivo del trabajo. La interpretacion de las puntuaciones de los test es objetiva en cuanto
son independientes del juicio subjetivo del investigador en particular, otorgandole validez y

confiabilidad a los resultados (Ver Anexo E, F, G, H, I)
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7 Anélisis y Discusion de Resultados
A continuacidn, se presentan los principales hallazgos de la investigacion a partir del analisis de
los datos recabados con las técnicas de recoleccidn aplicadas para este fin. Cabe aclarar que este
apartado esta estructurado en tres partes: Fase diagndstica, Estructura del proyecto didéctico

interdisciplinar y la fase de evaluacion.

7.1 Fase diagnostica

En esta fase se presentan los resultados de los instrumentos aplicados para la consecucion del
primer objetivo, una pre prueba interdisciplinar, cuestionario de caracterizacion a escolares, test de
estrategias de aprendizaje, estilos de aprendizaje, inteligencias multiples, autoestima y dominancia

cerebral.

7.1.1 Cuestionario de caracterizacion a escolares grupo experimental
Esta prueba se aplico a los 18 estudiantes pertenecientes al grupo experimental. La prueba esta

constituida por 5 categorias y 18 preguntas en total.

7111 Categoria 1 Matematicas

Gusto por las matematicas

70%

60% 61%
50% 559/6
o 50% - 50%
45%
40% - My,
30% 31% - N
20% -y
.
10% \\\:%
0% %
Siempre A veces Nunca
Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta 3

Figura 7 Gusto por las matematicas. Grupo experimental.
Fuente: Autoras, 2020.
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La figura 7, representa los resultados de la categoria 1 Matematicas compuesta por tres
preguntas: Pregunta 1, ;Te gustan las matematicas?, pregunta 2 ;Aprendes con facilidad las
matematicas? pregunta 3 ¢Aplicas lo aprendido en la clase de matematicas en tu diario vivir? En
la pregunta 1 el 55% menciona que Siempre y el 45% A veces. En la pregunta 2, el 50% manifiesta
que A veces aprende con facilidad las matematicas y el otro 50% restante manifiesta que Siempre
las aprende con facilidad. Finalmente, en la pregunta 3 el 31% manifiesta que Siempre aplica lo

aprendido en su diario vivir, el 61% manifiesta que A veces y el 8% restante Nunca lo aplica.

7.1.1.2 Categoria 2 Ciencias Naturales

Gusto por las Ciencias Naturales
80%
70% 67%
60% -

55% 55%
50% - ¢ ——
~45% ™~

40% F - - -
30% S - . A s
20% - -
10% 11% N

0% %

Siempre A veces Nunca
Pregunta 4 Pregunta 5 Pregunta 6

Figura 8. Gusto por las Ciencias naturales. Grupo experimental
Fuente: Autoras, 2020.

La figura 8, representa los resultados de la categoria 2 Ciencias naturales donde se busca indagar
sobre, ¢Te gustan las Ciencias Naturales?, ;Aprendes con facilidad las Ciencias Naturales? Y
¢Aplicas lo aprendido en la clase de Ciencias Naturales en tu diario vivir? En la pregunta 4 el 55%

menciona que Siempre y el 45% A veces.

106



En la pregunta 5, el 67% manifiesta que A veces aprende con facilidad las Ciencias Naturales y
el otro 33% restante manifiesta que Siempre las aprende con facilidad. Finalmente, en la pregunta
6 el 11% manifiesta que Siempre aplica lo aprendido de Ciencias Naturales en su diario vivir, el
55% manifiesta que A veces lo aplica y el 34% restante manifiesta que Nunca lo aplica en su diario
Vivir.

7.1.1.3 Categoria 3 Entorno académico

Categoria 3 Entorno académico

60%

50% 50% 50%

44% 45%
40% = F
30% ' /.

/ 23%
20% / N ""t‘\
10% /d e N
/
7/ \\ _
0% 0% % 0%
Siempre Casi siempre A veces Nunca
e Pregunta 7 Pregunta 8 Pregunta 9 Pregunta 10

Figura 9. Categoria 3 Entorno académico. Grupo experimental
Fuente: Autoras, 2020.

En la categoria 3 se indago sobre el entorno académico, se plantearon preguntas que indagaron
¢El docente lo motiva a aprender?, ;Durante el desarrollo de la clase el docente relaciona las
tematicas con otras asignaturas?, ¢El docente utiliza estrategias para ensefiar los contenidos de la

clase?, ¢El docente utiliza herramientas TIC para el desarrollo de su clase?

En la figura 9 se observa que en la pregunta 7, el 50% de los estudiantes mencionan que Siempre

el docente lo motiva aprender y el otro 50% restante manifiesta que Casi siempre lo motiva. En la
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pregunta 8, el 55% de los estudiantes respondieron que Casi siempre el docente relaciona las

temaéticas con otras asignaturas y el 45% A veces.

En la pregunta 9, el 44% de los estudiantes manifestaron que Siempre el docente utiliza
estrategias para ensefiar los contenidos de la clase, el 33% respondieron Casi siempre y el 23%
mencionan que A veces utiliza estrategias. Finalmente, en la pregunta 10, el 50% de los estudiantes
mencionan que Casi Siempre el docente utiliza herramientas TIC para el desarrollo de su clase y

el otro 50% menciona que A veces utiliza las TIC.

TIC utilizadas por el docente en clase

70%

60% 61%
50%
40%
30%
20% 22%
17%
10% e
0% 0%
Computador Video Beam Videos Plataformas

Pregunta 11

Figura 10. TIC utilizadas por el docente en clase. Grupo experimental.
Fuente: Autoras, 2020.

En la figura 10, se indag6 sobre las herramientas TIC que utiliza el docente en el desarrollo de
la clase, el 61% de los estudiantes manifiesta que el docente utiliza el Computador, el 22%

menciona que se utiliza el Video Beam y el 17% manifiesta que el docente utiliza Videos.
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7.1.1.4 Categoria 4. Uso de las TIC

Dispositivos tecnoldgicos en casa

60%

50% 50% 50%
40%
30%
20%
10%
0% 0%
Computador Smartphone Tableta
e Computador Smartphone Tableta

Figura 11. Dispositivos electronicos en casa Grupo experimental
Fuente: Autoras, 2020.

El 50% de los estudiantes en casa tienen computador, el otro 50% manifiesta que posee

Smartphone.
Utilidad de las herramientas tecnoldgicas

50%
45% a
40%
35% %
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0% 3

Para observar redes Para realizar tareas Para leer Para ver videos

sociales

=== Pregunta 14

Figura 12. Utilidad de las herramientas tecnologicas Grupo experimental
Fuente: Autoras, 2020.

El 44% de los estudiantes manifiesta que utiliza la tecnologia para observar redes sociales, el

22% para realizar tareas y el 34% restante utiliza la tecnologia para ver videos.
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Figura 13. Importancia de las TIC para ensefiar matematicas y Ciencias Naturales. Grupo

Importancia de las TIC para enseifar matematicas y Ciencias
Naturales

72%

22%

6%
0%
Siempre Casi siempre De vez en cuando Nunca

Pregunta 16

experimental
Fuente: Autoras, 2020.

El 72% de los estudiantes, Siempre, considera importante usar las TIC para ensefiar matematicas

y Ciencias Naturales, el 22% Casi siempre; el 6% menciond que De vez en cuando.

7.1.1.5

Categoria 5 Entorno familiar

La categoria estd compuesta por 4 preguntas y se indag6 sobre el contexto familiar

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

éCon quién vive?

50%

11%

Padre y madre Solo con la madre Solo con el padre Otros

e Pregunta 17

Figura 14. ;Con quién vive? Grupo experimental.
Fuente: Autoras, 2020.
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Se pudo establecer que el 39% de los estudiantes viven con padre y madre, el 50% vive

solamente con la madre y el 11% manifiesta que viven con tios o abuelos.

Nivel educativo de los padres o acudientes

100%
90%
80%
70%
60%

86%

50% 50% —
40% /
30% /
20% 22%
10% 14%
0% 0% = 0%
Primaria Secundaria Pregrado Post grado No estudio

e Vladre Padre Otro

Figura 15. Nivel educativo de los padres o acudientes. Grupo experimental
Fuente: Autoras, 2020.

De las madres de los escolares el 22% terminé tan solo la Primaria, el 72% pudo finalizar el

Bachillerato y solo el 6% de las madres tiene Pregrado. Con respecto al padre de familia el 14%

termind la primaria y el 86% restante termind la Secundaria. Finalmente, en cuanto a los que

mencionaron vivir con tios o abuelos, el 50% termino la primaria y el 50% restante, secundaria.

Empleo de padres o acudientes

70%

61%
60% 2
0,
50% 5‘1" S5
40% f o~
’ a3%
30% o . : . 29% f 4 28%
20% - # 2% 4
10% / o A M1%
0% 0% Yo% = 0%
Agricultor Empleado Desempleado Independiente Ama de casa
Madre Padre Otro

Figura 16. Empleo padres o acudientes Grupo experimental
Fuente: Autoras, 2020.
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En la figura 16, el 28% de las madres de los estudiantes son empleadas, el 61% es Independiente
y el 11% es ama de casa. En cuanto a los padres, el 43% es empleado, el 29% es desempleado y el
28% restante es independiente. Por ultimo, en cuanto a los estudiantes que viven con abuelos o

tios, manifiestan que el 50% es empleado y el otro 50% independiente.

Acompainamiento en el proceso académico
80%
70%
60%
50%
40% 28%
30%
20%
10%

0% %
Siempre Casi siempre A veces Nunca

e Pregunta 20

Fuente: Autoras, 2020.
El 67% manifesto que los padres o acudientes siempre acompafian el proceso académico de los

estudiantes del grupo experimental, el 28% Casi siempre y el 5% restante A veces.

7.12 Cuestionario de caracterizacion a escolares grupo de control
Esta prueba se aplico a los 23 estudiantes pertenecientes al grupo de control. La prueba esta

constituida por 5 categorias y 18 preguntas en total.
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Figura 18 Gusto por las Matematicas. Grupo de control.
Fuente: Autoras, 2020.

Categoria 1 Matematicas

55%

45%
40%

Siempre

Gusto por las matematicas

Pregunta 1

60%

55%

45%

A veces

Pregunta 2

Pregunta 3

La figura 18 representa los resultados de la categoria 1 Matematicas compuesta por tres

preguntas: Pregunta 1, ;Te gustan las matematicas?, pregunta 2 ;Aprendes con facilidad las

matematicas? Y pregunta 3 ¢ Aplicas lo aprendido en la clase de matematicas en tu diario vivir? En

la pregunta 1 el 45% menciona que Siempre y el 55% A veces.

En la pregunta 2, el 55% manifiesta que Siempre aprende con facilidad las matematicas y el

otro 45% restante manifiesta que A veces las aprende con facilidad. Finalmente, en la pregunta 3

el 40% manifiesta que Siempre aplica lo aprendido en su diario vivir y el 60% restante manifiesta

que A veces lo aplica.
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Categoria 2 Ciencias Naturales
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Figura 19. Gusto por las Ciencias Naturales. Grupo de control.
Fuente: Autoras, 2020.

La figura 19, representa los resultados de la categoria 2 Ciencias naturales donde se busca

indagar sobre, ¢ Te gustan las Ciencias Naturales?, ; Aprendes con facilidad las Ciencias Naturales?

Y ¢Aplicas lo aprendido en la clase de Ciencias Naturales en tu diario vivir? En la pregunta 4 el

45% menciona que Siempre y el 55% A veces.

En la pregunta 5, el 60% manifestd que A veces aprende con facilidad las Ciencias Naturales y

el otro 40% restante manifiesta que Siempre las aprende con facilidad. Finalmente, en la pregunta

6 el 10% manifiesta que Siempre aplica lo aprendido de Ciencias Naturales en su diario vivir, el

51% manifiesta que A veces aplica las ciencias naturales a su diario vivir y el 39% de los

estudiantes respondieron que Nunca lo aplica en su diario vivir.

114



7.1.2.3 Categoria 3 Entorno académico

Entorno académico
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Pregunta 7 Pregunta 8 Pregunta 9 Pregunta 10

Figura 20. Entorno académico Grupo de control
Fuente: Autoras, 2020.

En la categoria 3 se indago sobre el entorno académico, se plantearon preguntas que indagaron
¢El docente lo motiva a aprender?, ;Durante el desarrollo de la clase el docente relaciona las
temaéticas con otras asignaturas?, ¢El docente utiliza estrategias para ensefiar los contenidos de la
clase?, ¢El docente utiliza herramientas TIC para el desarrollo de su clase? La figura 20 manifiesta
que en la pregunta 7 el 40% de los estudiantes mencionan que Siempre el docente lo motiva a

aprender y el otro 60% restante manifiesta Casi siempre lo motiva.

En la pregunta 8, el 30% de los estudiantes respondieron que Casi siempre el docente relaciona
las tematicas con otras asignaturas y el 70% A veces. En la pregunta 9, el 60% de los estudiantes
manifestaron que Siempre el docente utiliza estrategias para ensefiar los contenidos de la clase, el
20% manifestd que Casi siempre y el 20% restante mencionan que A veces utiliza estrategias.
Finalmente, en la pregunta 10, el 20% de los estudiantes mencionan que Casi Siempre el docente
utiliza herramientas TIC para el desarrollo de su clase y el otro 80% menciona que A veces utiliza

las TIC.
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Figura 21. TIC utilizadas por el docente en clase. Grupo de control
Fuente: Autoras, 2020.

En la figura 21, se indago sobre las herramientas TIC que utiliza el docente en el desarrollo de

la clase, el 40% de los estudiantes manifiesta que el docente utiliza el Computador, el 25%

menciona que se utiliza el Video Beam, el 20% de los estudiantes menciona que el docente usa

videos y el 15% manifiesta que el docente utiliza plataformas como Moodle, JClic, Blogs.
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Figura 22. Dispositivos electronicos en casa. Grupo de control
Fuente: Autoras, 2020.
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La categoria 4 estd compuesta por 3 preguntas. La figura 22 muestra los resultados de la
pregunta 13. El 50% de los estudiantes manifiestan que en casa tienen computador y el otro 50%

manifiesta que posee Smartphone.

Utilidad de las herramientas tecnoldgicas
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40%
o %

30% . 25%
20%
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Para observar redes Para realizar tareas Para leer Para ver videos

sociales

=== Pregunta 14

Figura 23. Utilidad de las herramientas tecnoldgicas Grupo de control
Fuente: Autoras, 2020.

En la figura 23, el 45% de los estudiantes manifiesta que utiliza la tecnologia para Observar

redes sociales, el 30% para realizar tareas y el 25% restante utiliza la tecnologia para ver videos.

Importancia de las TIC para enseilar matematicas y Ciencias

Naturales
70%
60% 60%
50%
40% >
30% 30%
20% ~
10% 10%
0% 0%
Siempre Casi siempre De vez en cuando Nunca

Pregunta 16
Figura 24. Importancia de las TIC para ensefiar Matematicas y Ciencias Naturales. Grupo de

control
Fuente: Autoras, 2020.
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Se establecio que el 60% de los estudiantes, Siempre, considera importante el uso de las TIC
para la ensefianza de las matematicas y Ciencias Naturales, el 30% manifestd que Casi siempre y
el 10% restante menciona que De vez en cuando considera importante el uso de las TIC para la

ensefianza de las matematicas y Ciencias Naturales.
7.1.25 Categoria 5 Entorno familiar

Esta categoria esta compuesta por 4 preguntas que pretendia indagar sobre el contexto familiar

del educando perteneciente al grupo de control

éCon quién vive?

70%

60% 60%
50% >
40% e
30% 30%
20% >
10% . 10%
0% 0% -
Padre y madre Solo con la madre Solo con el padre Otros

Pregunta 17

Figura 25. ;Con quién vive? Grupo de control
Fuente: Autoras, 2020.

El 60% de los estudiantes del grupo de control manifiesta que viven con padre y madre, el 30%

vive solamente con la madre y el 10% manifiesta que viven con tios o abuelos.
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Nivel educativo de los padres o acudientes

70%

63%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

0%
Primaria Secundaria Pregrado Post grado No estudio

e Mladre e====Padre Otro

Figura 26. Nivel educativo de los padres o acudientes. Grupo de control
Fuente: Autoras, 2020.

El 40% de las madres termino tan solo la Primaria, el 55% terminé el Bachillerato y el 5% tiene
Pregrado. Con respecto al padre de familia el 37% termino primaria y el 63% restante termind
Secundaria. Finalmente, en cuanto a los que mencionaron vivir con tios o abuelos, el 50% terminé

primaria y el 50% restante secundaria.

Empleo de padres o acudientes

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0% 6 b 5
Agricultor Empleado Desempleado Independiente Ama de casa

ess Madre Padre === Qtro

Figura 27. Empleo padres o acudientes. Grupo de control.
Fuente: Autoras, 2020.
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En la figura 27, el 30% de las madres de los estudiantes son empleadas, el 50% son
Independiente y el 20% son amas de casa. En cuanto a los padres, el 50% son empleados, el 10%
desempleados y el 40% restante es independiente. Por Gltimo, en cuanto a los estudiantes que viven

con abuelos o tios, el 50% manifiestan que son empleados y el otro 50% independientes.

Acompainamiento en el proceso académico

80%

70% 67%

60%

50%

40%

30%

20%

10% 5%

0% ==0%

Siempre Casi siempre A veces Nunca

28%

e Sjempre e Casi Siempre e A yeces e Nunca

Figura 28. Acompafiamiento de padres o acudientes al proceso académico. Grupo de control.
Fuente: Autoras, 2020.

En la figura 28, el 67% manifestd que los padres o acudientes Siempre acomparfian el proceso

acadéemico de los estudiantes del grupo de control, el 28% Casi siempre y el 5% restante A veces.

7.13 Andlisis general cuestionario de caracterizacion

En este apartado se hace un analisis general de los resultados del cuestionario de caracterizacion
aplicado al grupo experimental y al grupo de control. En ese orden de ideas se hall6 en los
estudiantes de ambos grupos una buena actitud y motivacion por aprender las ciencias naturales y
las matematicas, lo cual es relevante, porque, la motivacion como una buena actitud se constituye
en el motor del aprendizaje (Calderon, 2015); permite incentivar el desarrollo del proceso. De modo
que es posible afirmar que estos resultados son positivos para la aplicacién del proyecto didactico
interdisciplinar, pues, los escolares no se muestran renuentes al aprendizaje de las dos asignaturas

con las que se va trabajar el proyecto.
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Por otro lado, segun Nakaznyi & Sorokina (2015) la motivacion se define usualmente como
algo que energiza y dirige la conducta, de esta manera, entra a formar parte activa del accionar del
estudiante, determina su capacidad y disposicion para aprender. Si la motivacion o las actitudes
negativas no se modifican, es poco probable que un estudiante continde su educacion mas alla de
lo requerido. Cambiar las actitudes negativas de los estudiantes hacia el aprendizaje es un proceso
que implica determinar los factores que impulsan la actitud y utilizar esta informacidn para generar

cambios.

Desde el punto de vista constructivista, "la finalidad Gltima de la intervencion pedagogica es
desarrollar en el alumno la capacidad de realizar aprendizajes significativos por si solo, en una
amplia gama de situaciones y circunstancias (aprender a aprender)" (Coll, 1988, p.133). Desde ahi,
la ensefianza de las ciencias naturales y las matematicas se debe contextualizar acorde a las
realidades de los alumnos, a sus entornos inmediatos, en los que ellos puedan intervenir creando y

solucionando problemas de la vida cotidiana con los conceptos ensefiados por su docente.

Otro aspecto relevante hallado, es el uso de la tecnologia por parte de los escolares de los dos
grupos, mas del 45% usa la tecnologia para ver video o redes sociales. Respecto a eso, a pesar de
que las nuevas tecnologias poseen caracteristicas que las convierten en herramientas que favorecen
el proceso de aprendizaje de los estudiantes por su inmaterialidad, interactividad, elevados
pardmetros de calidad de imagen y sonido, Sanchez, Crespo, & Aguilar (2016) afirman que la
razén para que los jovenes la utilicen para las redes sociales radica en que favorecen los procesos
de integracion social, no hacerlo implica perder oportunidades para estar y relacionarse con los

demas.

Acorde con lo anterior, Basal (2015) sostiene que, para un mejor uso de los dispositivos por

parte de los estudiantes, se precisa que los padres de familia averigtien con el docente de su hijo
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cémo se utilizan las TIC, o como se podrian utilizar, para ayudar a su hijo en el aula. Preguntarle
al docente si hay algo que pueda hacer en casa para complementar este trabajo (no siempre es
necesario tener una computadora en casa para apoyar el trabajo en la computadora en la escuela).
Si la escuela le da al estudiante alguna tecnologia para uso en el hogar (como esta ocurriendo en la
actualidad por el confinamiento), es responsabilidad de los padres de familia asegurarse de que se
use de manera adecuada y se mantenga en buenas condiciones. Informarse y supervisar lo que hace
el hijo enrelacion con las TIC, para que el uso de las TIC en el hogar no se convierta en una barrera

para el rendimiento, en lugar de ser una ayuda.

Continuando con el analisis se encontré un bajo nivel educativo de los padres de familia de
ambos grupos, en su mayoria solo cursaron primaria, y segun Espitia & Montes (2009) “los
estudiantes que cuentan con padres con niveles educativos superiores a la primaria cuentan con un
apoyo adecuado y suelen ser estudiantes con mejores rendimientos académicos” (p.69). Por otro
lado, Tomul y Polat (2013) sefialan que la educacion de la familia es un elemento importante y

fuerte en la determinacidn del rendimiento estudiantil.

En el estudio realizado por The Programme for International Student Assessment, se descubri6
que aquellos estudiantes con madres graduadas de secundaria logran mas éxito que otros. Ademas,
aquellos estudiantes con padres con posgrado universitario en paises de la OCDE son mas
ventajosos y obtienen mejores resultados. Aquellos estudiantes con madres que no son graduados
universitarios logran resultados mas bajos en todos los paises de la OCDE. La participacion de los
padres en la escuela ha demostrado ser un factor clave para los resultados académicos de los nifios.
Pero igual de importante, es poder establecer si los padres de familia al no haber tenido la
posibilidad de acceder a una educacién primaria y secundaria, apoyen a sus hijos o le brinden las
posibilidades de continuar con la educacion superior.
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Sobre la relacidon que existe entre la educacion de los padres de familia y la educacion de los
hijos, Jaeger (2010) afirma que la teoria del capital cultural enfatiza que los recursos culturales
familiares y el entorno determinan las aspiraciones y actuaciones educativas de los nifios. En
comparacion con las familias con capital cultural insuficiente, los padres con capital cultural rico
son mas conscientes de las reglas de las escuelas, invierten méas recursos culturales, prestan méas
atencion para cultivar la aspiracion e interés educativo de los nifios, ayudan a los nifios con el
curriculo escolar y les permiten continuar con sus estudios universitarios después de graduarse del

colegio.

Por lo tanto, es innegable que los padres influyen en sus hijos de una manera mucho mas
importante, y el nivel de educacion de los padres tiene un impacto significativo en el éxito de sus
hijos. Una de las razones de este fendmeno es que los padres que han ido a la universidad o la
escuela de posgrado tienden a valorar mucho el logro educativo. En ese orden de ideas una posible
limitante para el presente trabajo puede ser la falta de acompafiamiento de los padres de familia
quienes al no estar familiarizados con las teméticas no podran asistir a sus hijos en las actividades
a desarrollar o ayudarles a despejar alguna duda durante desarrollo del proyecto didactico

interdisciplinar.

7.1.4 Prueba interdisciplinar (Prueba diagnostica)
En la prueba interdisciplinar a los dos grupos se evaluaron dos areas, matematicas y ciencias
naturales, en ese orden se presentan resultados de los dos grupos

7.14.1 Resultados Prueba interdisciplinar. Grupo experimental

En la tabla 3 se presentan los resultados de aciertos de los 18 escolares del grupo experimental

en la prueba interdisciplinar en el area de matematicas.
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Tabla 3. Aciertos Matemaéticas Prueba Interdisciplinar grupo experimental

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado

Vaélido 3 6 33,3 33,3 33,3
4 2 11,1 11,1 44,4
5 3 16,7 16,7 61,1
6 4 22,2 22,2 83,3
8 1 5,6 5,6 88,9
9 1 5,6 5,6 94,4
10 1 5,6 5,6 100,0
Total 18 100,0 100,0

Fuente: Autoras, 2020.

Se hallé que el mayor porcentaje de aciertos es tres, es decir que, el 33.3% respondieron
correctamente 3 preguntas. Asi mismo, el 22.2% respondieron correctamente 6 preguntas, el 16.7%
respondieron acertadamente tan solo 5 preguntas. Finalmente, el 5.6% respondi6 correctamente 8

preguntas y con este mismo porcentaje 9 y 10 preguntas.

Aciertos Matematicas Prueba Interdisciplinar

Meclim = 5,11
Daxvincion extdndar = 2166
N=18

Frecuencia

4 L} 8 10 12

Aciertos Matematicas Prueba Interdisciplinar

Figura 29. Resultados matematicas Grupo experimental
Fuente: Autoras, 2020.

La figura 29 confirma los resultados anteriores, en el histograma se evidencia una Media, es
decir, un promedio de aciertos de 5.11 el cual se aproxima a 5, los aciertos son bajos, ya que, en
total se aplicaron 10 preguntas; llevado a la escala nacional corresponde a un nivel Minimo. Se

hace pertinente el desarrollo de la presente investigacion.
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Tabla 4. Aciertos Ciencias naturales Prueba Interdisciplinar grupo experimental

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado

Vaélido 2 1 5,6 5,6 5,6
3 4 22,2 22,2 27,8
4 10 55,6 55,6 83,3
5 1 5,6 5,6 88,9
6 1 5,6 5,6 94,4
8 1 5,6 5,6 100,0
Total 18 100,0 100,0

Fuente: Autoras, 2020.
Los resultados de aciertos de Ciencias en la prueba del grupo experimental demuestran que el
55.6% de estudiantes respondieron acertadamente 4 preguntas, el 22.2% obtuvieron 3 aciertos y el

5.6% respondié correctamente 2 preguntas y con este mismo porcentaje 5, 6 y 8 preguntas.

Aciertos Ciencias Prueba Interdisciplinar

Media = 4 06
Desviacion extandar = 1,305
Nw1n

Frecuencia

Aciertos Ciencias Prueba Interdisciplinar

Figura 30. Resultados aciertos en Ciencias naturales Grupo experimental
Fuente: Autoras, 2020.

La figura 30 confirma los anteriores resultados, se evidencia una Media de aciertos de 4.06, se
aproxima a 4. El promedio de aciertos es muy bajo teniendo en cuenta que se plantearon 9 preguntas
en esta prueba. Llevando los resultados a la escala nacional, estos corresponden a un desempefio

insuficiente.
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7.14.2 Resultados Prueba interdisciplinar. Grupo de control
Al grupo de control conformado por 23 estudiantes, se le aplico la misma prueba del grupo

experimental, arrojando los resultados que presentan en la tabla 5

Tabla 5. Aciertos Matemaéticas Prueba Interdisciplinar Grupo de control

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado

Vélido 1 1 4,3 4,3 4,3
2 2 8,7 8,7 13,0
3 5 21,7 21,7 34,8
4 10 43,5 43,5 78,3
5 3 13,0 13,0 91,3
6 1 4,3 4,3 95,7
8 1 4,3 4,3 100,0
Total 23 100,0 100,0

Fuente: Autoras, 2020.

El 43.5% obtuvo 4 aciertos, el 21.7% obtuvo 3 aciertos, el 8.7% obtuvo 2 aciertos y, el 4.3%

obtuvo un acierto, este mismo porcentaje de estudiantes obtuvo 6 y 8 aciertos.

Aciertos Matematicas Prueba Interdisciplinar Grupo 2

Meclla « 3 87
Desviacion estdndar = 1,424
N=23

Frecuencia

Aclertos Matematicas Prueba Interdisciplinar Grupo 2

Figura 31. Resultados matemaéticas Grupo de control.
Fuente: Autoras, 2020.

Ratificando lo anteriormente analizado, la figura 31 muestra una Media de aciertos de 3.87 el

cual se aproxima a 4. Esto quiere decir que el promedio de aciertos es muy bajo, ya que el total de
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preguntas aplicadas en matematicas fueron 10. Los resultados en la escala nacional corresponden
a un desempefio Insuficiente.

Tabla 6. Aciertos Ciencias Naturales Prueba Interdisciplinar Grupo de control.

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado

Vélido 2 1 4,3 4,3 4,3
3 14 60,9 60,9 65,2
4 4 17,4 17,4 82,6
5 3 13,0 13,0 95,7
7 1 4,3 4,3 100,0
Total 23 100,0 100,0

Fuente: Autoras, 2020.
En la prueba de ciencias aplicada al grupo de control, se hall6 que el 60.9% de los estudiantes
alcanzaron 3 aciertos, el 17.4% obtuvieron 4 aciertos, el 13% 5 aciertos, el 4.3% obtuvo 2 aciertos

y con este mismo porcentaje 7 aciertos.

Aciertos Ciencias Prueba Interdisciplinar Grupo 2

Medin = 3 57
Desviacién estédndar = 1,08

N«23

10,0

7.6

Frecuencia

50

00°"

~

2 4 6 8

Aciertos Ciencias Prueba Interdisciplinar Grupo 2

Figura 32. Resultados matemaéticas Grupo de control.
Fuente: Autoras, 2020.

En la figura 32 se evidencia que los resultados de esta prueba alcanzaron una Media de aciertos

de 3.57 la cual se aproxima a 3. Esto significa, que obtuvieron resultados muy bajos teniendo en
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cuenta que se aplicaron 9 preguntas de ciencias. Los resultados en la escala nacional, corresponden

a un desempefio Insuficiente.

7.15 Anélisis general prueba interdisciplinar

A pesar de la motivacion y positiva actitud de los escolares por aprender matemaéticas y ciencias
naturales, en los dos grupos de noveno participantes se hallé falencias en ambas asignaturas. Estas
dificultades, para Carrillo (2009) pueden ser causadas por debidas a circunstancias relacionadas
con el alumno en si, pero también pueden estar influenciadas, por circunstancias externas como la
propia naturaleza de las matematicas o también debido a la metodologia de ensefianza y la actitud

del profesor.

Por eso, se debe tener en cuenta el lenguaje propio de las Matematicas y las ciencias naturales
que a los estudiantes en ocasiones les resulta muy diferente al lenguaje natural que ellos empelan
en su cotidianidad, lo que puede generar dificultades importantes en los alumnos debido a la
complejidad sintactica y al vocabulario propio del area. Lo dicho sobre el lenguaje es importante
tenerlo en cuenta ya que estudios respaldan la tesis “que el calculo exacto depende del lenguaje,
mientras que la aproximacion se basa en redes cerebrales, espaciales y visuales no verbales”
(Blakemore y Frith, 2007, p.98), es decir que el lenguaje tiene una funcién preponderante para la

resolucion de ejercicios tanto matematicos como cinéticos.

En lo que corresponde a matematicas, con base en los DBA de matematicas de noveno y lo
sefialado por el ICFES (2019) se pudo determinar que los escolares de noveno del grupo de control
y experimental presentaban dificultades para para interpretar, expresar ideas, y usar diferentes tipos
de representacion que les permita describir relaciones matematicas o resolver problemas usando el
lenguaje matematico escrito correcto (Ministerio de Educacion Nacional, 2016). Asimismo, a los

escolares aun se les dificulta identificar patrones a partir de las situaciones planteadas por el
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ejercicio, esto no les facilita hallar la solucion. De modo que, todavia no tienen la capacidad para
verificar e interpretar resultados a la luz del problema original y generalizar soluciones y estrategias

para dar solucién a nuevas situaciones problema (Icfes, 2018).

En cuanto a ciencias naturales, partiendo de los resultados de la pruebay los DBA'y los evaluado
por el ICFES se pudo establecer que los escolares tienen dificultades para observar y relacionar
patrones en los datos para evaluar las predicciones; lo que les impide, hallar el procedimiento
adecuado con el fin de buscar, seleccionar, organizar e interpretar informacion relevante y asi dar
respuesta a esas preguntas (Icfes, 2019). Asimismo, tienen falencias para comprender los
conceptos, principios y teorias a partir de los cuales la persona describe y explica el mundo fisico
con el que interactia. También se pudo observar, les falta comprender la naturaleza de los
fendmenos relacionados con la electricidad y el magnetismo (Ministerio de Educacion Nacional,

2016).

7.16 Resultados test de inteligencias multiples

.

10

Estudiantes Grupe 1

Intarparsanal Wik E5pacia Ilusical Malernaticas

Inteligencia que predomina Grupo 1

Figura 33. Tipo de inteligencia grupo experimental
Fuente: Autoras, 2020.
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Se puede apreciar en la figura que en el grupo experimental la inteligencia predominante es la
Inteligencia Interpersonal (8,06), esto significa que los estudiantes tienen la capacidad de
comprender el estado de &nimo, sus sentimientos y los sentimientos de otra persona, Sus
motivaciones e intenciones. Esto incluye habilidades como responder eficazmente a otras personas

de alguna manera pragmatica, o hacer que los estudiantes o colegas participen en un proyecto.

Por otro lado, el promedio méas bajo es el de la inteligencia Intrapersonal (5,92), es decir, que se
les dificulta entenderse a si mismo: sus fortalezas, debilidades, estados de animo, deseos e
intenciones; no tienen la capacidad de hacer uso de sus emociones para guiar su propio

comportamiento.

En la comparacion entre mujeres y hombres la inteligencia con mayor homogeneidad es la
inteligencia Espacial con un puntaje 7,17, es decir, que tanto hombres como mujeres tienen la
capacidad de sentir el espacio, el color, la linea y la forma de un objeto o lugar, esto les facilita

representar graficamente ideas visuales o espaciales.

Estudlantes Grupo 2
m

0
= 0

Imerperscna YViso MNaturatsia Musical Mzstemsticas Linguistica  Intreperscenal
espacia’

Inteligencia que predomina Grupo 2

Figura 34. Tipo de inteligencia grupo de control.
Fuente: Autoras, 2020.
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En el grupo de control, también predomina la Inteligencia Interpersonal (7,97). Por otro lado,
en la comparacion entre mujeres y hombres la inteligencia con mayor homogeneidad es la
inteligencia musical con un puntaje de 7,28 es decir, la capacidad de sentir el ritmo, el tono y la
melodia. Esto incluye tales habilidades como la capacidad de reconocer canciones simples y de
variar la velocidad, el tempo y el ritmo en melodias simples. La inteligencia con méas baja
puntuacion es la Linguistica (5.90). Finalmente, Se aprecia una mayor homogeneidad en la
inteligencia Matematica con una desviacién estandar de (0,72).

7.1.7 Anélisis general test de inteligencias multiples

Para Garcia & Llamas (2015) investigadora en estrategias de ensefianza, también apoya la idea
de que los maestros deben aprender sobre las diferentes formas en que los estudiantes pueden
volverse competentes y comprender que es necesario elegir diferentes formas de presentar la
informacion y lecciones. La mayoria de los profesores son conscientes de que tienen diferentes
tipos de ritmos de aprendizaje en sus aulas. Casi siempre hay un grupo de estudiantes que entiende
un tema rapidamente, pero hay otros estudiantes que necesitan analizar y requieren una explicacion
adicional sobre el tema para comprenderlo bien.

Por lo tanto, los maestros deben traer al aula diferentes actividades para presentar la
informacion; al hacerlo, se ofrecen diferentes oportunidades a todos los estudiantes en el aula. Las
actividades seleccionadas deben tener como objetivo abordar los diferentes tipos de inteligencias
que tienen los estudiantes. Vale la pena mencionar que las inteligencias multiples no cambian lo
gue ensefian los maestros, pero si cambian la forma en que los maestros ensefian.

De modo que aplicar el proyecto didactico interdisciplinar a través del enfoque pedagogico en
ciencia, tecnologia y matematicas (STM) través de las TIC y utilizando la virtualidad favorecera la

ensefianza de las matematicas y las ciencias naturales teniendo en cuenta el ritmo de aprendizaje y
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las inteligencias maltiples de los escolares, ya que ellos podrén aprender en sus casas 0 donde se
encuentren acorde a sus capacidades. Por ese motivo, los profesores de ciencias y matematicas
pueden optimizar el efecto de la ensefianza cuando se dan cuenta de las fortalezas de las
inteligencias multiples que poseen y como pueden aplicarlos en su ensefianza. Por tanto, es
relevante que los docentes identifiquen el perfil de inteligencias maltiples de los escolares, eso les
facilitara elegir o disefiar las estrategias de ensefianza basadas en las inteligencias multiples.

7.1.8 Resultados cuestionario estilos de aprendizaje

El cuestionario consta de 80 preguntas que se contestan con mas o menos (+ o0 -), donde mas

significa de acuerdo y menos en desacuerdo.

Tabla 7. Rangos estilos de aprendizaje

Niveles de 10 % 20 % 40% 20% 10 %
referencia preferencia  preferencia preferencia  preferencia preferencia
P Muy baja Baja Moderada Alta Muy alta
ACTIVO 0-6 7-8 9-12 13-14 15-20
REELEXIVO 0-10 11-13 14-17 18-19 20
TEORICO 0-6 7-9 10-13 14-15 16-20
PRAGMATICO 0-8 9-10 11-13 14-15 16-20

Fuente: Adaptado por Fernandez Liporace, Scheinsohn & Uriel (2010)

Cada estilo no es mejor que el otro, claramente son diferentes, en la tabla 7, se puede evidenciar
los rangos numéricos y descriptivos que caracterizan cada uno de los estilos de aprendizaje con el
fin de una mejor interpretacion de los resultados. Es de aclarar, que cada estudiante tiene una mayor

preferencia a utilizar algln estilo de aprendizaje méas que otro.
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Tabla 8. Resultados cuestionario estilos de aprendizaje

stilos de aprendizaje

Activo Reflexivo Teorico Pragmatico
Grupo
Prom?dlo resultados Grupo 132 158 14.8 114
experimental
Nivel de preferencia Alta Moderada Alta Moderada
Promedio resultados Grupo de 14.0 18.8 129 91
control
Nivel de preferencia Alta Alta Moderada Baja

Fuente: Autoras, 2020.

La tabla 8 permite evidenciar el promedio de los resultados que poseen cada uno de los

estudiantes del grupo experimental y el grupo de control frente a los estilos de aprendizaje.

==

Estudiantes grupo 1

Activo Feaflaxivo Taorico Fragmatico

Estilos de aprendizaje Grupo 1

Figura 35. Estilos de aprendizaje grupo experimental
Fuente: Autoras, 2020.

Se observa en la figura 35, que los perfiles promedio de estilos de aprendizaje de los estudiantes

del grupo experimental, manifiestan una tendencia o preferencia hacia un estilo Activo y Tedrico
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con una preferencia alta, sequido del Reflexivo con una preferencia moderada y siendo el estilo

pragmatico el menos desarrollado.

Los escolares al tener el estilo activo - tedrico significa que estan dispuestos a involucrarse
plenamente y sin prejuicios en nuevas experiencias. Ellos disfrutan el aqui y ahora y esto tiende a
hacerlos entusiastas por cualquier cosa nueva. Lo cual es positivo para el presente proyecto, que
les presentara a los escolares una herramienta nueva como lo es el simulador MathWorlds y una

nueva forma de aprender a través del modelo STM.

En cuanto lo tedrico, sugiere que los estudiantes valoran la racionalidad y la Idgica, lo cual es
positivo para aprender los conceptos matematicos. Los escolares con el estilo tedrico adaptan e
integran observaciones complejas, pero l6gicamente sélidas. Piensan en los problemas de forma
vertical, paso a paso. Asimilan hechos dispares en teorias coherentes. Tienden a ser perfeccionistas
que no descansan tranquilos hasta que las cosas estén ordenadas y encajar en un esquema racional.

Les gusta analizar y sintetizar (Bhatnagar, 2018).

Para mejorar los estilos de aprendizaje que se observan menos desarrollados se debe examinar
los posibles bloqueos que le impiden al estudiante desarrollar el estilo pragmatico, asi como las
posibles orientaciones que podria llevar a cabo para mejorar ciertas caracteristicas como lo es

experimentando y practicando.
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) ?

Estudiantes Grupo 2

Activo Reflexivo Teorico Pragmatico

Estilos de aprendizaje Grupo 2

Figura 36. Estilos de aprendizaje. Grupo de control.
Fuente: Autoras, 2020.

Los estilos de aprendizaje del grupo de control permiten observar que los perfiles promedio de
estilos de aprendizaje de los estudiantes encuestados, manifiestan una tendencia o preferencia hacia
un estilo Activo y Reflexivo con una preferencia alta, seguido del Teorico con una preferencia

moderada y siendo el estilo pragmatico el menos desarrollado.

Cada estudiante se caracteriza por un estilo de aprendizaje que se desarrolla a lo largo del
tiempo. El estilo de aprendizaje puede estar conformado por entorno cultural diferente. En este
caso con los del grupo de control al predominar el estilo Activo y Reflexivo significa que los
escolares aprenden haciendo algo con informacién. Prefieren procesar la informacion hablando de
ella y probéandola; aprenden pensando en la informacion. Prefieren pensar y entender las cosas

antes de actuar (Williamson, 2017).

Romanelli (2009) han argumentado que el conocimiento de los estilos de aprendizaje puede ser
util tanto para educadores como para estudiantes. Los estilos pueden dar forma a los materiales de

aprendizaje para que se relacionen con los estilos de aprendizaje exhibido por los estudiantes. Los
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estudiantes que conocen sus propias preferencias son empoderados para utilizar diferentes técnicas

para mejorar el aprendizaje que, en consecuencia, puede mejorar la experiencia educativa general.

7.19 Resultados cuestionario de Inventario Estrategias De Aprendizaje Y Estudio

El Inventario de Estrategias de Aprendizaje y Estudio (LASSI por su sigla en inglés) es una
herramienta de evaluacion disefiada para medir el uso que los estudiantes hacen del aprendizaje y
asi, estudiar estrategias y métodos en la escuela secundaria. El cuestionario se dividid en seis
categorias y se califica de 1 a 4: 1. Nunca me pasa eso; 2. Algunas veces me pasa;

3. Frecuentemente me pasa; 4. Siempre me pasa.

Tabla 9. Resultados cuestionario Inventario de Estrategias De Aprendizaje Y Estudio.

Categorl’a Habilidades Habilidades
Organizacion parael Recursos Estrategias de para
y desempefio Motivacién  paracel control y jerarquizar
planificacion  en exdmenes aprendizaje  consolidacion la
Grupo informacién

12 3 4123 41234123412 3 41234

Promedio de
resultados
grupo
Experimental

782 129701629891 07 82115201

Promedio de
resultados
grupo de
control

16 2 2 3 012110 8 0 0159121 1191 0 3 02300

Fuente: Elaboracidn propia.

La tabla 9, muestran los resultados que presentaron los estudiantes del grupo experimental y de
control al momento de aplicar el Inventario de Estrategias de Aprendizaje y Estudio en cada una
de las categorias que aqui se evaltan. Asi mismo, las siguientes graficas muestran los resultados

gue sobresalen en cada grupo.
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Estudiantes grupo 1

Munca ma pasa es5o

Algunas vaces me pasa

Organizacidn y planeaciaon Grupo 1

Fracuanlemania ma pasa

Figura 37. Organizacion y planificacion cuestionario. Grupo experimental.

Fuente: Autoras, 2020.

En las preguntas relacionadas a la Organizacion y Planificacion (ORGYyPLAN) aplicadas al

grupo experimental se evidencié que predomina las respuestas: Algunas veces me pasa y Nunca

me pasa, lo que indica una baja disposicion en la organizacion y planeacion en sus horas o tiempos

que dedican a estudiar y compartir tiempo con sus amigos.

10y

Estudiantes grupo 1

Munca ma pasa eso

Algunas vaces me pasa

Fracuanlemsanie ma Pasd

Habilidades para el desempefio en examenes Grupo 1

Figura 38. Habilidades para el desempefio en exdmenes. Grupo experimental.

Fuente: Autoras, 2020.

137



Las preguntas sobre las Habilidades para el desempefio en exdmenes (HABDESEXM) resalta
las respuestas: Nunca me pasa y frecuentemente me pasa, esto muestra un alto grado de dificultad

para entender lo que preguntan y estudiar temas equivocados en los examenes.

Estudiantes grupo 1

Nunca me pasa eso  Algunas veces me pasa  Frecuentements me Siempre me pasa
pasa

Motivacion Grupo 1

Figura 39. Motivacion. Grupo experimental.
Fuente: Autoras, 2020.

En las preguntas relacionadas a la Motivacion (MOTIV) se observa que las respuestas algunas
veces y siempre me pasa, es decir que a pesar de lo que tenga que estudiar sea aburrido o0 no les

guste se las arreglan para terminarlo y tratar de obtener una buena nota y alcanzar metas altas.

Estudiantes grupo 1

Munca me pasa eso Algunas vaces me pasa Fracuanlemanie ma pasa

Recursos para el aprendizaje Grupo 1

Figura 40. Recursos para el aprendizaje grupo experimental.
Fuente: Autoras, 2020.
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En las preguntas sobre Recursos para el aprendizaje (RECAPREN) predomina las respuestas
algunas veces y nunca me pasa, mostrando una baja agrupaciéon de la informacién mediante

esquemas, cuadros o graficos para que sea mas facil resumirla y recordarla.

200

Estudiantes grupo 1
a

th

Munca ma pasa aso Algunas vaces S pasa FracuanlEmanis ma pasa

Estrategias de control w consalidacion Grupo 1

Figura 41. Estrategias de control y consolidacion. Grupo experimental.
Fuente: Autoras, 2020.

En las preguntas sobre las Estrategias de control y consolidacion (ESTCONTYCONS)

prevalecen las respuestas algunas veces y nunca me pasa, 10 que muestra una falta de interés en

leer o estudiar los apuntes para comprender mejor la informacion y textos que dan en clase.

Estudiantes grupo 1

Flunca ma pasa aso Algunas vecas me pasa

Habkilidades para jerargquizar la infermacion Grupo 1

Figura 42. Habilidades para jerarquizar la informacion grupo experimental.
Fuente: Autoras, 2020.
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En las preguntas sobre las Habilidades para jerarquizar la informacion (HABJERINF) resalta
la respuesta de algunas vece me pasa, lo que indica una carencia en distinguir la informacién

importante de lo que lee o0 escucha y su capacidad para resumir informacion.

25

20

=
=

Estudiantes Grupo 2

: =

Munca me pasa eso Algunas veces me pasa  Frecuentemente me Siempre me pasa
pasa

Organizacion y planeacién Grupo 2

Figura 43 Organizacion y planificacion cuestionario. Grupo de control.
Fuente: Autoras, 2020.

En las preguntas sobre Organizacion y Planificacion (ORGYPLAN) predomina la respuesta
Nunca me pasa, lo que indica una baja disposicién en la organizacién y planeacion en sus horas o

tiempos que dedican a estudiar y compartir tiempo con sus amigos.

20

Estudiantes Grupo 2

[0

Algunas veces me pasa Fracuentemente me pasa

Habilidades para el desemperfio en examenes Grupo 2

Figura 44. Habilidades para el desempefio en examenes. Grupo de control.
Fuente: Autoras, 2020.
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En las preguntas sobre Habilidades para el desempefio en exdmenes (HABDESEXM) resaltan

las respuestas: algunas veces me pasa y frecuentemente me pasa, lo que muestra un alto grado de

dificultad para entender lo que preguntan y estudiar temas equivocados en los examenes.

25

Estudiantes Grupo 2

Munca me pasa eso Siempre me pasa

Motivaciéon Grupe 2

Figura 45. Motivacion grupo de control.
Fuente: Autoras, 2020.

En las preguntas sobre la Motivacion (MOTIV) se observa que la respuesta predominante es

siempre me pasa, es decir, a pesar de lo que tenga que estudiar sea aburrido o no les guste se las

arreglan para terminarlo, tratar de obtener una buena nota y alcanzar metas altas.

20

Estudiantes Grupo 2

FMunca me pasa eso  Algunas veces me pasa  Frecuentemeanta ma Siempre me pasa
pasa

Recursos para el aprendizaje Grupe 2

Figura 46. Recursos para el aprendizaje grupo de control.
Fuente: Autoras, 2020.
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En las preguntas relacionadas a Recursos para el aprendizaje (RECAPREN) predomina las
respuestas algunas veces y nunca me pasa, lo que muestra una baja agrupacién de la informacién

mediante esquemas, cuadros o graficos para que sea mas facil resumirla y recordarla.

26

Estudiantes Grupo 2

Hunca ma pasa aso Algunas vaces mea pasa Siempre me pasa

Estrategias de control ¥ consolidacion Grupo 2

Figura 47. Estrategias de control y consolidacion. Grupo de control.
Fuente: Autoras, 2020.

En las preguntas relacionadas a las Estrategias de control y consolidacion (ESTCONTYCONS)
prevalece la respuesta Nunca me pasa, o que muestra una falta de interés en leer o estudiar los

apuntes para comprender mejor la informacion y textos que dan en clase.

Estudiantes Grupo 2

Nunca me pasa eso Algunas veces me pasa

Habilidades para jerarquizar la informacion Grupo 2

Figura 48. Habilidades para jerarquizar la informacion grupo de control.
Fuente: Autoras, 2020.
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En las preguntas relacionadas a las Habilidades para jerarquizar la informacion (HABJERINF)
resalta la respuesta de Algunas veces me pasa, lo que indica una carencia en distinguir la

informacion importante de lo que lee o escucha y su capacidad para resumir informacion.

7.1.10 Anélisis cuestionario de Inventario Estrategias De Aprendizaje Y Estudio

La escala LASSI relacionada con el componente de habilidades del aprendizaje estratégico son:
procesamiento de informacidn, seleccion de ideas principales y estrategias de prueba. Esta escala
examina las estrategias de aprendizaje, las habilidades y los procesos de pensamiento de los
estudiantes relacionados con la identificacién, la adquisicion y la construccion de significado para
informacion, ideas y procedimientos nuevos importantes, y como se preparan y demuestran sus

nuevos conocimientos en pruebas u otros procedimientos de evaluacion.

Por tanto, es significativo su resultado porque permitié un diagnostico de las fortalezas y
debilidades sobre areas en las que los estudiantes pueden ser débiles y necesitan mejorar sus
conocimientos y actitudes, creencias y habilidades. Se pudo hallar, respecto a la motivacion que
los estudiantes para aprender nueva informacion, tienen diligencia, autodisciplina y disposicion
para realizar el esfuerzo necesario para completar con éxito los requisitos académicos y el grado

en que se preocupan por su desempefio académico.

También se hallé que lo relacionado con la Organizacion y Planificacion (ORGYyPLAN) los
estudiantes de noveno participantes, segin Lopez-Martin (2012) deben desarrollar técnicas
efectivas de programacién y supervision para garantizar la finalizacion oportuna de las tareas
académicas y evitar la postergacion al tiempo que incluyen de manera realista actividades no

académicas en su horario

En cuanto a las Estrategias de control y consolidacion, segin Palacio & Garcia (2011) es

necesario que a los escolares se les ensefie a disefiar y usar las estrategias de organizacion y
143



habilidades de razonamiento para que puedan construir puentes entre lo que ya saben y lo que estan
tratando de aprender y recordar, es decir, la adquisicion y retencion de conocimientos. y aplicacion
futura (item de muestra: traduzco lo que estoy estudiando a mis propias palabras). De esta forma
puedan para hacer que la informacidn sea significativa y almacenarla en la memoria de una manera

que los ayude a recordarla en el futuro.

7.1.11 Resultados test de autoestima
Para la evaluacidn de la autoestima, se utiliz6 el test de autoestima de Rosenberg el cual permite
evidenciar el nivel de autoestima de cada uno de los participantes detectando si es Elevada, Media

y Baja.

Tabla 10. Resultados test de autoestima.

reguntas
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 Promedio Autoestima
Grupo

Promedio de
resultados
grupo
Experimental

350 1.72 3.17 3.44 3.11 150 2.94 294 161 3.50 27 Media

Promedio de
resultados
grupo de
control

295 2.01 3.20 3.95 296 2.08 295 250 2.11 3.40 28 Media

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla 10, permite evidenciar el promedio de los resultados de autoestima del grupo
experimental y del grupo de control permitiendo comprender el nivel de autoestima con el que se

trabajara cada grupo de la presente investigacion.
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Estudiantes grupe ?

evada Madia Haja

Autocestima Grupo 1

Figura 49. Resultados autoestima grupo experimental.
Fuente: Autoras, 2020.

Se puede observar que la medicion de la autoestima segln el test de autoestima de Rosenberg,
marca una mayor puntuacion hacia una autoestima Media con un total de 12 estudiantes de un
grupo de 18 encuestados, es decir, un 67 %. Lo que implica que no se sienten menos que los otros,
pero conocen sus limites. Sin embargo, no intentan dar grandes pasos y eso podria limitar a tener
una mayor seguridad de si mismo.

La autoestima elevada o alta es uno de los pilares mas importantes del bienestar psicoldgico lo
que implica mucha seguridad en uno mismo y buenas habilidades al afrontarse ante posibles
contratiempos de la vida. Sin embargo, se puede presenciar que solo 4 estudiantes de ellos, es decir,

el 22 % del grupo cuentan con una autoestima elevada.

Segun el test se pudo percibir que 2 estudiantes cuentan con una autoestima Baja, es decir, un
11% del grupo encuestado. Estos estudiantes se caracterizan por tener cierta inseguridad, dar poco
valor a sus actos, carecer de confianza y falta de motivacion. Con respecto a la Desviacion estandar
por pregunta se aprecia un valor bajo lo que indica que la mayor parte de los datos tienden a estar

agrupados cerca de su media.
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Estudiantes Grupo 2

"

Elsvada lMedia Bam

Autoestima Grupe 2

Figura 50. Resultados autoestima grupo de control.
Fuente: autoras, 2020.

Al aplicar el Test de autoestima de Rosenberg al grupo de control, se evidencia mayor
puntuacion en autoestima Media, seguido de la autoestima Elevado y por Gltimo con muy baja
puntuacion la autoestima baja. Estos resultados dejan en evidencia que los estudiantes en su
mayoria cuentan con una autoestima moderada lo que significa que éste no puede afectar en su

proceso de aprendizaje.

Una de las formas de entender la autoestima es como una actitud hacia uno mismo, también es
relacionada con el autoconcepto. Por este motivo, Lachowicz & Sniecinska (2011) aclaran que,
para comprender mejor los procesos de desarrollo de la autoestima, debe tener en cuenta factores
externos o internos; por ejemplo, las personas que con frecuencia encuentran comentarios positivos
de otros pueden llegar a la conclusion de que les gustan y desean socialmente, y esto contribuira a

su alta autoestima. Si se desempefian peor que otros en diversas tareas intelectuales o sus funciones
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en el trabajo, pueden atribuirlo a su bajo nivel de inteligencia y, por lo tanto, experimentar baja

autoestima.

Debido a la importancia de la asociacion de la alta autoestima con una serie de resultados
positivos para el individuo y para la sociedad en general, se generalizo la creencia que elevar la
autoestima de un individuo seria beneficioso tanto para el individuo como para la sociedad en
general, ya sea en el estudio, en su trabajo, en su contexto familiar. Por esta razén, para Bardwick
(1971) estos resultados positivos son claves para una alta autoestima puesto que, el nivel de
autoestima depende de la eficacia y desempefio de los individuos en las funciones que tienen como
responsabilidades utilizando sus capacidades y conocimientos, por eso, si el estudiante no ejecuta

bien esas funciones a partir de sus caracteristicas la autoestima disminuye

De modo que, es posible que una autoestima formada influya directamente en lo psicolégico
como en lo emocional del individuo lo que se evidenciara en sus acciones a través de su
cotidianidad en lo social, lo familiar, educativo y cada uno de los entornos donde interaccione el
estudiante (Roger, 1951). Por eso, tener una elevada autoestima, genera la condicién de eficacia,
lo cual equivale a validar la afirmacion de que, a mayor nivel de autoestima, que se genera con alta
conciencia de si mismo, mayor seré el nivel de motivacion de los escolares por aprender y esto
mejorara su rendimiento académico (Rosenberg, 1976). Es ese orden de ideas, el nivel de
autoestima de los estudiantes es un determinante significativo en su rendimiento académico. Si los
estudiantes desarrollan niveles mas altos de autoestima, exhibirdn un mayor rendimiento

académico.

En este sentido, al usar las TIC como herramienta para aplicar el proyecto didactico
interdisciplinar se espera que las TIC sean un facilitador del aprendizaje que no solo aumente el

interés de estos estudiantes en el contenido que se les presenta, sino que también los motive a
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explorar nuevos conocimientos. De igual manera se espera que la tecnologia brinde a estos
estudiantes oportunidades para aprender a su propio ritmo y, al mismo tiempo, satisfacer sus
diferentes estilos de aprendizaje. Ademas, la incorporacion de las TIC en la pedagogia pueda
ayudar a los escolares que se perciben con bajo autoestima a brindarles mejores experiencias de
aprendizaje y, a su vez, mejorar su rendimiento lo que favorecerd a subir su autoestima y sus

calificaciones.

7.1.12 Resultados de test de dominancia cerebral
El Test de dominancia cerebral consta de 14 preguntas de seleccion multiple, se aplic al grupo
experimental y el grupo de control arrojando lo siguientes resultados:

Dominancia Cerebral

60%

52%
50% A
(1)
40% 39.%:
30%
22%
20% : — \ s =
10% " 17% e
’ 5%+ 9% 9% 13%

0% 0% 2%

Dominancia A-B  Dominancia D-C Dominancia A-D Dominancia B-C Dominancia A-C Dominancia B-D

Grupo Experimental Grupo de Control

F\I"’ - T I | - T 7 - I
Fuente: Autoras, 2020.

En la figura 51, el 39% de los estudiantes que conforman el grupo experimental tienen
Dominancia A-C, es decir, combinan a la perfeccion el sentido de la organizacion y el método con

la creatividad y la innovacion. ElI 22% poseen Dominancia B-C, es decir, son los tipicos

organizadores, planeadores, controladores, conservadores y excelentes administrativos. EI 17%
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Dominancia D-C 0Osea, representa la dominancia del hemisferio derecho, caracterizado como

“IDEALISTA-SONADOR?”, esto es, intuitivo, visual, sintético, receptivo, imaginativo, impulsivo.

Por otra parte, el 15% posee Dominancia A-D (procesamiento cerebral) es I6gico, resuelve
problemas, matematico, técnico y analista. Finalmente, el 5% posee Dominancia A-B que esta
formada por la dominancia del hemisferio lzquierdo, cuyas caracteristicas esenciales representan

una forma de pensar “REALISTA”, es decir, analitica, verbal, secuencial y controlada.

En cuanto al grupo de control, el 52% de los estudiantes poseen Dominancia D-C 0sea,
representa la dominancia del hemisferio derecho, caracterizado como “IDEALISTA-SONADOR”,
esto es, intuitivo, visual, sintético, receptivo, imaginativo, impulsivo. Asi mismo, el 17% de los
estudiantes poseen Dominancia B-C, es decir, son los tipicos organizadores, planeadores,

controladores, conservadores y excelentes administrativos.

Por otro lado, el 13% posee Dominancia B-D dsea, combina el rigor intelectual con la necesidad
de comunicar y dialogar. El 9% tienen Dominancia A-C, es decir, combinan a la perfeccién el
sentido de la organizacion y el método con la creatividad y la innovacion. Finalmente, el 9%
restante posee Dominancia A-D (procesamiento cerebral) es decir, es l6gico, resuelve problemas,

matematico, técnico y analista

7.1.13 Arbol de decision
Para determinar la informacion requerida para el disefio del proyecto didactico interdisciplinar

se utiliz6 un arbol de decisidn generado por el algoritmo de clasificacion J48 en Weka
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APLICA CIENNAT AVECES (10.0/2.0)
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AVECES {4.0/1.0) SIEMPRE (2.0)

Figura 52. Arbol de decision
Fuente: Autoras, 2020.

El arbol permitio establecer que los estudiantes, aplican lo aprendido en clase de matematicas,
dependiendo de la frecuencia con la que el docente utiliza las TIC; ademas de la relacién que haga
de ésta con las ciencias naturales y su aplicacion en estos contextos. En ese sentido, se espera que
al aplicar la unidad interdisciplinar con el uso de las TIC se establezca una comunicacion eficiente
entre alumno-docente, se facilite la transmision y acceso de los contenidos de la clase a los
escolares para que puedan desarrollar las actividades que se requieren para el desarrollo del

pensamiento sistémico.

7.2 Estructura del proyecto didactico interdisciplinar a través del enfoque STM
En esta segunda fase se hace una descripcién del proyecto didactico interdisciplinar a través del
enfoque pedagdgico en ciencia, tecnologia y matematicas (STM) aplicado a los escolares de

noveno grado para el desarrollo del pensamiento sistémico.
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Pellicer (2016) manifiesta que el docente debe identificar las necesidades y los momentos en los
que esta cada alumno y cémo afectan a su desarrollo personal y genera una multiplicidad de
oportunidades y recursos variados para que todos se impliquen y aprendan en profundidad. Por
ello, Gershenson (2019), es enféatico en decir que, desde el pensamiento sistémico a diferencia del
pensamiento tradicional, los fendmenos se deben observar desde diferentes perspectivas, esto
posibilita tener un mejor entendimiento del problema para hallar las estrategias adecuadas para la

solucion de dicho fendmeno o problema.

El proyecto didactico “Matematicas desde las Ciencias” propone la implementacion del enfoque
STM para el desarrollo del pensamiento sistémico a través de la interdisciplinariedad, recoge
actividades encaminadas a trabajar habilidades y competencias del pensamiento que exige el siglo
XXI, desde la experimentacién en el contexto. Este proyecto, dirigido a estudiantes de grado

noveno, se divide en cuatro semanas, adaptable a sesiones virtuales y/o presenciales.

Se construyo una matriz “correspondencia curricular”, compuesta por el nombre de cada
desafio, el objetivo semanal, la inteligencia, habilidad, caracteristica y control del pensamiento

estimulado, el area del enfoque STM predominante, recursos y cronograma.

El proyecto didactico interdisciplinar articula actividades que obedecen a un esquema similar al
método cientifico, que completan la experiencia de aprendizaje y logran que el alumno trabaje
autonomia en la gestion del tiempo, el estimulo de las inteligencias mdltiples, habilidades,

caracteristicas y control del pensamiento, como parte del aprendizaje.
Se proponen las siguientes etapas que no necesariamente deben ir en estricto orden:

e Presentacion del desafio: presentacion de una historia que funciona como hilo

conductor de los diferentes desafios que se proponen.
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Observacion: explorar la informacién suministrada con el fin de que los estudiantes
conozcan los datos necesarios para el desarrollo de los desafios.

Formulacion de hipotesis: formulacion de hipotesis, que permite predecir de manera
razonada cual serd el producto de la actividad, desarrollando en los estudiantes la
capacidad de justificar los resultados.

Experimentacion: ejecucion de las actividades experimentales con el objetivo de
comprobar, de manera empirica si la hipotesis se cumple y propiciar el desarrollo del
pensamiento sistémico y la capacidad de analisis en los estudiantes.

Analisis y conclusiones: analisis de los resultados obtenidos y conclusiones sobre la
validez de las hipotesis iniciales, que ayudan a los estudiantes a aprender de los errores
y a afianzar los conocimientos sobre el tema explorado.

Comunicacion de los resultados: afianzamiento de la habilidad comunicativa de los
estudiantes, expresando los aprendizajes adquiridos y su experiencia en el desarrollo de
las actividades.

Autorreflexién: reflexion individual sobre el contenido aprendido, asi como de los

sentimientos y emociones que surgen durante la realizacion de los desafios.

El proyecto didactico interdisciplinar se orientd por las docentes mediante sesiones virtuales

alojadas en la plataforma Classroom. Siguiendo el pensamiento complejo de Morin, que tiene

como proposito que las escuelas y universidades ensefien a los escolares un tipo de ensefianza

adaptada a las circunstancias locales, pero no de forma, simple, concentrada Unicamente en

aspectos particulares desde una sola perspectiva, es decir, que ensefien a los escolares, que

cualquier elemento del mundo es parte de un sistema que es inseparable y se complementa, pues

cada uno por si solo no es suficiente.
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Por tanto, los elementos y el sistema estan en constante interaccion con otros elementos del

sistema, asi como con el sistema completo (Morin,1984), se propuso la integracion de tres

temas: Ley Cero De La Termodinamica Y La Funcion Constante (K), Primera Ley De La

Termodindmica Y La Funcion Lineal, Segunda Ley De La Termodinamica Y La Funcion Afin,

Y se estructurd de la siguiente forma.

Tabla 11. Estructura del proyecto didactico interdisciplinar

Proyecto didéctico interdisciplinar

N.° semanas

Semana 1

Semana 2

Semana 3

Semana 4.

Temas
Introduccidn a las TIC’S

Ley cero de la termodinamica y la funcion Constante (k)
Primera ley de la termodindmica y la funcion lineal

Segunda ley de la termodinamica y la funcion afin

Fuente: Autoras, 2020.

En cada caso se inicia con una situacion del Mundo de la Vida como lo propone Husserl y se

llega a la explicacion algebraica de dichos fendmenos. Se propone como tiempo de trabajo con el

estudiante cuatro semanas, en donde cada una de ellas esta compuesta por varios desafios sencillos,

que paso a paso llevaran al estudiante a relacionar estos conceptos propios de las ciencias naturales

y explicarlos por medio de las matematicas.

Durante la primera semana, se da un proceso de induccién y afianzamiento de las TIC’s, con la

creacion del correo electronico, y el registro a la clase en la plataforma; Luego un video

introductorio que explica la metodologia y finalmente se “evaltia” por medio de una autorreflexion,

la percepcion del estudiante, teniendo en cuenta, las sensaciones y/o sentimientos generados al

realizar los desafios.
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En la segunda semana, se quiere que el estudiante recuerde conceptos como calor y temperatura,
ademas de la forma de ubicar pares ordenados en el plano cartesiano, para esto, con la ayuda de
videos y actividades ludicas se remueven estos conceptos, generando un ambiente propicio para
proponer una situacion, en la que un vaso lleno de agua al clima es el principal actor. A partir de
este fendmeno, tan sencillo y elemental, se usa un simulador (MathWorlds), que permite modelar
la situacion y llevar al estudiante a la generacidn de una expresion algebraica capaz de explicar la
ley cero de la termodinamica. Finalmente, y mediante una autorreflexion, el estudiante estara en
capacidad de identificar una funcion constante ademas de poder manifestar su percepcion al
cumplir todos los desafios.

En la tercera semana, se quiere que el estudiante recuerde los conceptos de la semana anterior,
ademas de la relacion del calor y la temperatura con los cambios de estado de la materia, y el uso
del lenguaje algebraico, para tal fin, se usan nuevamente videos y actividades lidicas; se propone
una situacion en la que se derrite hielo y se parte del punto de fusion hasta llegar al punto de
ebullicion, este fendmeno y su simulacion permite modelar la relacion existente entre la primera
ley de la termodinamica y la funcion lineal.

En la cuarta semana, se inicia con una practica de laboratorio, luego a partir del enfriamiento de
un café recién preparado, para poder consumirlo, se lleva al estudiante a relacionar la segunda ley
de la termodindmica con la funcion afin. Adicionalmente se realiza la autorreflexion para
identificar la percepcion de los estudiantes.

Los productos emergentes de este proyecto didactico interdisciplinar lo componen dos cartillas
una siendo la version del estudiante, compuesta por los desafios que se encuentran en la plataforma
(Ver anexo A), y otra, la versidn del docente, en el que a modo de miniaturas posee la version del

estudiante con sugerencias didacticas aplicables en cada caso. (Ver anexo B).

154



7.3 Fase de evaluacion
En esta tercera fase se exponen los resultados de la evaluacion de efectividad de la unidad
didactica interdisciplinar y el enfoque STM, realizada a través de una post prueba interdisciplinar,

y un cuestionario de percepcion del aprendizaje.

7.3.1 Anélisis resultados post prueba

Tabla 12. Aciertos Matematicas Post-Prueba Interdisciplinar Grupo experimental

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado

Valido 3 1 5,6 5,6 5,6
5 8 44 4 44 4 50,0
6 5 27,8 27,8 77,8
7 1 5,6 5,6 83,3
8 1 5,6 5,6 88,9
9 1 5,6 5,6 94,4
10 1 5,6 5,6 100,0
Total 18 100,0 100,0

Fuente: Autoras, 2020.

Después de la implementacion de la unidad didactica, se aplicd una Post-Prueba interdisciplinar.
El anélisis de los resultados evidencid que, el 44.4% respondieron acertadamente 5 preguntas, el
27.8% respondieron acertadamente 6 preguntas. Por otro lado, el 5.6% respondi6 correctamente 3,

7, 8,9y 10 preguntas.
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Aciertos Matematicas PostPrueba Interdisciplinar

Medliey = .64
Desviacién estandar = 1 662
N=18

Frecuencia

]

Aciertos Matematicas PostPrueba Interdisciplinar

Figura 53. Aciertos Matematicas pre prueba interdisciplinar.
Fuente: Autoras, 2020.

Corroborando la informacién anterior, la figura 53, anterior evidencia una media de 5.94, la cual
se aproxima a 6. Esto quiere decir que, los resultados de esta Post prueban estuvieron por encima
de la mitad de aciertos, ya que, en total se aplicaron 10 preguntas. Llevado a la escala nacional,

este resultado corresponde a un nivel de desempefio Minimo.

Tabla 13. Aciertos Ciencias Naturales Post-Prueba Interdisciplinar Grupo experimental

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vilido 4 8 44,4 44,4 44,4
5 8 44,4 44,4 88,9
6 1 5,6 5,6 94,4
8 1 5,6 5,6 100,0
Total 18 100,0 100,0

Fuente: Autoras, 2020.
La tabla 9 muestra que, en la aplicacién de la Post-Prueba, el 44.4% estudiantes obtuvieron 4

aciertos y con este mismo porcentaje obtuvieron 5 aciertos. Por otro lado, el 5.6% acertd en 6

preguntas y con este mismo porcentaje se obtuvo 8 aciertos.
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Aclertos Clenclas PostPrueba Interdisciplinar

Meclia » 4,70
Desvincion sstancdar « 1,003
Nw=8

Frecuencia

Aclertos Ciencias PostPrueba Interdisciplinar

Figura 54. Resultados aciertos Ciencias Post-Prueba Interdisciplinar Grupo experimental.
Fuente: Autoras, 2020.

La figura 54, ratifica el analisis anterior, se obtuvo una Media de aciertos de 4.78 el cual se
aproxima a 5. Esto significa que éste promedio esta por encima de la mitad de aciertos total,
teniendo en cuenta que se aplicaron 9 preguntas. Llevado a la escala nacional el resultado se
encuentra en un nivel de desempefio Minimo.

Tabla 14. Resultados aciertos matematicas Post-Prueba Interdisciplinar Grupo de control

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado

Vélido 2 2 8,7 8,7 8,7
3 6 26,1 26,1 34,8
4 7 30,4 30,4 65,2
5 6 26,1 26,1 91,3
7 2 8,7 8,7 100,0
Total 23 100,0 100,0

Fuente: Autoras, 2020.

Al transcurrir el desarrollo de las actividades programadas por la institucion en la asignatura de

matematicas con el grupo de control, se aplicé nuevamente una Post-Prueba interdisciplinar. Estos
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resultados permitieron evidenciar que, el 30.4% respondieron acertadamente 4 preguntas, el 26.1%
respondieron 3 preguntas acertadamente, con este mismo porcentaje de estudiantes, respondieron
5 preguntas correctamente. Finalmente, el 8.7% obtuvieron tan solo 2 aciertos, y con este mismo

porcentaje, obtuvieron 7 aciertos.

Histograma

= 4,09
nvincion astdndmr « 1,311

Frecuencia

4 o "

Aciertos Matematicas PostPrueba Interdisciplinar Grupo 2

Figura 55. aciertos matematicas Post-Prueba Interdisciplinar Grupo de control
Fuente: Autoras, 2020
Para ratificar el analisis anterior se muestra en la figura 55, una Media de 4.09, la cual se

aproxima a 4 aciertos. Esto quiere decir que los resultados en la Post prueban siguen siendo bajos

ya que el total de preguntas aplicadas fueron 10.

Tabla 15. Resultados aciertos Ciencias naturales Post-Prueba Interdisciplinar Grupo de control

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido 3 12 52,2 52,2 52,2
4 9 39,1 39,1 91,3
6 1 43 43 95,7
7 1 43 43 100,0
Total 23 100,0 100,0

Fuente: Autoras, 2020.
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La tabla 11 se expone que, en la aplicacion de la Post-Prueba en el grupo de control, el 52.2%
respondieron acertadamente 3 preguntas, el 39.1% respondid correctamente 4 preguntas. Por

ultimo, el 4.3% respondio 6 aciertos y con ese mismo porcentaje respondid 7 aciertos.

Histograma

Madim = 3,7
Dc-xl;::ldn eutdndar = 1,02

Frecuencia

Aclertos Clenclas PostPrueba Interdisciplinar Grupo 2

Figura 56. Resultados aciertos Ciencias naturales Post-Prueba Interdisciplinar. Grupo de control.
Fuente: Autoras, 2020.

Para ratificar el andlisis anterior se muestra en la figura 56 se observa una media de 3.07 la cual
se aproxima a 3 aciertos. Esto quiere decir que los resultados en la Post prueban siguen siendo
bajos, ya que el total de preguntas aplicadas fueron 9. Los resultados de acuerdo a la escala
nacional. Corresponden a un nivel de desempefio Insuficiente.

Tabla 16. Anélisis Comparativo resultados pre pruebas — post prueba

_ o Grupo Experimental Grupo de control
Prueba interdisciplinar
Pre-Prueba Post-Prueba  Pre-Prueba  Post-Prueba

Promedio de aciertos
. 5.11 5.94 3.87 4.09
matematicas

Promedio de aciertos
o 4.06 4.78 3.57 3.7
ciencias

Fuente: Autoras, 2020.
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Comparando los resultados de la prueba interdisciplinar antes y después de la aplicacion del
proyecto didactico en el grupo experimental, se hallé que hubo un aumento en el promedio de
aciertos en esta prueba. Esto significa que la aplicacion del proyecto didactico interdisciplinar tuvo

un impacto positivo en los estudiantes del grupo experimental.

Por otra parte, en el grupo de control quienes fueron a los que no se les aplico el proyecto
didactico, sino que se trabajé con las actividades programadas por la institucién en las areas de
matematicas y ciencias naturales se hall6 un aumento del promedio de aciertos poco significativo
ya que, al hacer las aproximaciones, ésta ain continta con la misma cantidad de aciertos en

comparacion con la Pre-Prueba.

7.3.2 Anélisis Cuestionario percepcion de aprendizaje
Este cuestionario se aplicd a los estudiantes que conformaron el grupo experimental. Tuvo como

objetivo Evaluar la efectividad del proyecto interdisciplinar y el enfoque STM vy se plantearon 7

preguntas.
Las actividades bajo el enfoque STM
90%
80% 80%
70% )
60% \
50% / \
40%
30%
20%
10% 10% 10% 4 \
0% —0% 0%
Desarrollar Desarrollar Desarrollar Desarrollar No desperto interés
actividades en actividades en actividades en actividades en
Matematicas. Ciencias. Tecnologia. matematicas,

ciencias y tecnologia.

Pregunta 1

Figura 57. Las actividades bajo el enfoque STM despertaron en interés en: grupo
experimental.
Fuente: Autoras, 2020.
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El 10% de los estudiantes respondié que después de aplicada las actividades con el modelo
STEM despertaron interés en desarrollar actividades en Matematicas, otro 10% en Ciencias. Y el

80% en desarrollar actividades en matematicas, ciencias y tecnologia.

Desarrollar las actividades bajo el enfoque STM

100%

90% 88%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10% 6% 6%

0% 2 %
Fomentar la Desarrollar el trabajo Aplicar mis Todas las anteriores. Ninguna de las
creatividad e interés en equipo conocimientos en el anteriores.
por aprender cosas desarrollo de las
nuevas. actividades.

e Pregunta 2

Figura 58. Desarrollar las actividades bajo el enfoque STM
Fuente: Autoras, 2020.

El 6% de los estudiantes manifestaron que las actividades bajo el enfoque STM Fomentaron la
creatividad e interés por aprender cosas nuevas, el 6% menciond Aplicar mis conocimientos en el

desarrollo de las actividades. Y el 88% restante mencioné Todas las anteriores.
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Desarrollar el pensamiento y la creatividad

70%

65
60%
50%
40%
30% 35%
20%
10%
0% %
Si, desarrollando destrezas Si, permitiéndome pensar en cosas No encuentro ningtin desarrollo ni
mentales para ponerlas en practica diferentes a una clase tradicional aporte

en mi diario vivir

e Pregunta 3

Figura 59. Las actividades permitieron desarrollar el pensamiento y la creatividad
Fuente: Autoras, 2020.

El 65% de los estudiantes manifestaron que las actividades les ayudaron a desarrollar destrezas
mentales para ponerlas en practica en mi diario vivir y el 35% manifestd que las actividades

permitieron pensar en cosas diferentes a una clase tradicional.

Al observar los videos usando el simulador aprendiste a:

60%

50%

4
40%
30%
20%
10%
0% 0%
Utilizar los conocimientos Utilizar lo aprendido para Trabajar en equipo. El simulador no me facilito
adquiridos en mi diario  desarrollar actividades en el aprendizaje.
vivir. diferentes asignaturas

=== Pregunta 4

Figura 60. Al observar los videos usando el simulador se aprendié
Fuente: Autoras, 2020.
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El 45% de los estudiantes manifestaron que con la observacion de los videos empleando el
simulador aprendieron a Utilizar los conocimientos adquiridos en su diario vivir y el 55% restante

manifestaron a Utilizar lo aprendido para desarrollar actividades en diferentes asignaturas.

Interrelacion con otras asignaturas
100% 89%
80%
60%
40%

20%

11% % 0%

Siempre Casi siempre A veces Nunca

0%
== Pregunta 5
El 11% de los estudiantes manifestd que el simulador Siempre involucr6 actividades que se
interrelacionan con otras asignaturas y el 89% de los estudiantes manifestaron que Casi siempre

las actividades involucraron actividades que se interrelacionan con otras asignaturas.

Aprender a través de actividades divertidas

80%

70%

60%

50%

40% 2

30% .

20% 25%m.

10% -

0% 0% 0%

Siempre Casi siempre A veces Nunca

75%

Pregunta 6

Figura 62. aprender a través de actividades divertidas.
Fuente: Autoras, 2020.
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En la figura 62, se pregunto a los estudiantes si el simulador les permitio aprender a través de
actividades divertidas y fuera de lo tradicional, el 75% de los estudiantes respondieron Siempre y

el 25% Casi siempre.

Las actividades fomentaron la participacion

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0% 0 %
Siempre Casi siempre A veces Nunca

70%

e Pregunta 7

Figura 63. Resultados Actividades fomentaron participacién
Fuente: autoras, 2020.

En la pregunta 7 se indag6 en los estudiantes si las actividades desarrolladas bajo el enfoque
STM fomentaron la participacion activa de los estudiantes durante los distintos momentos del

desarrollo temético. EI 30% respondi6 Casi siempre y el 70% A veces.

7.3.3 Anélisis Cualitativo Cuestionario percepcion de aprendizaje

Para realizar el analisis cualitativo del cuestionario de percepcion de aprendizaje y poder
observar de manera holistica, la opinion de los estudiantes del grupo experimental en cuanto al
aprendizaje adquirido por medio de la implementacion del proyecto didactico interdisciplinar, se

utilizo un arbol generado por el algoritmo de clasificacion J48 en Weka.
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Figura 644. Arbol Percepcion de Aprendizaje
Fuente: autoras, 2020.

Se determino que los estudiantes al observar videos usando el simulador (MathWorlds)
conciben el enfoque STM como una estrategia divertida que si casi siempre se usa les permitira
aplicar lo aprendido en su diario vivir, pero que, si se convierte en una estrategia recurrente en
todas las clases, ademas de utilizar lo aprendido en su vida cotidiana, le permitira interrelacionar
sus aprendizajes en otras asignaturas e incluso crear competencias nuevas aplicables en otras areas

del conocimiento. Esto reafirma y valida los resultados de las pre y post pruebas aplicadas.

165



I S l SURCOLOMBIANA ALTA CALIDAD

8 Conclusiones

1. En cuanto a las caracteristicas, psicoldgicas, académicas y cognitivas se hall6 que en los
escolares del grupo experimental predomina la inteligencia interpersonal, con una autoestima
moderada, y tienen un estilo de aprendizaje activo y tedrico. Presentan dificultades en el
aprendizaje de las ciencias naturales y las matematicas, ademas los estudiantes aplican lo
aprendido en clase de matematicas, dependiendo de la frecuencia con la que el docente utiliza
las TIC, y de la relacion que haga de ésta con las ciencias naturales, generalmente cuando se
aplica la metodologia tradicional no encuentran un significado importante en lo aprendido.

2. El proyecto didactico interdisciplinar se estructur6 a partir de las etapas del método cientifico.
Con su aplicacion se trasladd la ensefianza de las ciencias naturales, las matematicas y el
desarrollo de las actividades a diferentes espacios fuera de la escuela. Esto favorecid explicarles
a los estudiantes, el concepto de Las leyes cero, uno y dos de la termodindmica y su relacion
con las funciones constante, lineal y afin respectivamente, con el uso de ejemplos de la
cotidianidad, ya que, para aprender ciencias naturales y matematicas desde el salon de clases,
luego en la casa, 0 usando las TIC (simulador MathWorld) se necesita un sistema que le permita
hacer conexiones entre los diversos elementos de estas dos ciencias, comprendiendo que existen
elementos de las matematicas y ciencias que confluyen dentro de un todo.

3. Usar las TIC como herramienta educativa ayudo a las docentes a asumir el rol necesario para
animar a los estudiantes para adquirir capacidades de aprendizaje autdbnomo que favoreciera el
pensamiento sistémico. Las TIC ejercieron un impacto significativo en la instruccion y el
aprendizaje promoviendo la motivacion, el compromiso, la comunicacién, el trabajo
autodirigido y el aprendizaje colaborativo. Ofrecieron un mejor acceso a la informacion y
contenido compartido y recursos de trabajo, ayudaron a los estudiantes a pensar y comunicarse

de manera creativa, y aprender fuera del entorno tradicional del aula. Cotejando los resultados
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con la hipotesis formulada, se confirma la relacion entre la variable independiente (proyecto
interdisciplinar a través del enfoque STM) y la variable dependiente (desarrollar el pensamiento
sistémico) y se concluye aceptar la hipotesis e investigacion.

4. Implementar el proyecto desde el enfoque STM vy la interdisciplinariedad desarrollo el
pensamiento sistémico, porque facilitd, ensefiarles a los escolares, primero, desde lo préactico,
aprendiendo a partir de ejemplos y luego desde lo tedrico, demostrdndoles que las ciencias
naturales y las matematicas estan interrelacionadas, son un todo; que se necesita de una
expresion matematica para indagar, sustentar y comprobar los distintos fendmenos en las
ciencias naturales, en este caso, las leyes de la termodindmica. De igual manera, el desarrollo
del pensamiento sistémico en los escolares de noveno, modificando la ensefianza tradicional
de las matemaéticas y las ciencias, lograron comprender que estas dos areas no solo comparten
temas en comun, sino que con las matematicas se pueden entender diversos fenémenos de la

naturaleza.
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1. COMPONENTES DEL PROYECTO DIDACTICO INTERDISCIPLINAR

El enfoque STM para el desarrollo del pensamiento sistémico a través de la interdisciplinariedad,
recoge actividades encaminadas a trabajar habilidades y competencias del pensamiento que exige el
siglo XXI, desde la experimentacion en el contexto. Este proyecto, dirigido a estudiantes de grado

noveno, se divide en cuatro semanas, adaptable a sesiones virtuales y/o presenciales.

El proyecto didactico interdisciplinar se articula siguiendo un esquema similar al método cientifico,
ampliado con actividades que completan la experiencia de aprendizaje y logran que el alumno trabaje
autonomia en la gestion del tiempo, el estimulo de las inteligencias maltiples, habilidades,

caracteristicas y control del pensamiento, como parte del aprendizaje.

« Historia * Sugerencias * Fundamentacion
estructurada segin didacticas tedrica
las etapas del + Descripcion de + Metodologia la
desarrollo de la actividades unidad didactica
unidad * Soluciones a las + Recursos didacticos
+ Desafios diferentes actividades extra
que se s Tiempos s Evidenciacion
complementan aproximados para
entre si, para un la realizacion de
logro total y cada actividad
holistico
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2. SECUENCIA DIDACTICA

Las actividades del proyecto estdn comprendidas dentro de las etapas del método cientifico y no

necesariamente en estricto orden.

I & - N

Presentacidn Formulacién S Analls_ls Y .I' Autorreflexion
del desafio Q de hip6tesis ﬁ conclusiones |
3 + \
Observacion Experimentacion Comunicacion de

los resultados

Presentacion del desafio: Experimentacion:

Presentacion de una historia que R Ejecucion de las  actividades
funciona como hilo conductor de los L+ J experimentales con el objetivo de
E diferentes desafios que se proponen. - comprobar, de manera empirica si la
hipétesis se cumple y propiciar el desarrollo
del pensamiento sistémico y la capacidad

de analisis en los estudiantes.

Observacion: Analisis y conclusiones:
Explorar la informacion Andlisis de los resultados obtenidos y
Q suministrada con el fin de que los| [E__F | conclusiones sobre la validez de las
v estudiantes conozcan los datos | [EEEEF hipotesis iniciales, que ayudan a los
necesarios para el desarrollo de los estudiantes a aprender de los errores y a
desafios. afianzar los conocimientos sobre el tema

explorado.

Comunicacién de los resultados:

Afianzamiento de la  habilidad
.-Il comunicativa  de los estudiantes,

Formulacién de hipotesis: . .
P ‘ expresando los aprendizajes adquiridos y su
Formulacion de hipotesis, que experiencia en el desarrollo de las
permite predecir de manera razonada actividades.

cual sera el producto de la actividad, —
Autorreflexion:

desarrollando en los estudiantes la
capacidad de justificar los resultados. Reflexion individual sobre el contenido
aprendido, asi como de los sentimientos y

m emociones que surgen durante la
realizacion de los desafios.
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CORRESPONDENCIA E INTERCONEXION CURRICULAR
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Presentacion del desafio:

Semana 1: INTRODUCCION A LAS TIC’S

. Las experiencias nos

\/ aportan conocimiento?

' 4

Era el cumpleafios nimero 15

de Luisa y sabia que seria

un dia muy especial. Vendrian familiares

a compartir con ella y le traerian una

gran sorpresa como le
habian anunciablesiigdapas

BoE
g 1%

A

#'L\‘qu * oLy s et
o ;-W'h My
v ~u.t'cl uﬂ !\javw -. L “ ..“M. M ,‘,..‘ o

..d\o
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\J

Experimentacion:

Abrir ef havegador gue usa nhormalmente. Allf, en |a barra de direCCiones.
esCribir |a siguiente JRL O direcCitn web: Www Smail Com
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Una vez abra |a pagina prihCipal del Gmail, haCer Clic n |a OpCion Crear uha
cuenta, Ubicada debajo de| Cuadro de inicio de sesidh. De manéra inmediata
se abrira Uha pagiha hueva COn el £Formulario gue debe (iehar para registrarse
\ en Gmail.

‘ _

Crun <

Crea wna cusnty ow Cooge

(AP —

(i ) o—

— 1 co o

. — ——— . —

e s - — e t— b
.- e e e

. < ! “‘,-
> u]<
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ESCribir SU NOmbre Completo eh |05 eSpaCios €n blanCo Y reCordar gue para
escribir |0S dat0s que piden, debe hacCer CliC sobre ejos.

Paso &

ESCribir el hOmbre gue | guiere dar a SU Cuehta de CCrre0, eh e}
Camp0 NOmbre de usuario.

POr ejemplo: MiCOrren@email.Com, mioportuhidad@gmail.com, etc. También,
puede esCribir SU prOpi0 hOmbre para Ser £FaCilmente idehtiFiCado por Sus

Nombre
José

Nombre de usuario
josealcides Somasll.com

Ya oxiste ose nomibve de usuano. ¢ Quieres volver a
intentario?

S - eaicides 745 I
m 1o% alcidesiose502

ES pOsibie gue e| nOmbre gue elija Ya haYa Sid0 eSCOgid0 pOr Otra perSoha; eh

ese Caso, Sera hecesario escribir Uho diferente ¥ Original. §i 10 desea, puede \
esCoger aiguha de [as SugerencCias qgue Gmail ie 0FrecCe, Ya que no puede haber |
mas de Uha personha Usando el mismo hombre de usuario. 7 A
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BIEN. | ha creado su

cuenta Gmaill
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demostrar habilidade
icarse espacialmente
tener agilidad mental

e acertijos. ensa '
ambién, qu nab 3 concurso
0 seri agnificax

ella sin pensarl ‘epto

er correo deC| ue de
cifrar el co reto
a llevaria a salon.th

Acertijo 1: adivina el codlgo '

sar ch o Il ni letras compuestas,

si cada letra es un numero y cada
numero una letra minuscula..

, Pl empez‘j a’escrlblr precipitadamente las letras del

-

alfabeto,

¥y después puso un nimero a cada

una debajo.

El nimero de suordendela Aala Z.

a |b (c |d|e |[f |g |h|i [J |k ]|l |m]|n

1 3 516 |7 |8 |9 |10|11|12|13|14
A lo |p |qg|r |s |t |u|Vv |w]/|X |y |z
15|16 |17 |18|19|20|21|22|23|24|25|26|27

el cé a k3bgcxf. Acompania a

ISa al aula virtual Clasroom
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ﬁ Experimentacion
&_)
)) ("“"S

INSTITUCION EDUCATIVA NUEVO HORIZONTE - GIRARDOT -
GRADO: Noveno
AREAS: Matematicas- Ciencias Naturajes
SEMANA 1
DESAFIQ 22 Apuntarse 3 Una Clase COmO alumnbo en Classroom

Google Classroon

Para usar Classrocm, debe iniCiar $Sich en €| ordehador O dispOoSitivo movi
a COhtihuacCioh, apuntarte a Clases. Jna VEZ qUe S haya apubtado a
pOdra recibir trabajo de SU profFesor y ComuhiCarse Coh Sus COmpaberd

=
wee] Para ingresar siga |0S Siguientes pasos:

00 e.Com.
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Apuntarse a una clase

Pidele 2f codigo de I3 clase 3 tu profesar
e introdicelo aqui

Codgn v B clyss
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INSTITUCION EDUCATIVA NUEVO HORIZONTE - GIRARDOT - CUND- .
GRADO- Noveno
AREAS:- Matem3ticas- Ciencias Naturajes

NIT: 851180084.2

a Observacion
/4

g

‘.ﬁs—

.

SEMANA 1
DESAHOQ 3= Leyes de la termodinamica desde [a funcion fineal

.
P 2 - ' (e ’:l
0

N ﬂ\ Ve .
¥  MENVENTPOS ]
e B B - e Co -
Qbservar e] siguienhte VideocCtip- iH0ia ChiCos, Biehvenidos a esta Ubidad
didacticat
o= e Dar CjiC en i siguiente |ibk O SCbre |a imagen de| Video:
ﬁ httpe:/fwww.youtube cam teh?Pv=hk7040NVSLES& feature=youty.be
i
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m Autorreflexién

INSTITUCION EDUCATIVA NUEVO HORIZONTE - GIRARDOT - CUND- ' y
GRADO: Noveno
AREAS-

;- -

Nombre:

Apellidos:

Desnués de haber realizado o8 dGSaFiOS ahteriores respohder [a Sisuiehte presunta
&Cual fue el DESAFIO que mas |e causo dificultad?

A_El desafio 1: Creacioh de la cuehta de Gmail.

B. El de5af10 2: ApuntarSe 3 Una Clase como alumno en Classroom.

C.El desafio 3: Observar €l Video introductorio: Leyes de la termodinamica desde |
FUncion |ineal.

D.Todos i0s desafios fFueron superados Sin dificuftad.

AhOra y3 €5ta [iSt0 para ihiCiar |a S€Euhda Seémanha de desafios.
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|\|

4 * 0S Dr

| es'ﬁo y go
a un luga amado
Primaveral nde
habia muck s,arboles coloridk
marlposa a\Aes Pero Ic
y encantadgl de e *_ o
tan marav ) P

hA

i ‘ Ty VN
esentacion UeMys

ll

jeroglificos en'suportada, al abrirlo vio la" "
ruta de un tesSOro

Ayuda a sta a encontralg ese tesoro.

w}\\ e
', L |

B
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Q Observacioén
]

vdprende |a diferenhCia entre Calor ¥ temperatura juhto a Nati ¥ Santit
« Dar CliC en e| siguiente {ink O SObre |a imagen de| Video:

https://www youtube com/watch?v=aR8fgvdEnTAR=102s

Después de conocer 1a diFerencia entre Calor ¥ temperatura, Vamos a
cohtinUar COn 8| desafio 2.
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Q Observacion
o

'\ Ordenadas eh €i plahC Cartesiano.

Dar clic en €| sisuiente {ink.

Sffuruw. tube.com,




o
%. UNIVERSIDAD ACREDITADA DE

| SURCOLOMBIANA ALTA CALIDAD

Rescluckdn 19233 / 2018 - MIN

|

NIT: B89US0084.2

Formulacion de Hipdtesis

Para ehfréntar este desafio, hagamoSs Clic eh el siguiente [ink
indicaciches dadas.

Ji bel/ls-j i

O L (2,50 (¢ .5 (5,9 (%.,913,5.
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.‘l' Comunicacion de resultados

,‘

= N\

=

Para entuezgar [a tarea Siga 10§ SisUientes pasos-

Paso 1. Ir a Classroom g00g|e.com.
[ g Paso 2. HaCer CliC en [a Ciase “matematicas desde |as ciencias™
’Y Paso 3. Hacer CIic eh trabajC de Cclase
| i Paso ¢ Hacer Clic sobre el desafio de| Cual Va a entregar la tarea
Paso 5. Haz Clic eh Ver tarea.
Paso 6. Para adjuntar €| archivo, Siga estos pasos: N
Eb “Tu trabajo”, hacer cliC en ahadir O Crear, CIiC eh archivo, CliC eh subir, Clic’,
en browse y se|eccionar 2| archivo de donde |0 tenga Suardado en su N
0 |
aN
-

-\ COmpUtadOra C Celular, CliC en abrir ¥ dar CliC en entregar.
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D Analisis y conclusiones
T

DESAFIO & IdentificandO [a SECuencia de pareias Ordenadas €n Uba fiSura.
Bienvenido a 5te nuevo desafio, usted esta en CapaCidad de trilnfar.

Escribir |3 secuencia de€ pargjas Ordehadas Ccoh la Cual §€ puede formar la SiEuieht
B FiEura. Recordar €| uso de| puhto Seguido Visto €n €] de.s'a{-'io 3.

Recuerde entresar SU tarea

iFelicitaciones! ANOra puede Continuar Coh €| desafio 5.




-l i)
‘ % UNIVERSIDAD ACREDITADA DE

| SURCOLOMBIANA ALTA CALIDAD

Rescluckdn 19233 / 2018 - MIN

NIT: 85180084.2

a Observacion
4

Ley cero de la termodibamica ¥ la

Qbservar e} siguiente VideocC)ip- donde a traves de un £enOmeno hatlral se
expliCa gue 1a |8y Cero de |a termOdihamiCa £5ta reépresentada pOr Una
FUNCIOh COohStante.

Dar Cclic en e siguiente {ihk O SCbre |a imagen de| Video:

https://www . youtube com Fv=0LjxQ14fGCEE feature=yauty. be

: jg,l__nl SRR
)| \”

"Lé
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m Autorreflexién

INSTITUCION EDUCATIVA NUEVO HORIZONTE - GIRARDOT - CUND- .
GRADO: Noveno
AREAS: Matem3ticas- Ciencias Naturales

Auto-refiexion

LUEED de superar [0S anteriores desafIos, YamOs a reésSponder alSunas preésuntas:

1. De las Sisuiehtes imagenes: :Cual Corresponde a [a representacion Srafica de
funcidn constahte? Se debe se|ecciohar SCI0 Uha.
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2. De [as siguientes exXpresiones algebraiCas seleccione (as dos Gue ho
cOrrespOhdeh 3 Uba FUNCIOh COhStante.

A =20+1 G Fo=-3

B. fiXi=5 D. fiXl = 2¢ -2

. ¢QUue Eenerd en mi E5ta $emaha de desafios?

A. Motivacion

B. Desmotivacion
C. Cohfusion

D. Otra iCual?




A/

Primera ley de la termodinamicCa Y la funcCid \
lineal -
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Encontro un pequefo tesoro, era una
A i | tinaja llena de medallas de oro,

" Yy una mantita, se arropo con ella
e 8 Y magicamente se teletransporto a
# . WMumbai en la India, tenia mucha

\ ‘Mambre y sed, no habia agua, solo

&y una rustica estufa,

Bl qUeNdecigio derretirlo para poder

| joeber un poco de agua.
EfAUn recorrido por la

3 cludad un viejo sabio quiso
pronQauwer su futuro, le pidié colorear
unasmandala para identificar rasgos
wdistintivos de gys emociones.




ACREDITADA DE

ls l SURCOLOMBIANA ALTA CALIDAD

NIT: BOT180084.2

INSTITOCION EDUCATIVA NUEVO HORIZONTE - GIRARDOT - CUND- /

- GRADO: Noveno
P AREAS: i

Observacion

"\

T

a
Qbservar e Siguiente Videoclip: idohde Se explica e| ConCepto de Calor,
temperatura ¥ |0S Cambios de estados de| agua!

« Dar CliC en €| siguiente |ihk O SObre |a imagen del Video:

https://www. youty be com/watch?v=GxYsOoiXfwY&feasture=youtu. be
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GRADO: Noveno
AREAS: Matematicas- Ciencias Naturales

Tenem0s Uha Canhtidad dé Kilos deé papas en
huestras freidoras, per0 nD Sabemos queé
Cahtidad €XaCta, [0 GuUE Si SabemOs $0h fos
datos GUE tehemOs a CohtihuacCioh.

Expresar algebraiCamente {a infOrmacion gue
aparece eh [0S paguetes de papas fritas.

iCOmO [lamam0$ a la Canhtidad de
papas de la que dispohemos, pero de
la cual nO Sabem0S |a cantidad
exacta?

&Cuahtas habra §i Si GUitamos 3
ahadimos 5 Kg? para la cOmida de
0s empleados?
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En el caso D, hemos
freido un total de 22
2. dé papas

NO olvide entregar suU taréa

iHa finalizado: Puede contihuar COh €] desafio ¢
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INSTITOCION EDUCATIVA NUEVO HORIZONTE - GIRARDOT - CUND. |
GRADO- Noveno
AREAS: Matematicas- CienCias Naturajes

X=1 Azu|claro
X=-1 Verde ciar0

X=2 Fucsia

X=-2 Marroh

X=3 Roj0
X=-3 Narahja

X=5 Amarillo

X=6 Verde Oscuro

X=9 TRoOsado

X=10 Violeta
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Autoreflexion

présuntas:

1. ¢Cuales son |0s estados de |a materia?
A, S0lido, liGuido y gaseoso
B. Hielo, agua ¥ vapOor
C. Teémperatura, presion y enersia

D. Calor, frio ¥y calido

2. Si ponemeCs Uh termOmetro €h Uha Ofla Cob hielo derritiendose, écuahdo
a Subir de cero |3 témpéeratura?

A Una vez que €] hielo empiece a derretirse
B. Una vez Gue [a mayoria de| nielo se ha derretido

C. Cuando €l hielo émpieza 3 cohvertirse en Vapor

ACREDITADA DE

J SURCOLOMBIANA ALTA CALIDAD

Rescluckdn 19233 / 2018 - MIN




S
%. UNIVERSIDAD ACREDITADA DE

| SURCOLOMBIANA ALTA CALIDAD

Rescluckdn 19233 / 2018 - MIN
NIT: 85180084.2

|

3. &Cual es |a diferencia entre calor ¥ temperatura?

A. La temperatura mide (a velocidad de las mojéculas ¥ e| Calor es [a Cantidad de
energia GUE s |ibera de ese movimiento

B. La temperatura S€ mide Con Uh termOmetro ¥ €| Ca0r §€ mideé COh Un bartome
C. El calor s& mide en Calor1as ¥ [a temperatura $& mide eh Joules

D. El calor es causado por €| §ol ¥ la temperatura €5 Causada por [as condi
atmosFericas

4. ¢Cual de [as siguientes, representa la SrafiCa de una ecuacion lineal? Se debg
sejeccionar s0le una.
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€. QUE generd en mi esta Semaha de desafios?

E. Motivacion
F. Desmotivacion
. COnfusion

H. Otra éCual?
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\
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SEMANA &
DESAFIQ = Gutia de [aboratorio: Calor ¥ temperatiirg

mencasomono g J— \

“MANOS A LA OBRA™
OBJETIVOS-
- Diferenciar ¥ enfatizar entre [0S COnCeptos de temperatura ¥ Calor

- Aprender a realizar £raFicos dimensionales donde relacionen |a temperatur
=y
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La temperatura €S |a magnitud £iSiCa que mide |a Cantidad de energia térm
Gue tiene uh cuerpO O Uh Sistema.

La unidad de temperatira-

La unidad de temperatura en e Sistema Internacional €s €| rado Kevib £
de la esCala absc|uta. Pero |a esCala gue se utifiza normaimente es |a esgala
Centigrada, en |a GUe Ia Uhidad es e| grado centigrado (*C). 0°C &S (a
tempéeratura de £usion de| hielo; ¥ ] valor de 1oo ¢ C, €5 |a temperatura de
ebullicion del agua.

EsCajas termOmetriCas-

Celsius

- OO Jdivisiones —e

=
20 40 60 20 100

Fahrenhei?

- 180 divisiones ——e
=)

5 150 37 22

Kelvin e | OO chivisiones e
(s >
7 DR e et e
PROCEDIMIENTO
Paso x:

AT
ingredientes, ||g¥alQ a 1a parrilla en FUEE0 alto ¥ esperar hasta gue este hl
(100°Ck; ¥ |UES0 retirar de {a eStufa, (regresar e| Cafe al vaso), dejar reposa




o
%. UNIVERSIDAD ACREDITADA DE

| SURCOLOMBIANA ALTA CALIDAD

Rescluckdn 19233 / 2018 - MIN

|

NIT: 85180084.2

Una vez Compietada |a tabla de datos, Ubicar (08 resultados obtenidos eh el
Siguiente plano Cartesiano:
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Grdfico preporacidn del café

2 4 6 B 10 12 14 16 1B 20 22 24 26 28
tiempo(minutos)

ANALISIS DE RESULTADOS:
ZQUEé inFOrmacion obtienes a través de [a grafica?

‘Recuerde entregar SU tarea.

AhOra puede disFritar de Su riCo Cafe y estara |iSto para COhtihuar COh €|
desafio 2!
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Resolver [as ecuaciohes, |ueso buscar €h
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la tabla de resultados el

¥ =-5 anharahjado

¥ = 20 marron

¥ =3 Verde oscuro
% = 10 Veérde claro
¥ = 21 EriS OSCUro

¥ = -17 rOjo

¥ =15 gris Claro
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[Jna eolipila € uUna maGuiha COhStituida pOr Uha Camara dé airé (Eenheraimente

Uha €8fera O Uh Cilindrol, Coh tUbOS CUrvCSs pOr donde €5 exXpuisade €| vapor. La fuerza

resuftante pOr €5ta eXpUlsion Nace Gue el mecanisme Comience 3 Eirar, segln |3 ley de

acCion-réaccCion. NOrmalmente, €| afua €5 Calehtada en Otra Camara, ¥ Uhida a la
ahterior mediahte tubos pOr donde pasa €| Vapor, auhGue tambi€h puede ser Calehtada
€h [a misma Camara desde donde se expulsa ef vapor.

La eolipila fue inventada en | §iglo ] por €] ingehiéro Srieso Heroh de Aleiandria. Esta

cohsidérada cOmO |a priméra maguina térmiCa de la NistOria. Duranteé muUCho tiémpo|
nO fue cientificamente estudiada, Sirviehdo SOIC de jusuete 0 entretehimiento.

EXCelente Obra artistica
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Finhalizareémos huestra maraton de desafFios resolviendo |05 Sisuientes puntos:

1. Unir mediante [ineas Cada represenhtaCion SrafiCa COb |a COrréspohdiente
expresioh alsebraica.
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REPRESENTACIONES EXPRESIONES
GRAFICAS ALGEBRAICAS

A Y=6x-18
B Y=-bx-21
C Y=2x-10

D Y=-13x+5

2. A COntinUacion esta fa réprésentaCiOn SrafiCa de la températura en Er
= " ycentigrados en funcion del tiempO en minutos de esta Situacion: Dos fitros ¢
M/ 35Ua GUE iniCialmente estan a temperatra ambiente, S& COIOCan eh |a EStUfa,

teéhiehdo Uh inCrémentD COhStahte de |3 teémperatura Nasta ||E§ar 3| puntd de
€builicion, el asua Se deja hervir durante Uh |3ps0 de tiempo ¥ pOStETiOrmente |a
Olla €5 retirada de [a estufa.
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9 Pal .

De acuerdo a la ErafiCa contestar:

- ¢Cual es |a témperatura maxima GUE alCanzah i0S dOS [itrOs de agua?
A. 100 °C
B. 80:C
C. 200°C
D. Ninguna ge [as anteriores.

iDuranteé aprOXimadamente Cuant0 tiémpO |a teémperatura permabece
COhstante?

A, %0 mihutos

B. 10 mihutos

C. 20 minutos

D. 2,5 mihutos

iEh GUEé intervalo de tiempo |a Srafica s creciente?
A 25— 45 mihutos

B. 22— %2 mihUtDS

C. 12 - 22 mibutos

D. 0-12 mihutos




A. Motivacionh
B. Desmotivacionh
C. Confusion

D. Otra ¢Cual?
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PRESENTACION

Estimado Docente, sabemos que aceptar el reto de hacer de Colombia la nacion mas educada de
América latina en el 2025, no es solo una decision, sino una gran responsabilidad; la necesidad de
innovar en los procesos de ensefianza, promoviendo la integracion de saberes se ha convertido en una
de las estrategias que promueve el pensamiento sistémico en los estudiantes, convirtiéndolos en sujetos

activos, constructores de su propio conocimiento.

Implementar el enfoque STM apoyado en las TIC a partir del Modelamiento y simulacion de
sistemas complejos, el cual se opone a esa ensefianza lineal de caracter deterministay a la
simplificacién, reconociendo que la incertidumbre no se elimina y genera un espacio de soluciones,
propicia un aprendizaje significativo en los estudiantes y un cambio de actitud hacia las matematicas y

las ciencias naturales.

Lograr una educacion de calidad es el objetivo que nos hemos propuesto para construir una sociedad
mas equitativa, que no solo contempla el derecho que cada uno de los colombianos tiene a la
educacion, sino que refuerza la idea de que es necesario proponer acciones que permitan disminuir la
brecha existente entre la educacion publica y la privada. Es por esta razon, que en esta edicion
encontrard material pedagogico de alta calidad que contribuira al fortalecimiento de su proceso de

ensefianza — aprendizaje desde una mirada interdisciplinar

Sin lugar a duda, esta es una de las apuestas mas importantes por el futuro de los nifios y jovenes

colombianos.

57



l§J ‘S‘tJRC“(‘)VLOMBIANA ALTA CALlDAD

CONTENIDO

CONTEXTO .o 59
REFERENTES CURRICULARES ... 61

PrOCESOS GENEIAIES ...ttt 61

CONOCIMIENTOS DASICOS .....vvvieiieiieie ettt bbb 62
COMPONENTES DEL PROYECTO DIDACTICO INTERDISCIPLINAR.......... 63
SECUENCIA DIDACTICA ...ttt 64
CORRESPONDENCIA E INTERCONEXION CURRICULAR ........c.cccceeuveunnne. 65
ORGANIZACION Y ESTRUCTURA GENERAL DE LA GUIA.........ccccccveunnee. 67
INTRODUCCION A LAS TIC S ..iieiieeieteee et sesae st en s 68

FUNCION CONSTANTE (K) Y LA LEY CERO DE LA TERMODINAMICA....79

FUNCION LINEAL ... 82
PENDIENTE DE UNA RECTA ..ottt 83
FUNCION LINEAL Y LA PRIMERA LEY DE LA TERMMODINAMICA......... 85
FUNCION AFIN Y LA SEGUNDA LEY DE LA TERMODINAMICA................. 92

58



l§] gORé‘OLOMBIANA A'LITA CALlDAD

1 4

CONTEXTO

Debemos iniciar con una reflexion, detengamonos en el concepto de Mundo de la Vida de Husserl. El
Mundo de la Vida es el mundo que todos compartimos: cientificos y no cientificos. Es el mundo de las
calles con sus gentes, automdviles y buses; el mundo de los almacenes con sus mercancias, sus
compradores y vendedores; el mundo de los barrios, las plazas de mercado, los parques, las veredas. El
cientifico, cuando esta en su laboratorio 0 en su estudio investigando acerca de diversos problemas que
se relacionan con el Mundo de la Vida, esta alejado de éste por la sofisticacion de las preguntas que esta
tratando de responder; cuando esté en el laboratorio, 0 en general en su sitio de trabajo, el cientifico vive
mas bien en el mundo de las ideas cientificas acerca del Mundo de la Vida. Pero cuando sale de él y va
a su casa, 0 pasea el domingo por el parque con su familia, vuelve al Mundo de la Vida y lo comparte
con los transedntes, con las demas personas que pasean en el parque o que compran en el almacén.

Partimos del Mundo de la Vida y, es importante no olvidarlo, volvemos a €l desde las teorias
cientificas. Olvidar ese retorno es eliminar el sentido que tiene el conocimiento cientifico. Pero, y de aqui
la importancia de esta reflexion, a menudo la escuela no solamente olvida el retorno al Mundo de la Vida,
sino que lo ignora como origen de todo conocimiento. En efecto, ensefiamos geometria, para retomar el
ejemplo tan bellamente tratado por Husserl, con una gran preocupacion por los conceptos, el rigor en las
deducciones y el uso de las definiciones -lo cual es enteramente licito y deseable-, pero olvidamos que
todos los conceptos y los axiomas son descripciones idealizadas, purificadas matematicamente, de
nuestra experiencia cotidiana del espacio fisico que nos rodea (la cancha de futbol o el salén de clases,
por ejemplo), en el que nos encontramos las personas y los objetos con los que interactuamos. Los
rectangulos geométricos sélo existen en nuestra mente; sélo en ella pueden tener la perfeccion de ser
figuras cerradas formadas por cuatro lineas (que, por definicidn, no tienen espesor) paralelas de dos en
dos y que se cortan formando angulos rectos. Estos rectangulos no hacen parte del Mundo de la Vida
pero nos permiten describir la forma de algunos objetos que en él hay como son las canchas de futbol y
algunos salones de clase. Por otro lado, el rectangulo ideal se construy6 en nuestra mente a través de la
abstraccion de las formas de algunos de los objetos del Mundo de la Vida como son las que hemos
mencionado, o también la forma de algunas ventanas, de algunas mesas, etc. Para decirlo en pocas
palabras, los rectangulos geométricos son idealizaciones o abstracciones de ciertas formas de algunos
objetos que hacen parte del Mundo de la Vida y mediante ellas podemos tener un mejor conocimiento de
estos mismos objetos y de otros que se les parecen en la forma.

Este olvido es evidente en nuestros estudiantes cuando vemos que han aprendido la ley de Joule y la
ley de Ohm pero se sienten perplejos ante una plancha dafiada y no pueden hacer cosa diferente a llevarla
donde "el técnico™; o cuando vemos que han aprendido los efectos nocivos que pueden tener ciertos
compuestos quimicos en la salud, pero no toman precauciones cuando consumen frutas o legumbres que
han sido fumigadas con estos compuestos; o cuando han aprendido el ciclo del agua pero siguen cogiendo
musgo en diciembre para hacer el pesebre. Ahora bien, a menudo no solamente olvidamos esta referencia,
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sino que consideramos que tematizar a la agrimensura — para continuar con nuestro ejemplo— como el
origen de la geometria, es algo que carece de importancia. No nos debe extrafiar entonces que un alumno
memorice la demostracion de un teoremay la escriba en un examen sin tener la menor idea de qué fue
lo que hizo. Es raro que un profesor inicie la ensefianza de la quimica estudiando los procesos quimicos
que se dan al preparar un alimento, al lavarse las manos con jabon o al utilizar algin combustible
doméstico (gas, lefia o carbdn). O que un profesor de fisica se ocupe de problemas cercanos al Mundo
de la Vida como pueden ser el consumo de energia eléctrica en una familia o con preguntas como "¢ por
que es mas facil destapar un tarro haciéndole palanca con un cuchillo?" Los nifios a menudo memorizan
las tres clases de rocas que existen en la naturaleza sin antes hacerse preguntas acerca del paisaje que los
rodeay que, después de una discusion bien dirigida, podrian hacer ver en él las "huellas" de una evolucion
del planeta que le darian un contexto a la formacion de las rocas.

Husserl, llama entonces a Galileo descubridor y encubridor. Descubridor de esa ciencia moderna que
ha logrado expresar en formulas numeéricas las leyes de la naturaleza (en otras palabras, expresar las leyes
causales en términos de relaciones funcionales) y encubridor de sus origenes en el sentido de que deja de
lado el suelo primigenio en el que se fundamentan todas las idealizaciones (cuando, en forma poco
rigurosa, decimos que "Fuerza es igual a masa por aceleracion™ nos estamos refiriendo a una de estas
idealizaciones). Este suelo no es otro que el de la experiencia cotidiana, el de la experiencia que los
estudiantes pueden tener cuando hacen deporte, cuando llevan sus libros en el camino a sus casas, cuando
mezclan azlcar y agua para hacer limonada o cuando disuelven la panela o el chocolate en agua caliente
para preparar el desayuno.

Pero tal vez uno de los efectos mas funestos de este olvido es de naturaleza pedagdgica: ignorar la
génesis del conocimiento y aceptarlo como indiscutiblemente verdadero en razén del método que
permitié descubrirlo, hace ver como natural el supuesto, nunca explicito, de que la mision del profesor
debe ser "transmitir" esta verdad a las nuevas generaciones quienes la deben aprehender lo mejor que
puedan. Pero la verdad cientifica no es aprehensible ni revelable. El ser humano, por su naturaleza misma,
solo puede reconstruir esa verdad partiendo, tal como lo hace el cientifico, de su propia perspectiva del
mundo; en otras palabras, situado en el Mundo de la Vida.

La perspectiva del educando es la que le permite su cerebro infantil en proceso de maduracion y de
estructuracidn cognitiva en el contexto de su cultura. En este sentido el nifio es cualitativamente diferente
del cientifico quien cuenta con su cerebro plenamente formado y con una historia intelectual que le ha
permitido situarse en diversas perspectivas para llegar a una sintesis que él sabe, no es definitiva. Este
aspecto debe ser tenido en cuenta cuando el maestro disefie su plan de actividades que le permitan
alcanzar un objetivo social predeterminado.

El maestro que se preocupa por profundizar en el aprendizaje y el desarrollo humanos, intenta buscar
una respuesta a la necesidad de saber quién es ese estudiante que llega a nuestras escuelas, y cuél es su
perspectiva del Mundo de la Vida.

Tomado de los Lineamientos curriculares del area de Ciencias Naturales, MEN 1998
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REFERENTES CURRICULARES

De acuerdo con el documento de los Lineamientos Curriculares para el Area de Matematicas
publicado por el MEN en 1998, el aprendizaje de las matematicas: debe posibilitar a los estudiantes la
aplicacion de sus conocimientos fuera del &mbito escolar, donde deben tomar decisiones, enfrentarse y
adaptarse a situaciones nuevas, exponer opiniones y ser receptivos respecto a las opiniones de los demas".
En estos lineamientos, se proponen, ademas, tres grandes aspectos para la elaboracion y ejecucion de
propuestas curriculares: procesos generales, conocimientos basicos y contexto.

Procesos generales

Estan presentes en toda la actividad matematica y se deben desarrollar desde la ejercitacion operativa
y la comprension de los enunciados verbales con los que se explican las matematicas.

a. El razonamiento. Entendido como la accion de ordenar ideas en la mente para llegan a una
conclusidon. Permite dar cuenta del como y del porqué de los procesos que se siguen para llegar a
conclusiones y justificar las estrategias seguidas en la busqueda de una solucién.

b. Laformulacion, comparaciony ejercitacion de procedimientos. Entendida como la capacidad
de los estudiantes para ejecutar tares matematicas que suponen el dominio de los procedimientos
usuales que se pueden desarrollar de acuerdo con rutinas secuenciadas.

c. La modelacion. Entendida como una actividad estructurarte y organizadora mediante la cual el
conocimiento y las habilidades adquiridas se emplean para descubrir regularidades, relaciones y
estructuras desconocidas (Treffers y Goffree citados en lineamientos curriculares de matematicas,
1998, p. 98).

d. La comunicacion. Es el proceso fundamental que permite a los estudiantes establecer vinculos
entre sus nociones intuitivas y el lenguaje simbolico de las matematicas, y expresar de manera
clara los resultados de su trabajo.

e. Laformulacion, tratamiento y resolucion de problemas. Considerados el eje del curriculo de
Matematicas y, como tal, objetivo basico de ensefianza, ya que, al resolver problemas, los
estudiantes adquieren confianza en el uso de las matematicas y aumenta su capacidad de
comunicarse con este lenguaje y de emplear procesos de pensamiento en esta area.

Tomado de los Lineamientos curriculares del area de Mateméaticas, MEN 1998
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Conocimientos basicos

Tienen que ver con los procesos especificos que desarrollan el pensamiento matematico y con los
sistemas propios de las matemaéticas. La unidad en las que se organiza este proyecto se estructura
siguiendo estos conocimientos basicos.

a. El pensamiento numeérico y los sistemas numeéricos. Se adquiere gradualmente y evoluciona
en la medida en que los estudiantes tienen la oportunidad de pensar los nimeros y de usarlos en
contextos significativos. Incluye el desarrollo de tres capacidades fundamentales: comprension
de los numeros y la numeracion, comprension del concepto de las operaciones, y céalculo con
nameros y aplicaciones de nimeros y operaciones

b. El pensamiento variacional y los sistemas algebraicos y analiticos. Desarrollar este
pensamiento supone rebasar la ensefianza de contenidos matematicos aislados pan crear un campo
estructurado que permita analizar, organizar y modelar situaciones problemas relacionados con
la variacion de los fendmenos.

Tomado de los Lineamientos curriculares del area de Matematicas, MEN

Contextualizar...Se refiere a los ambientes que rodean al estudiante y que dan significado a las
matematicas que aprende: Variables como las condiciones socioculturales, el tipo de interaccion, los
intereses y creencias particulares, y las condiciones del proceso de ensefianza aprendizaje, son
fundamentales en el disefio y la ejecucion de experiencias didactica Aprovechar el contexto como un
recurso para la ensefianza aprendizaje requiere activa intervencion del maestro, quien debe descubrir y
proponer situaciones problémicas que les den sentido a las matematicas.

Tomado de los Lineamientos curriculares del area de Matematicas MEN
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COMPONENTES DEL PROYECTO DIDACTICO INTERDISCIPLINAR

El enfoque STM para el desarrollo del pensamiento sistémico a través de la interdisciplinariedad,
recoge actividades encaminadas a trabajar habilidades y competencias del pensamiento que exige el siglo
XXI, desde la experimentacion en el contexto. Este proyecto, dirigido a estudiantes de grado noveno, se

divide en cuatro semanas, adaptable a sesiones virtuales y/o presenciales.

El proyecto didactico interdisciplinar se articula siguiendo un esquema similar al método cientifico,
ampliado con actividades que completan la experiencia de aprendizaje y logran que el alumno trabaje
autonomia en la gestion del tiempo, el estimulo de las inteligencias maltiples, habilidades, caracteristicas

y control del pensamiento, como parte del aprendizaje.

+ Historia s Sugerencias + Fundamentacidn
estructurada segin didacticas tedrica
las etapas del + Descripcion de + Metodologia la
desarrollo de la actividades unidad didactica
unidad s Soluciones a las * Recursos didacticos
+ Desafios diferentes actividades extra
que se + Tiempos + Evidenciacion
complementan aproximados para
entre si, para un la realizacion de
logro total y cada actividad
holistico
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SECUENCIA DIDACTICA

Las actividades del proyecto estdn comprendidas dentro de las etapas del método cientifico y no

necesariamente en estricto orden.

= & (- v

Presentacion Formulacion » Anélis_is ¥ ." Autorreflexién
del desafio Q de hipdtesis conclusiones o
> A+ 4 \
Ohbservacion Experimentacion Comunicacion de

los resultados

Presentacion del desafio: Experimentacion:

Presentacion de una historia que Ejecucion de las actividades
funciona como hilo conductor de los experimentales con el objetivo de comprobar,

)3

E diferentes desafios que se proponen. ‘_, de manera empirica si la hipdtesis se cumple y
propiciar el desarrollo del pensamiento
sistémico y la capacidad de andlisis en los
estudiantes.

Observacion: Anélisis y conclusiones:
Explorar la informacién Anélisis de los resultados obtenidos y

Q suministrada con el fin de que los (. conclusiones sobre la validez de las hip6tesis
) estudiantes  conozcan los datos | [HEEE) iniciales, que ayudan a los estudiantes a

necesarios para el desarrollo de los aprender de los errores y a afianzar los
desafios. conocimientos sobre el tema explorado.
Formulacion de hipotesis: Comunicacion de los resultados:
Formulacion de hipotesis, que Afianzamiento de la habilidad
permite predecir de manera razonada ..l. comunicativa de los estudiantes, expresando
cual serd el producto de la actividad, ‘ los aprendizajes adquiridos y su experiencia en
desarrollando en los estudiantes la el desarrollo de las actividades.

capacidad de justificar los resultados.

Autorreflexion:

Reflexién individual sobre el contenido

aprendido, asi como de los sentimientos y

emociones que surgen durante la realizacion de
los desafios.
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CORRESPONDENCIA E INTERCONEXION CURRICULAR
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ORGANIZACION Y ESTRUCTURA GENERAL DE LA GUIA

La guia esta disefiada para trabajar en la plataforma classroom, pero puede ser adaptada a cualquier
medio de comunicacion virtual.

Este ejemplar apuesta por una interconexion de las leyes cero, primera y segunda de la termodinamica,
miradas desde la funcion lineal, (discriminandolas en funcion constante, lineal y afin). En cada caso se
inicia con una situacién del Mundo de la Vida como lo propone Husserl y se llega a la explicacién
algebraica de dichos fendmenos. Se propone como tiempo de trabajo con el estudiante cuatro semanas,
en donde cada una de ellas estd compuesta por varios desafios sencillos, que paso a paso llevaran al
estudiante a relacionar estos conceptos propios de las ciencias naturales y explicarlos por medio de las
matematicas.

Durante la primera semana, se da un proceso de induccion y afianzamiento de las TIC’s, con la
creacion del correo electronico, y el registro a la clase en la plataforma; Luego un video introductorio
que explica la metodologia y finalmente se “evalia” por medio de una reflexion, la percepcion del
estudiante, teniendo en cuenta, las sensaciones y/o sentimientos generados al realizar los desafios.

En la segunda semana, se quiere que el estudiante recuerde conceptos como calor y temperatura,
ademas de la forma de ubicar pares ordenados en el plano cartesiano, para esto, con la ayuda de videos
y actividades ladicas se remueven estos conceptos, generando un ambiente propicio para proponer una
situacion, en la que un vaso lleno de agua al clima es el principal actor. A partir de este fenémeno, tan
sencillo y elemental, se usa un simulador, que permite modelar la situacion y llevar al estudiante a la
generacidn de una expresion algebraica capaz de explicar la ley cero de la termodindmica. Finalmente, y
mediante una autorreflexion, el estudiante estara en capacidad de identificar una funcién constante
ademas de poder manifestar su percepcion al cumplir todos los desafios.

En la tercera semana, se quiere que el estudiante recuerde los conceptos de la semana anterior, ademas
de la relacién del calor y la temperatura con los cambios de estado de la materia, y el uso del lenguaje
algebraico, para tal fin, se usan nuevamente videos y actividades ludicas; se propone una situacion en la
que se derrite hielo y se parte del punto de fusion hasta llegar al punto de ebullicion, este fendmeno y su
simulacion permite modelar la relacién existente entre la primera ley de la termodinamica y la funcion
lineal.

En la cuarta semana, se inicia con una practica de laboratorio, luego a partir del enfriamiento de un
café recién preparado, para poder consumirlo, se lleva al estudiante a relacionar la segunda ley de la
termodinamica con la funcion afin. Adicionalmente se realiza la autorreflexion para identificar la
percepcion de los estudiantes.

67



UNIVERSIDAD

SURCOLOMBIANA

ACREDITADA DE

ALTA CALIDAD

Y 19235 / 2098 - MIN

INTRODUCCION A LAS TIC's

Durante la primera semana, se da un proceso de
induccion y afianzamiento de las TIC’s, con la
creacion del correo electrénico, y el registro a la clase
en la plataforma; Luego un video introductorio que
explica la metodologia y finalmente se “evaliia” por
medio de una reflexion, la percepcion del estudiante,
teniendo en cuenta, las sensaciones y/o sentimientos

generados al realizar los desafios

iLas experiencias nos
aportan conocimiento?

Era el cumpleaiios numero 15
de Luisay sabia que seria
un dia muy especial. Vendrian familiares
a compartircon ellay le traerian una
gran soquesacomo e

habian anunciado pap

Presentacion de una historia que funciona
como hilo conductor de los diferentes desafios
gue se proponen.
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Desafio 1: Creacién de correo en Gmail.

Sugerencias didacticas:

Recuerde a sus estudiantes que tener una
cuenta de correo electronico resulta
indispensable, ya sea para entretenerse o
simplemente para charlar con amigos que estan
a kilémetros de distancia, pero que su real

importancia se da en el ambito escolar o laboral.

Crear una tuenta

Una vez abra la pagina prinCipal del Gmail, hacer Clic en la opCion Crear una

cuenta, Ubicada debajo de| cuadro de iniCio de sesion. De manera inmediata
se abrira Uha pagiha hueva COn el £FormUlario que debe lienar para registrarse
en Gmail.
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€Y  Experimentacion

Abrir €1 havegador Gue usa normajmente. Alii, en |a barra de direcciones.
escribir |a siguiente URL O direCcioh web: Wi Smail.com

Se recomienda que la apertura
del correo sea realizada por un

adulto.
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EsCribir Su Nombre COmpleto en |05 eSpacios en blahco ¥ recordar que para
escribir [0S datos gue piden, debe hacer CliC sobre ejlos.

Paso &

Sugiera a sus estudiantes un nombre /' Eccrivir et pombre que e quiere dar a su cuenta de correo, en

CampC Nombre de usuario.

serio para la apertura del correo, ya | e R
Contactos.

que éste les servira por mucho tiempo.

Sugiera también una clave facil de

recordar y que a su vez sea lo Nombre de usuario

Ya oxiste ase nombre de usuato. ¢ Quisres volver a
intentario?

Disponibles:  josealcides745  akidesiose502
jasz12530

Es posibie gue el nombre Gue elija Ya haya Sido escogido por Otra persona; en
ese Caso, Sera hecesario escribir uno diferente y Original. §i 10 desea, puede
escoger alguna de |as sugerencias gue Gmail e OFrece, ¥a que ho puede haber
mas de Uha persona Usando ef Mismo hembre de usuario.

Aproveche la oportunidad para
hablar sobre los riesgos, precauciones
y cuidados del uso del correo y redes

sociales
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alli recibio instrug

Continuacion de la historia que funciona como : N B itaban a un conc
hilo conductor de los diferentes desafios que se ‘ e
proponen.

i
Acertijo 1: adivina el codigo
ar ch o ll ni letras compuestas,

ada letra es un nimero y cada

\ || | ndmero una letra miniscula...

6, ella emqezéa escribir precipitadamente las

A letras del alfabeto,

y después puso un numero a cada

una debajo.

\

El ninfjero de su orgende laAala Z.

blc|d]e]fF hlilj]k]! n

N Il ] A e i
p[q s ulv w|x]y

N T T T A BE

Baal aulavirtual Clasroom

Esta herramienta permite gestionar el
aprendizaje a distancia o mixto (semi presencial
en que la comunidad educativa, puede acceder
desde diferentes dispositivos facilitando el
acceso sin importar el lugar ni la hora.

Ventajas

Es facil de configurar: los profesores pueden
configurar una clase e invitar a alumnos y a otros
profesores. En la pagina Trabajo de clase pueden
compartir informacién, como tareas, preguntas y

materiales.
sulch e s P i o cisai A Ahorra tiempo y papel: los profesores pueden
] v s s s s o crear clases, distribuir tareas, comunicarse y

Paso 1. Ir a ClassrO0m.g00g|e.com.

mantenerlo todo organizado en un dnico lugar.
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Est& mejor organizado: los alumnos pueden ver
las tareas en la pagina Trabajo, en el tablon de
anuncios o en el calendario de la clase. Todos
los materiales de la clase se archivan
automaticamente en carpetas de Google Drive.

Ofrece un sistema de comunicacion y
comentarios mejorado: los profesores pueden
crear tareas, enviar notificaciones e iniciar
debates inmediatamente. Los alumnos pueden
compartir los recursos entre si e interactuar en el
tablon de anuncios o por correo electrénico. Los
profesores también pueden ver rapidamente
quién ha completado el trabajo y quién no, y
proporcionar comentarios y puntuar los trabajos
directamente y en tiempo real.
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Apuntarse a una clase

02 fa tlase a tu profesor

Pidele 2f codigo
€ introdicelo aqui

Funciona con aplicaciones que ya utilizas:
Classroom funciona con Documentos Yy
Formularios de Google, Calendar, Gmail y
Drive.

Es asequible y seguro: Classroom es un
servicio gratuito para centros educativos,
organizaciones sin animo de lucro y cuentas
personales. Ademas, no contiene anuncios ni
tampoco utiliza tus contenidos ni los datos de tus
alumnos con fines publicitarios.

Por otra parte, los alumnos pueden acceder
desde diferentes dispositivos a sus clases,
apuntes, tareas asignadas, etc.
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Cz Observacion

D " ?”’f-_.fﬁ;\y',tt:y.'.h
[ niENVENIDOS

Observar ej siguiente videoctip- iH0ia Chicas, Biehvenidos a esta uhidad
didacticat

« Dar CiiCc en ei siguiente (ibk O SObre |a imagen de| Video:
tube atch?

Leves de la
Termodinamica
desde la funcion lineal

Con la autorreflexion, se busca conocer la
percepcion del estudiante en cuanto a la
dificultad en el desarrollo de los anteriores

Aproveche esta informacién, para
fortalecer las competencias en el uso de
las TICs.
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Video introductorio que explica la metodologia,
durante las cuatro semanas. Recuerde, que cada
semana esta distribuida en desafios para
desarrollarse en orden, ademas usted puede
asignar medallas a sus estudiantes a medida que
realizan cada actividad. Puede innovar en la
forma de incentivar a sus estudiantes, los puntos
son una buena opcién. En gamificacion, se
recomienda que la puntuacion vaya en miles, asi
el estudiante tendrd la sensacion de recibir
grandes recompensas por acciones pequefias y se
sentird mas motivado a continuar.

https://www.youtube.com/watch?v=hk70d0
NV5LE

Autorreflexion

Apellidos:

Después de haber realizado (05 desafios anteriores responder fa Sisuiente preguntal

£Cusl Fue el DESAFIO que mas (e Causo dificultad?

A.El desafio 2: Creacion de la cuenta de Gmail.
B. El desafio 2: Apuntarse a Una Clase COmO alumno en Classroom.

C.El desafio 3: Observar el video it
Funcion lineal.

i0: Leyes de la

D.Todos [0S desafios Fueron superados sin dificultad.

AhOra ya esta (iSto para ihiCiar la segunda Semaha de desafios.


https://www.youtube.com/watch?v=hk70d0NV5LE
https://www.youtube.com/watch?v=hk70d0NV5LE

&
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Continuacidn de |a historia que.
funciona como hilo. qondmh‘de los
diferentes desafios que se proponen
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En la segunda semana, se quiere que el
estudiante recuerde conceptos como calor y
temperatura, ademas de la forma de ubicar pares
ordenados en el plano cartesiano, para esto, con
la ayuda de videos y actividades ludicas se
remueven estos conceptos, generando un
ambiente propicio para proponer una situacion,
en la que un vaso lleno de agua al clima es el
principal actor. A partir de este fendmeno, tan
sencillo y elemental, se usa un simulador, que
permite modelar la situacion y llevar al
estudiante a la generacién de una expresion
algebraica capaz de explicar la ley cero de la
termodinamica.

Ayuda a Lulsa 3 encantrar ese tesoro.
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O Observacion

Qbservar ej siguiente videocip:
pAprende |a diFerencia entre Calor ¥ temperatura junto a Nati y Santit
« Dar Clic en e| siguiente {ihk O SObre (a imagen de| Video:

Desplés de conocer fa diferencia entre Calor ¥ temperatura, Vam
continUar COn €| desafio 2.

TEMPERATURA: la temperatura es una
magnitud fisica que refleja la cantidad de calor,
ya sea de un cuerpo, de un objeto o del ambiente.
Dicha magnitud esta vinculada a la nocién de
frio (menor temperatura) y caliente (mayor
temperatura).

CALOR: el calor es un tipo de energia que se
produce por la vibracién de moléculas y que
provoca la subida de la temperatura, la dilatacién
de cuerpos, la fundicion de sdlidos y la
evaporacion de liquido. De una forma genérica,
es una temperatura elevada en el ambiente o en
el cuerpo.
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Este desafio, busca que los
estudiantes recuerden la diferencia entre

calor y temperatura

https://www.youtube.com/watch?v=8
R8fgvd6nTA&t=102s

¢(COMO SE MIDE EL CALOR O LA
TEMPERATURA?

Para lograr céalculos perfectos, la medicion
del calor se realiza a través del calorimetro, un
instrumento que hace posible medir las
cantidades de calor absorbidas o liberadas por
los cuerpos.

El calor se mide con un calorimetro y la
temperatura se mide con un termOmetro. Su
unidad de medida. El calor se mide en julios,
calorias y kilocalorias. La temperatura se mide
en grados Kelvin (k), Celsius (C) o Fahrenheit

(F)


https://www.youtube.com/watch?v=8R8fgvd6nTA&t=102s
https://www.youtube.com/watch?v=8R8fgvd6nTA&t=102s
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Dar clic en €| sisuiente fink.

S://www.youtube.com/watch?v=kz20OZYY-T-50

e PO QARITEIAD

EL PLANO CARTESIANO: El plano
cartesiano esta formado por dos rectas
numeéricas, una horizontal y otra vertical que se
cortan en un punto. La recta horizontal es
Ilamada eje de las abscisas o de las equis (x), y
la vertical, eje de las ordenadas o de las yes, (Y);
el punto donde se cortan recibe el nombre de
origen.

CONCEPTO DE PAR ORDENADO: Para
iniciar la explicacién puede apoyarse en la
siguiente definicion en contexto. Par ordenado,
es una pareja de elementos dados en cierto
orden; estos elementos pueden ser numéricos o
de otra clase. Los encontramos en la vida diaria
de
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Con el video de este desafio, los
estudiantes recordaran el mecanismo para

ubicar pares ordenados en el plano

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

-T-50

Q Formulacion de hipétesis

ara enfrentar éste desafio, Nagamos CHC enh el sigsuiente fink y Sigamos I
indicaciones dadas.

s:/iyouty bel1sil Ve

Ahora si. manos a fa Obra:

Las parejas a UbiCar SOb: (3,01 (0,11 (0.2 (1,31 (3,81 (2.5) (3,81 (3,31 (¢ .2 (¢ 211 .00 O
01 (2,5) (% .51 (5,91 (%91 3.5,



https://www.youtube.com/watch?v=kzOzYY-T-50
https://www.youtube.com/watch?v=kzOzYY-T-50
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diferentes maneras, por ejemplo: el marcador de partidos deportivos entre dos equipos, los pares entre:
pais -capital; provincia-capital; esposo-esposa; nombres-apellidos, nombre-edad, etc.

Luego, defina matematicamente par ordenado como (X, y) definido como un par, x #y, en donde “x”
(Y]

es el primer elemento llamado primera componente y “y” es el segundo elemento llamado segunda
componente.

IMPORTANTE: No olvide establecer la diferencia (x, y) # (y, x). Es decir, el orden de las
componentes no puede ser cambiado.

Estas componentes numéricas, se pueden graficar en los ejes cartesianos o plano cartesiano; la primera
componente representa la abscisa y se ubica en el eje x; la segunda componente representa la ordenada
y se ubicaen el eje y. (X, y).

Explique también la existencia de los IV cuadrantes y proponga ejemplos de ubicacién de pares
ordenados en cada uno de ellos.

|“|' Comunicacion de resultados

Solucién

‘Para entregar |a tarea Siga I0S Sisuientes pasos:

Paso 1. Ir a C|assr00m.g00Z|e.Com.

Paso 2. Hacer CIiC en |a Ciase “matematicas desde las ciencias™

Paso 3. Hacer CIiC en trabajo de Clase

Paso &. Hacer CJiC sobre el desafio del Cual Va a entregar |a tarea

Paso 5. Haz clic en Ver tarea.

Paso 6. Para adjuntar €| archivo, Siga estos pasos:

Eh “Tu trabajo”, hacer Clic en afiadir O Crear, Cfic en archivo, CIic en subir, Clic
en browse ¥ seleccionar ej archivo de donde |0 tenga guardado en su
COmpUtadora O Celular, CIiC en abrir ¥ dar CIiC en entregar.

"
3

En este desafio se especifica el paso a

paso para cargar las actividades en la

plataforma classroom.
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@ Analisis y I‘Ib Comunicacion de resultados
(NEEE} conclusione

DESAFIQ & Identificando [a SECUEnCia de parejas Ordenadas en Una figura.
‘Bienvenido a este huevo desaFio, Usted esta en CapaCidad de trilnfar.

SCribir |a secuencia de parejas Ordenadas Con la Cual se puede
figura. Recordar &| UsO del pUnto Seguido Visto en el desafio 3.

[

‘Recuerde entregar su tarea

iFelicitaciones: ANOra puede continuiar COh €| desafio 5.

k:m

)

Para facilidad de revision, proponga un punto
de inicio y un sentido, por ejemplo: iniciar en el
par ordenado (3,2) y hacer el contorno en la
direccion contraria a las manecillas del reloj.

ACREDITADA DE

ALTA CALIDAD

5/2008 - MIN

Este desafio propone una actividad
inversa a la anterior, en la cual se debe

identificar la secuencia de parejas

Solucidn

(3,2)(6,2)(7,4)(4,5)(5,6)(5,7)(4,8)(3,8)(2,7)(L,6)(2,6)
(3,5)(2,4)(2,3)(3,2).2,1)(3,1)(3.2). (6,1)(5,1)(5,2).
(2,6)2.7). (3,6)(4,6)(4,7)(3,7)(3,6). (4.3)(5,3)(6,4).

(7,4)(8,5).
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INSTITUCION EDUCATIVA NUEVO HORIZONTE - GIRARDOT - CUND-
GRADO: Noveno
AREAS: Matemiticas Ciencias Naturajes

Ley cero de |a termOdinamica ¥ la

ip: donde a través de un £enOmeno hatural se
L) expliCa qUE 1a |ey Cero de |a termOdinamiCa esta represehtada por Una
"] funcionh constante.

a ) ﬁl AA
GC8&t=2s

ACREDITADA DE
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FUNCION CONSTANTE (K) Y LA

LEY CERO DE LA TERMODINAMICA.

En este desafio, se parte de un ejemplo,
para este caso un vaso de agua en condiciones
ideales, siendo estas las siguientes:

eUna temperatura interna (del agua), igual a la
del ambiente.

eUn ambiente, en el que no hay variacién de
temperatura a lo largo del dia.

eUn experimento que dura 24 horas.

eNo hay evaporacion, ni transferencia de
calor. Se desprecian estas variables.

Con este experimento se busca establecer la relacion entre la ley cero de la termodinamica que dice,
que un sistema esta en equilibrio termodinamico si no hay una fuerza que actue sobre el sistemay si la
temperatura (T) de éste es la misma de sus alrededores con la funcién constante (K), que se define como
aquella funcion matematica que toma el mismo valor para cualquier variable independiente.

Tenga en cuenta que en el video se inicia en forma inversa al método tradicional de ensefianza por lo
tanto se parte del ejemplo y poco a poco se va llevando al estudiante a la construccion de una expresion
matematica, que mas adelante se va a convertir en una expresion algebraica que permita representar a

cualquier funcién constante.

Después de esto, si lo requiere, puede compartir el concepto de Funcion o construirlo con los

estudiantes

> n <


https://www.youtube.com/watch?v=OLjzQ14fGC8&t=2s
https://www.youtube.com/watch?v=OLjzQ14fGC8&t=2s
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m Autorreflexion

Nombre:

Apellidos:

ACREDITADA DE
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Solucién

4

€20 de SUpérar [0S ahteriores desafi0s, vamoS a réSpOhder aigunas présuntas:

1. De (a§ SiSuientes imasenes: iCu3| Corresponde 3 |a representacion Erafica de
Una funcion constante? Se debe sefeccionar $0[0 uha.

E) 2 »
LUeE0 de superar [0S anteriores desafios, vamos a résponder algunas presuntas: ’
1. De las sisuientes imagenes: (CUal COrrespohde a la representacion srafica de =
Funcio ionar S0/0 una. '
) 3
A . B
. .
) | s
. o
.
-l 3
-
- “«sag PR )
i a
2} g
i -
2 -
c . : g0 : ‘. ) a

Solucién

2. Toe [af SIEUIEhtEs EXpresiohes alSebraiCal SEIECCIONE |35 dOg GUE ha
COTrEspOnden a Uina FUNCIOh CORStante.

A ftd =2+ 1 CORRECTA C.fl==
B fd=5 D. fid = 2¢ -2 CORRECTA
3. EQUE Eenerd én mi 85ta S8maha de desafiom

A, Motivacion
B. Desmotivacion
. Confusion

D. Otra éCuak

NOTA: La respuesta depende de |3 pErcenCion de Cada estudiante.

> [ w ]

a una funcion

A =241
B. fiXi=5
3. &QuE generd en mi esta semana de desafios?
A. Motivacion
B. Desmotivacion

C. Confusion
D. OtraiCual?

ione [as dos Gue ho

Cofti==2

D.ful = 2 -2
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En la tercera semana, se quiere que el estudiante recuerde
los conceptos de la semana anterior, ademas de la relacion
del calor y la temperatura con los cambios de estado de la
materia, y el uso del lenguaje algebraico, para tal fin, se usan
nuevamente videos y actividades ludicas; se propone una
situacion en la que se derrite hielo y se parte del punto de
fusion hasta llegar al punto de ebullicion, este fendmeno y
su simulacién permite modelar la relacion existente entre la
primera ley de la termodinamica y la funcion lineal.

Continuacién de la historia que funciona como hilo
conductor de los diferentes desafios que se proponen

En un rec
ciudadu
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O Observacion

En este desafio ademas de recordar los
conceptos de calor y temperatura, se quiere que

el estudiante comprenda los cambios de estado

JEOO0R 52 EADNCA B2 CORCROTD 08 CAY
WRGSTTIFA Y 108 CHNSIOL OF SITAON 0N M

o Dor QC &) 2 FRUSTTE 106 G 300 13 PR 08 VO del agua.

LT Lk T LT

https://www.youtube.com/watch?v=GxYs0oJXfwY

a Observacion
4

Este desafio, explica el concepto de

funcién lineal

Fréui S ure e VT

o Dar S50 on B DPUSTOR 0 O S00C M SUEN G0 A0
[ T —

FUNCION LINEAL

Las funciones lineales, como hemos visto, sirven
para describir multitud de fendmenos en los que se
relacionan  dos  magnitudes que  varian
proporcionalmente. Todas ellas se representan
mediante rectas sobre las cuales se aprecia como
varia una magnitud respecto a la otra.

https://www.youtube.com/watch?v=g5uSh3pPttl



https://www.youtube.com/watch?v=GxYs0oJXfwY
https://www.youtube.com/watch?v=q5uSh3pPttI
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Una funcién lineal es una funciéon cuyo dominio son todos los nameros reales, cuyo codominio
también todos los numeros reales, y cuya expresion analitica es un polinomio de primer grado.

La funcion lineal es una de las funciones mas basicas, pero también de las mas utiles. La grafica en el

plano cartesiano se corresponde con una recta en la que podemos identificar una pendiente y una
ordenada al origen, punto en el que la recta corta al eje vertical o de abscisas.

PENDIENTE DE UNA RECTA

Nos referimos a la pendiente de una recta como la razon de cambio o la inclinacion que tiene una
recta. En otras palabras, al cambio vertical con respecto al cambio horizontal.

Se denota con la letra m. Si m > 0 la funcidn es creciente y angulo que forma la recta con la parte
positiva del eje X es agudo. Si m < 0 la funcion es decreciente y angulo que forma la recta con la parte
positiva del eje X es obtuso.

% Anadlisis y conclusiones

Este desafio, propone una actividad que

TenemOs Uha Cantidad de Kilos de papas en

hwe=rhel it g o et ool |- permite al estudiante recordar como se plantean
datos GUE tenemos a Continuacioh. \

Expresar algebraiCamente fa infOrmacion que | - o
aparece onfospagueces de papas ricas \J ecuaciones, pasando del lenguaje verbal al

¢COmO llamamos a fa cantidad de
papas de la que dispOhemos, pero de
la cual nho sabemoOs |a Ccantidad

E lenauaie alaebraico ciertas situaciones.

e oo g
&Cuahtas habra si Q Si GUitamos 3
ahadimos s Kg? & para la comida de

— ¢ ’
|
| |
B

"z,:),-, —1
{
|
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En €l caso D, hemos
freido un total de 21

Solucién

Cantidad exaCta, [0 Gue §i sabemos son oS
datos GUe tenemos a Continliacion.

&Y 5 freimos ef quintupia
de 135 papas Gue habia?

Expresa aigebraicatmente [a infOrmacion Gue
aparece en 05 paguetes de papas fritas.
#COmo llamamos a fa Cantidad de

papas de fa que disponemos, pero de

la Cual no Sabemos |a Cantidad
ewacta? _ X

&t Case [, hemos
freido un total de 21

Si Guitamos 3 K2
para la Comida d2
s efpleados?
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Observacidn

INSTITUCION EDUCATIVA NUEVO HORIZONTE - GIRARDOT - CUND-

DESAFIQ & Primera ley de ja termodinamiCa ¥ la funcion fineal

=" =

v+ |
. -
Qbserva e siguiente Videoclip: idonde explicaremos [a primera iey de 1a

termodinamica ¥ la £FUNCiOn lineal de Una manera muy interactivat

« Dar CJiC en e] siguiente |ink O SObre |a imagen dej video:
tps:// outube.com/watch?v=6lizfKsinkBE faature=:

Termodinamica y 1a
funcion lineal

ACREDITADA DE

ALTA CALIDAD

FUNCION LINEAL Y LA PRIMERA LEY
DE LA TERMMODINAMICA

En este desafio, se parte de un ejemplo, para
este caso se propone poner hielo en una olla, y
luego llevarla al fuego. Inicialmente el agua al
estar en estado sélido, es decir a menos de cero
grados (0°) pasa del punto de fusion y es llevada a
100° - punto de ebullicion-. Se da por hecho unas
condiciones ideales, siendo estas las siguientes:

o La temperatura aumenta a una razén
constante.

e No hay evaporacion, ni transferencia de

calor. Se desprecian estas variables.

e Un experimento de corta duracion (5
minutos).

https://www.youtube.com/watch?v=6lJzfKsznk8 &t=6s

Con este experimento se busca establecer la relacion entre la primera ley de la termodinamica que

dice, que la energia no se crea, ni se destruye solo se transforma de una forma a otra; esta ley estipula

que la energia debe conservarse en cualquier proceso termodindmico, con la funcion lineal, que se define

como aquella funcién matematica cuya grafica es una linea recta, que pasa por el origen, tiene pendiente

diferente de cero, puede ser creciente o decreciente y su dominio y rango pertenecen al conjunto de los

ndmeros R .

Tenga en cuenta que en el video se inicia en forma inversa al méetodo tradicional de ensefianza por lo

tanto se parte del ejemplo y poco a poco se va llevando al estudiante a la construccion de una expresion

matematica, que mas adelante se va a convertir en una expresion algebraica que permita representar a

cualquier funcién lineal.

Después de esto, si lo requiere, puede compartir el concepto de Funcion lineal y pendiente de la recta

o construirlo con los estudiantes

85


https://www.youtube.com/watch?v=6lJzfKsznk8&t=6s
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Solucién

rojo

amarillo
naranja

azul claro
verde claro
verde oscuro

matematicas ¥ artisticas

I
g1 w

Resolver fas i iralaclavey i €| color gue e
cada parte de la mandala:

I
1
w

A 5X+6=21 . ~2X+8=- C.6X+2=-16
W+a=6 . =- F.X+4=10
s1=- HoX= L-4+2X=0

1
=

0.
6. -X
L A+a=0

I
1
[REN

X=1 Azuiclaro

X=-1 Verdeclaro

CTIOMMUO®
X X X X X X X X X X
11

[(ele)]

X=2 Fucsia

i = rosado
kil =10 violeta
A=5 Amarillo - 2 fucsia
X=86 Verde Oscuro B
X=5 Rosado =-2 marron

X=10Violeta
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solucién

= o
S
Recuerde entregar Su tarea
‘ | Siga adelante CON |08 desafios

\Y

solucién

1. éCuadles son |os estados de la materia?
A. Qdiido, liquido y Saseoso  CORRECTA
B- Hieto, agua ¥ vapor
C.- Temperatura, presion y energia

Finalizaremos huestra terCéra Semaha de desafx'os contestando fas Siguil = H H
oresuntas: D- Cator, frioy calido

1. zCuales son [os estados de |a materia?

2 Gi ponemos un termOmetro 2n una Olla Con hielo demitiéndose, éCud
empezara a subir de Cero |a temperatira?

B. Hielo, agua y vapor
5 5 Y !
C. Temperatura, presion y energia l

A, §0lido, l:quido y gaseoso

A. Uha vez gue e hielo empiece a derretirse

D. Calor, frio y calido

2. §i pOREMOS U termOmEtro en Uha Olla COb Nigfo derritiéndose, écuando
a Subir dé Cero |a temperatura?

B- Una vez Gue ta mayoria de| hielo se ha demretido

A. Una vez que el hielo empiece a derretirse

(C- Cuahdo ¢f hieto empieza a Convertirse en Vapor

B. Una vez Gue fa mayoria del hiefo se ha derretido

C. Cuando el hielo empieza a convertirse en Vapor

D- Cuando odo e bieto se ha demerido CORRECTA B\ /
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solucién

3. ¢Cual es la diFerencia entre Calor ¥ temperatura?

s4. La temperatura mide la Yelocidad de |as moléculas ¥ €| Calor es |a Cantidad
de energia gue se libera de ese movimiento CORRECTA

B- L’,a temperatura Se mide COh Ub termOmetro ¥ €| Calor se mide coh
3.4Cu3 es [a diferencia entre calor y temperatura? barcmetro

A. La temperatura mide [a velocidad de las mojéculas ¥ el Calor € la Cantidad de C. El calor se mide eh CalOrias ¥ la temperatura se mide en Joules
energia Gue se |ibera de ese movimiento [

B.La se mide con un 0 ¥ €] Calor 58 mide COh un batBmesro D. EI caior es Ca!{Sc'de pOr €| S0l ¥ la temperatura €S Causada pOr |as
COndiCiohes atmosfFericas

C. El calor se mide en Calorias ¥ |a temperatura se mide eh Joules

D. El Calor es Causado por &f S0 ¥ la temperatura e Causada por fas Condidighe ¢. ¢Cual de las siguientes, representa la Srafica de uha ecuacion lineal? ge debe
atmosféricas \ Sejeccionar SoiC unha.

. ¢Cual de las siguientes, representa la grafica de una ecuacion (ineal? Se deB
seieccionar soio una.

A B
. ’
1)
.
2 =
, =t 4 s
c s v o
5. &Cu3l €5 e valor dé *f" CUandO X = 2 eh |a ECUaCiOn ¥ = 2X - 27
B.y=2 C.y=3 D.y=# / 5. ¢CUal €5 e] valor de “y" CuahdO X = 2 €h |a eCUacioh ¥ = 2X — 22
Ay=1 B.¥=2 CORRECTA C.y=3 D-Y=4/
S =

solucion
6. ¢QUE generd en mi esta semaha de desafios?
E. Motivacion
8. CIé generd en mi esta semana de desafios? - F. Desnowvacitn
A G- Confusion
.’d\. meaﬂlﬁn H. Otra iCual?

B. Desmotivacion
(. COnFusian

Dn. Crtra eCuae

smkmmMMHMmmmm_
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En la cuarta semana, se inicia con una préactica de
laboratorio, luego a partir del enfriamiento de un café
recién preparado, para poder consumirlo, se lleva al
estudiante a relacionar la segunda ley de la
termodinamica con la funcién afin. Adicionalmente se
realiza la autorreflexion para identificar la percepcion

de los estudiantes

R\\(A&

. 4 !
WH i ilana‘n #i?gﬁse?“g:q:;_p sac:r:’ar

re
| su proplo cafe . iz N ¢£Iio.

Continuacion de la historia que funciona como hilo (V7 -y >
ductor de los diferentes desafi roponen Ly R ErciBepies dueios d
conductor de los diferentes desafios que se propone ) N S le explicaban que era una
pintura de la eolipila de Heronss
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W) Cxperimentacion D Analisis y conclusiones

En este desafio, los estudiantes van a
realizar una préctica de laboratorio sencilla;

aproveche para explicar el uso del termometro

- Diferenciar ¥ enfatizar entre [0S CONCEeptos de temperatura ¥ Calor

- Aprender a realizar £raficos dimensionales donde rejacionen |a temperatur;
e tiempo.

y las escalas para medir temperaturas.

b,

Caior-
El Calor es energia en movimiento, s decir enersi e

istema GUE esta a mayor temperatura
‘ (\

-

La temperatura €S la magnitud £isica que mide la Cantidad de e
que tiene ub cuerpO O Un sistema.

La unidad de temperatura-

La unidad de temperatura en | Sistema Ihternacional €s e| 2rado Kevib i)
de la escala absoluta. Pero la esCala qUe e Utiliza normalmente es |a esgalk

Centigrada, en la qUe a Unidad es €| 2rado centigrado (“Ch. o°C €S (a
temperatura de £Usion del hielos ¥ €1 Valor de 100 ¢ C, €5 |a temperatura dB
ebullicion del agua.

Sugiera los mecanismos de

proteccion y precaucion minimos, para

evitar accidentes.

(100°C}; ¥ UEEO retirar de {a estufa, (regresar e| Café al Vaso), dejar repos
durante 15 minUtos ¥ COb fa ayuda del termometro medir [0 mas pronto b
temperatlra (teéhga mUchO Cuidado de hO guemarse ines hecesario pgd
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Solucién

TEMPERATURA| TIEMPO
€ (MINOTOD |
/ 100 0
| 2 2
393 L
37:6 6
368 8
Una vez Compietada |a tabla de datos, ubiCar (0§ resultados Obtenidos eh ef 35»8 10
Siguiente plano Cartesiano:
35 12
.8 i

Solucién

Geifico preporacién del café

Grdfico preporocidn del café

% ANALISIS DE RESULTADOS:

£QUE inFOrmacion obtienes a traveés ae fa grafica?

‘Recuerde entregar Su tarea.

1AhOra puede disfrutar de Su rico Café y estara |iSto para continuar coh el
desafio 2t

1004

o

80

70
§
E.'JO 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
% 40 Y Syt tiempo(minutos)
T 30

20

10

c0

2 4 6 B 10 12 14 16 1B 20 22 24 26 28
tiempo(minutas)
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Observacion FUNCION AFIN Y LA SEGUNDA LEY DE

LA TERMODINAMICA

En este desafio, se parte de un ejemplo, para este
caso se propone calentar un café en el microondas
21 ‘ hasta que alcance una temperatura de 67°C, luego se

Termodmanica saca y se deja enfriar al ambiente, hasta que alcance

% A . el equilibrio térmico. Se da por hecho unas
condiciones ideales, siendo estas las siguientes:

O sobre |a image

e i M | o La temperatura disminuye a una razon
constante.

gegunda ley de la
Termodinamica
¥ la funcion afin

o No hay evaporacién. Se desprecia esta
variable.

o La temperatura del ambiente es de 21°C

Con este experimento se busca establecer la
relacion entre la segunda ley de la termodinamica que dice, que cuando dos objetos con diferente energia
se ponen en contacto se transfiere energia del uno al otro, siempre del de mayor al de menor temperatura.
La transferencia continua hasta que el sistema alcance una condicién estable Ilamada equilibrio térmico,
con la funcién afin, que se define como aquella funcion matematica cuya grafica es una linea recta, que
no pasa por el origen, tiene pendiente diferente de cero, puede ser creciente o decreciente y su dominio

y rango pertenecen al conjunto de los nimeros R.

Tenga en cuenta que en el video se inicia en forma inversa al método tradicional de ensefianza por lo
tanto se parte del ejemplo y poco a poco se va llevando al estudiante a la construccion de una expresion
matematica, que mas adelante se va a convertir en una expresion algebraica que permita representar a

cualquier funcién afin.

Después de esto, si lo requiere, puede compartir el concepto de Funcién afin, y recordar el de pendiente

de la recta o construirlos con los estudiantes

92
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mmp Analisis y conclusiones Solucion

X=8 Azul

X=12 Rosado
X=21 Gris Oscuro
X=-17 Rojo

Gris Claro
X=20 Marrén
X=3 Verde Oscuro
X=10 Verde claro
X=-3 Gris Claro
X=-5 Naranja
X=2 Negro

TISETA M STLCOME M0 DU e e TEE o resmacte W O
CORYETEONIRE § COIOvEet i ivalth

EEEINDRAORS

AReTIEMMOUOWR
X
I
[y
(6)]

Solucién

[Jna eofipilaés Uha maGuiha COnStituida pOr Uha Camara dé airé (geheraimente

Uha gsfera O Uh Cilindrol, COh TUBOS CUrVOS pOr dOndE €S expuisado el vapor. La fuerza
pOr esta ion Nace que el ismo Comi a girar, segln |a [ey de’

iOn-reaccion. Nor €| agua €5 C en Otra Camara, ¥ Unida a la
anterior mediahte tubos por donde pasa €| Vapor, aUhGUE tambiéh puede ser Calentada
&n [a misma Camara desde donde se exouilsa ef vapor.
La eolipila fue inventada en el §iglo ] por €l ingehierd Srieso Heroh de Alejandria. Esta
considérada COmO la priméra maguina térmica de fa Nistoria. Durante mucho tiempo
nO fue cientificamente estudiada, Sirviendo SojC de juguete o entretehimiento.

Excelente Obra artistica
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DO o En este desafio los estudiantes pondran a
prueba sus conocimientos. Deben estar en
capacidad de reconocer una funcion afin y sus
caracteristicas. Los estudiantes deben
interpretar el fendbmeno propuesto
graficamente desde las ciencias naturales y
obtener sus propias conclusiones.

NIT: 891800842

v Autorreflexién

Finalizarémos huestra maraton de desafzos resolviendo [0S Siguientes puntos:

1. Unir mediante [ineas Cada représentaCion Srafica COb [a COrréspondierte
&xpresion algebraica.

B

Solucién
REPRESENTACIONES EXPRESIONES
GRAFICAS ALGEBRAICAS
A Y =6x-18
B Y=-6x-21 -
c ¥=24-10
D ¥=-13x+5

(= [ centigrados en funcio
B 25Ua Gue inici estin a
teniendo un i de la
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Solucién

De sCuerdo a lo Srafica Comtestar:

- ULl es lo temperatira mEMIma QU alCahzan 105 dos [itros de agua?
A 200°C CORRECTA
B a0°C
C.2007C

R
\Q

0 R e e 2 D- Ninguna de las atreeriones
De acuerdo a {a grafica contestar: Z
s wos ’ - Durarte aproximadaments Cuanto tiempo la temperaturi permanece
- &Cual es [a temperatura maxima GUE alCanzah [0S dos itros de agua?
A.100°C constante?
B. 80°C A. 90 minutas
C. 200°C
D. Ninguna ge fas anteriores =_ - B. 0 minuzos CORRECTA
. v C. 20 minutos
- <iDurante aproXimadamenteé Cuant0 tiempO |a teémperatura permanece
constante? D- 2.5 minueos
A. 40 minutos
D e LEN qué Intervalo de tiempo [a Srafica es Creciente?
Di 2,5 minutos = A. 25 -85 minutos

B. 22 -92 minutos

- ¢Enh Gué intervalo de tiempo |a Srafica es creciente?
A 2545 minutos C- 2222 minyeos

B. 22-42 minutos D. 0-12 winutos CORRECTA N

C. 12-22 mihutos

D. 0-12 mihutos

Solucién

A, Motivacion
B. Desmotivacion
C. Confusion

/@ Queé geners en mi esta semana de desaFios? elim———

A. Motivacion

B. DesmotivaCion
C. Confusion

D. Qwa éCual?

NOTA: La respuesta depende de ja pevcepcion de Cada estudiante.
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Finalizacién de la historia que funciona
como hilo conductor de los diferentes
desafios que se propusieron.

PO _ . AR TND
Esperamos, que hayas
aprendido sobre la
funcion lineal y las leyes
termodinamica. Nos
vemos en otra unidad.
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Anexo C. Prueba Interdisciplinar. Prueba Diagndstica

PRUEBA INTERDISCIPLINAR

Objetivos: Identificar las caracteristicas académicas, cognitivas, que permitan medir el nivel de desempefio de los
estudiantes del grado noveno en ciencias naturales, tecnologia y matematicas.

Nombre: Fecha:

Prueba de matematicas

1. Lafigura 1 muestra el molde que permite armar un sélido y la figura 2 muestra una de las vistas del
solido armado

S
F: frontal
LD: derecha
LD F LI P LI izquierda
S:  superior
I inferior
J P:  posterior Figura 2. Vista del sélido.

Figura 1. Desarrollo de un solido.
¢A qué vista del sélido corresponde la figura 2?

A. A cualquiera de las 6 vistas, pues con el molde se arma un cubo.

B. A4 de las 6 vistas, pues con el molde se arma un prisma rectangular.

C. A 2de las 6 vistas, pues solamente la cara frontal y posterior del sélido son cuadradas.
D. A 1de las 6 vistas del s6lido, pues cada vista del sélido es distinta de las demas.

Competencia: Razonamiento Componente: Espacial - métrico

2. Lagrafica muestra los resultados de una prueba de matematicas.

45%
40%
35%
30% -
25% -
20% -
15%
10% 4

5% -

0% 4

Porcentaje de
estudiantes

Puntaje en la prueba Grafica
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El diagrama circular que corresponde a la grafica es

Competencia: Comunicativo | Componente: Aleatorio

3. Un estudio sobre desercion escolar en una ciudad redne datos sobre los 90.000 estudiantes de los
colegios en Ella. Se quiere comparar el nimero de personas en cada curso respecto al anterior,
para ver como disminuye este valor.

¢, Cual de las siguientes representaciones de los datos se adecua mas para cumplir el objetivo
del estudio?

A, Nimero de estudiantes B. Niimero de estudiantes

90.000
80.000
70.000
60.000
50.000
40000
30.000
20.000

10,000 g~
I ENENNNN W]

P23 4¢5°6 78 910000 1929 3% 418 Y 4t 9 e




ACREDITADA DE

UNIVERSIDAD

SURCOLOMBIANA ALTA CALIDAD
NIT: 8911800842 eaoluchdn 19235 / 2008 - MIN
C. Nimero de estudiantes D. Nimero de estudiantes
H 1° H 1°
| 2° | 2°
m 3° m 3°
m 4 m4°
E5° | 5°
m 6° m 6°
m7° m7°
g° g°
m9° ge
® 10° | 10°
11° 1 11°
Competencia: Comunicativo | Componente: Aleatorio
4. Lagrafica muestra la altura de un globo respecto al tiempo de elevacion.
4004 ,
’é‘ 300 _ \\*
Nt
€ 200
=
= ol/ X
100 /
04 —
0O 20 40 60 80 100
Tiempo (min) Grafica
En relacién con el globo, es correcto afirmar que
A. alcanza la altura maxima en 400 min.
B. el tiempo que el globo dura volando es 40 min.
C. la altura m&xima que alcanza es 40 m.
D. gasta 80 min en hacer todo su recorrido.
Competencia: Razonamiento Componente: Numérico - variacional
5. Setiene un cuadrilatero en el plano cartesiano (ver figura)
"
4
- (¢ /- 0 e S ) ) [
2
B f :,' .
9 g 3 4 : 0 " 3 4 " b d
2
-3-
Figura
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A. B
3
2
) B C
L
0
1 o1 |2 B3 14 |5 |6
. D
2 7
=3
C. Y
3
2
4
—t
0 D
1 |o |1 |2 [3 |4 |5 |e
1
< C B

B.

Al trasladar el cuadrilatero 5 unidades hacia la derecha y rotarlo 90° alrededor del punto B en el
sentido que giran las manecillas del reloj, la nueva ubicacion de la figura es:

Y
3
2
B c
—1—-
0
X
1 ol 2 B 4 [5 T6
- D
2T N
3
‘LY
44— 44
D o
-
2
cl . B
0
> X
8 2 4 |lof1 [2 |3 |a
1
2

Competencia: Comunicativo

Componente: Espacio-Métrico

se observa en la gréfica.

30 cm 10 cm
r=

6. Se requiere cubrir una ventana de 150 cm de ancho por 200 cm de largo con vidrios de 20 cm de
ancho por 30 cm de largo. Es necesario dejar separaciones de 10 cm entre vidrio y vidrio, como

20 cm{

._.__i} 10 cm
1
1

-150 cm

Grafica

A. 50 vidrios.
B. 35 vidrios.
C. 25 vidrios.
D. 7 vidrios.

200 cm

La méxima cantidad de vidrios que se pueden ubicar en la ventana es:
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Competencia: Resolucion \ Componente: Espacial-Métrico
7. Enuna baraja de poquer hay en total 52 cartas; 13 por cada simbolo (pica, corazon, diamante y
trébol).
Pica Corazon Diamante Trébol

O V¥ ¢ &

Se sacaron de la baraja 10 cartas con los siguientes simbolos:

Simbolo Cantidad
& 3
' 2
& 4
& 1

Total de cartas 10

Un experto del poquer comenta acertadamente que la préxima carta que se elija al azar de la
baraja tendré aproximadamente el 28% de probabilidad de tener el simbolo trébol. El experto
dedujo tal probabilidad porque:

A. Hasalido solo un trébol y quedaron 12 de 42 cartas con trébol: 12/42 x 100% ~ 28%.

B. Cualquier trébol tiene el 25% de probabilidad de salir de la baraja de 52 cartas, y aumenta un 3%
cuando sale una de estas.

C. Cada trébol tiene cerca de 2,16% de salir y hay 13 cartas: 13 x 2,16% = 28%.

D. De las 52 cartas han salido 10, un trébol y nueve de 3 simbolos distintos: 9/3 = 3% sumado al 25%
de probabilidad de salir trébol.

Competencia: Razonamiento \ Componente: Aleatorio

8. La grafica representa la caminata de un perro buscando comida.

AV

S-

4+

3+ o

2+

T x

-5 -4 3 -2 -1_1__ 1 2 3 4 5

24

-3 4

44

-S54

Grafica
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Si se sabe que antes de realizar este recorrido, realiz6 otro que corresponde exactamente al
mostrado, pero reflejado respecto al eje y, la grafica que representa el movimiento inicial del perro

44
-5+
'Sy
S-
At
3--
-

LT X
5-4321,]1234s
24
-3+
-4

v %

Componente: Espacio-Métrico

9. Enunapromocién se ofrece un articulo por $119.990. Como la moneda de mas baja denominacion

I. Si el cliente compra menos de 5 unidades, se le cobra cada articulo a $120.000.
I1. Si el cliente compra 5 unidades 0 mas, se le cobra cada unidad del articulo a $119.950.

es:
A e
g 5
\ 4..
R4
2--
17 1
: F : X 2 X
S -4 -3 -2 -1_1._ I 2 34 5
21
31
-4+
.S-.
p ¥
C. &1
24
3 -+
2--
1 L
-5-4-3-2-1_1 1 2 3 4 5
2+
.3-.
-4+t
-5+
Competencia: Comunicativa \
es $50, el almacén indica a sus vendedores las siguientes condiciones:
Cada unidad del articulo comprada
A. cuesta $10 més con la condicion |.
B. cuesta $10 menos con la condicion I1.
C. cuesta $40 menos con la condicién I.
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D. cuesta $40 mas con la condicion 1.

Competencia: Razonamiento | Componente: Numérico - Variacional

10. En clase de artes, un estudiante de noveno dibujo flechas como se muestra en las figuras 1, 2, 3, 4,
5y 6. Todas las circunferencias tienen igual radio.

7 —N\
\ / / \ /
N AT ;,/
‘-—.\‘ ’: \\/, \’ —:

,,.»-T"IFigura 1

| /

= Figura 6

¢, Cuales flechas son congruentes entre si?

A. Todas, pues tienen la misma forma y cinco lados rectos.

B. Las flechas 1y 4, y las flechas 3 y 6, pues entre ellas tienen la misma forma e igual longitud
entre sus lados correspondientes.

C. Las flechas 1y 6, y las flechas 3 y 4, pues entre ellas tienen la misma forma e igual longitud
entre sus lados correspondientes.

D. D. Ninguna flecha es congruente con otra, ya que todas tienen diferente direccion.

Competencia: Razonamiento \ Componente: Espacial - Métrico

Prueba Ciencias Naturales

RESPONDE LA PREGUNTA 1 DE ACUERDO CON EL SIGUIENTE TEXTO:
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1

Esta foto muestra a un esquimal que vive en el Artico. Antiguamente los esquimales vivian en iglds o
viviendas construidas con bloques de hielo y se dedicaban principalmente a la caza y a la pesca. La dieta
se basaba en animales con un alto contenido de grasa como focas marinas, alces y peces. En las Gltimas
décadas las costumbres de los esquimales han cambiado: ahora viven con comodidades como calefaccion,
servicios de salud y, en especial, vacunacion de los nifios contra enfermedades producidas por virus y
bacterias. Sus habitos alimentarios también han cambiado, ahora consumen gaseosas (bebidas azucaradas),
pan, papas fritas y hamburguesas

1. En los altimos afios ha aumentado el porcentaje de esquimales con problemas de obesidad. Los
hijos de los esquimales obesos también estan volviéndose obesos. ¢(Cual de las siguientes
afirmaciones explica la aparicion de este fenémeno?

A. La obesidad es una caracteristica heredada independiente del entorno.

B. Los hijos de esquimales estan sujetos a los mismos factores que causan obesidad en los padres.
C. La obesidad es causada por la duplicacion de un gen en las nuevas generaciones

D. La obesidad es una caracteristica que los ayuda a sobrevivir en las nuevas condiciones de vida.

Competencia: Explicacion de fenébmenos \ Componente: Ciencia, tecnologia y sociedad

2. La siguiente grafica muestra el cambio en los niveles de glucosa en la sangre de una persona
diabética y de otra no diabética después de tomar una solucién de glucosa:
400 +

350 4
300 4 Persona diabética
250 4
200 4
150
100

50 4

Glucosa en la sangre (mg/100 mL)

Horas después de la ingestion de glucosa

De acuerdo con la gréfica, puede afirmarse que una persona sufre de diabetes si tres horas
después de haber tomado una solucién de glucosa

A. La cantidad de azlcar en la sangre es muy alta.

B. La cantidad de azucar en la sangre permanece constante.

C. El nivel de azucar en la sangre es igual al de la persona no diabética.
D. El nivel de azucar en la sangre es inferior a la inicial.

Competencia: Indagacion Componente: Entorno vivo
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3.

Juan sumerge un lapiz en un vaso de agua, lo que observa se muestra en el siguiente dibujo:

El lapiz se ve partido debido a que

A. laluz hace interferencia en el agua.

B. los lapices cambian de forma al entrar en un liquido.
C. laluz se refracta al cambiar de medio.

D. los lapices desvian la luz que entra en el agua.

Competencia: Explicacion de fenébmenos \ Componente: Entorno vivo

Para proteger un computador de sobrecargas eléctricas, Juan coloca un filamento delgado de
cobre llamado fusible en su circuito, como se ilustra en la figura.

Fusible

—— O

Fuente
de ~—
voltaje > ///

Computador

De acuerdo con la informacion anterior, el fusible se conecta de esta manera porqgue al romperse

el filamento se

A. Divide la corriente que llega al computador.

B. Apaga la fuente de voltaje.

C. Divide el voltaje que llega a la fuente.

D. Interrumpe la corriente que llega al computador.

Competencia: Explicacion de fenébmenos \ Componente: Entorno vivo

105




'_SJ ‘S.JUR(_:OI'.OMBIANA ALTA QALIDQD

21 A

5. Se hace rodar un carro de juguete por una rampa a la cual se le puede variar el angulo de
inclinacion, como se muestra en el dibujo, y se toma el tiempo que tarda en bajar. Con este
experimento se puede determinar como:

A. Varia la masa del carro respecto al angulo.

B. Varia la velocidad del carro respecto al angulo.

C. Cambia el &ngulo respecto al tiempo.

D. Cambia el &ngulo respecto a la longitud de la rampa.

Competencia: Indagacion \ Componente: Entorno vivo

6. EIl proyecto genoma humano, llevado a cabo desde 1990, pretende conocer el mapa genético del
ADN en las células humanas. Uno de sus objetivos es determinar todo lo relacionado con nuestros
genes.

Teniendo en cuenta esta informacion, ¢qué beneficio tiene el proyecto genoma humano para la
sociedad?

A. Predecir e intervenir en la aparicién de diferentes enfermedades.

B. Permitirles a los cientificos obtener mayores gananacias por el manejo del ADN.
C. Generar mas empleo en los paises que no han hecho investigaciones.

D. Manipular el ADN para lograr revivir algunos seres fosilizados

Competencia: Uso comprensivo del Componente: Ciencia, tecnologia y
conocimiento cientifico sociedad

7. Ao largo de la historia, el ser humano ha desarrollado diferentes instrumentos para la coccion
de los alimentos; sin embargo, su uso ha generado diversos efectos en el ambiente. ;Cual de las
siguientes opciones genera mas problemas en el ambiente?

A. Las estufas de lefia, porque implican talar arboles y altas cantidades de humo.
B. Las estufas de gasolina, porque la gasolina contamina facilmente el agua.

C. Las estufas de gas, porque los escapes de gas son mas dificiles de detectar.

D. Las estufas eléctricas, porque implican un alto consumo de energia.
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. . , Componente: Ciencia, tecnologia
Competencia: Explicacion de fenémenos sociedag giay

8. Lasal es un producto de vital importancia para la canasta familiar. En nuestro pais, la sal puede
obtenerse por dos métodos, por explotacion de minas y evaporacion de agua con alta
concentracion de sales.

Con base en la anterior informacion, puede asegurarse que en nuestro pais la zona de mayor
explotacidn de sal por evaporacion de agua con alta concentracion de sal es

La zona de las montafias andinas.
La zona de la costa Caribe.

La zona de los Llanos orientales.
La zona del Valle del Cauca.

CoOw>»

Competencia: Uso comprensivo del Componente: Ciencia, tecnologia 'y
conocimiento cientifico sociedad

Juan y Ana son novios y decidieron tener relaciones sexuales. Juan no ha tenido relaciones,
mientras que Ana ya ha tenido relaciones sexuales con otros novios, pero siempre ha usado

pastillas anticonceptivas. Juan le dice a Ana que no usen condon. La propuesta de Juan puede
considerarse

A. Adecuada, porque Juan no ha tenido contacto sexual con anterioridad.

B. Inadecuada, porque ambos podrian contraer alguna enfermedad de transmision sexual.
C. Adecuada, porque Ana se protege para evitar quedar embarazada.

D. Inadecuada, porque Juan desconoce el momento del ciclo menstrual de Ana

) ., 5 Componente: Ciencia, tecnologia
Competencia: Explicacion de fenémenos sociedag glay

Fuente: Elaboracion con informacion del Icfes.
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Anexo D. Cuestionario de caracterizacion a escolares

Cuestionario de caracterizacion a
escolares

Este cuestionario es realizado por las Docentes Anaybeth Ortigoza, Diana Marcela Palacios y
Angela Maria Franky estudiantes de la Maestria en estudios interdisciplinarios de la complejidad
como parte de su tesis de grado El enfoque STM para el desarrollo del pensamiento sistémico a
través de la interdisciplinariedad. Agradecemos su colaboracion y recuerde que sus respuestas son un
aporte valioso para la investigacion.

Objetivo: Identificar las caracteristicas, psicoldgicas, académicas, cognitivas, que permitan medir
el nivel de desempefio de los estudiantes del grado noveno en ciencias naturales, tecnologia y
matematicas

Grado:9 Encuestado N°: Fecha:
Edad: Sexo: Estrato socioeconémico:
Viveen: Zonarural Zonaurbana:
Categoria Preguntas
1. ( Te gustan las matematicas?
a. Siempre. b. Aveces c.Nunca__

2. ¢ Aprendes con facilidad las matematicas?
Matematicas | a. Siempre. b. Aveces_ c. Nunca

3. ¢Aplicas lo aprendido en la clase de matematicas en tu diario vivir?

a. Siempre. b. A veces c. Nunca

4. ;Te gustan las Ciencias Naturales?

a. Siempre. b. A veces c. Nunca
5. ¢Aprendes con facilidad las Ciencias Naturales?
Ciencias .
a. Siempre. b. A veces c. Nunca
Naturales
6. ¢ Aplicas lo aprendido en la clase de Ciencias Naturales en tu diario
Vivir?
a. Siempre. b. A veces c. Nunca

7. ¢ El docente lo motiva a aprender?
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a. Siempre___ b. Casi siempre____

c. A veces d. Nunca

8. ¢ Durante el desarrollo de la clase el docente relaciona las tematicas con
otras asignaturas?

a. Siempre____ b. Casi siempre____

c. A veces d. Nunca

9. El docente utiliza estrategias para ensefiar los contenidos de la clase

a. Siempre____ b. Casi siempre____
c. A veces d. Nunca

Entorno _ -

académico 10. ¢ El docente utiliza herramientas TIC para el desarrollo de su clase?
a. Siempre____ b. Casi siempre____
c. Aveces d.Nunca___
11. ;Qué herramientas TIC utiliza el docente en el desarrollo de la clase?
a. Computador____ b. Video Beam____
c. Videos d. Plataformas (Moodle, JClic, Blocks)
12. ¢Con qué frecuencia el docente utiliza las herramientas TIC?
a. Diariamente__ b. Unavez alasemana
c.Unavezalmes d. Dos veces a lasemana__
13. ¢ Qué dispositivos electrdnicos tienes en casa?
a. Computador___ b. Smartphone_ c. Tableta
14. Generalmente, ¢ Para qué utilizas las herramientas tecnoldgicas?
a. Para observar redes sociales b. Pararealizar tareas___
c. Paraleer d. Para ver videos_
Uso 15. ¢ Considera que usar herramientas tecnologicas le ayudara a mejorar
delas TIC |5y rendimiento académico?

a.Si_ b.No_ c. Aveces

16. ¢ Considera importante el uso de las TIC para la ensefianza de las
matematicas y Ciencias Naturales?

a. Siempre____ b. Casi siempre____

c. De vez en cuando d. Nunca
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17. Vive con
a. Padre y madre__ b. Solo con lamadre__
c. Solo con el padre___ d. Otros ¢Quiénes?

18. Nivel educativo de los padres y/o acudientes

Padre Madre

a. Primaria a. Primaria

b. Bachillerato__ b. Bachillerato__
c. Pregrado__ c. Pregrado__

d. Posgrado__ d. Posgrado__

e. Noestudio_ e. No estudio_

En caso de haber escogido la opcion Otro en la pregunta 17, escriba el nivel
Entorno | €ducativo:

familiar
19. Ocupacion de los padres y/o acudientes
Padre Madre
a. Agricultor a. Agricultor____
b. Empleado b. Empleado
c. Independiente c. Independiente
d. Desempleado d. Amadecasa
Otra Otra
En caso de haber escogido la opcién Otro en la pregunta 17, escriba la
ocupacion:
20. ¢Sus padres y/o acudientes acompafian su proceso académico?
a. Siempre____ b. Casi siempre____
c. Aveces d.Nunca___

iMuchas gracias por su colaboracion!
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Anexo E. Cuestionario Estilos de Aprendizaje

Cuestionario Honey-Alonso de Estilos

De Aprendizaje

Este cuestionario es aplicado por las Docentes Anaybeth Ortigoza, Diana Marcela Palacios y
Angela Maria Franky estudiantes de la Maestria en estudios interdisciplinarios de la complejidad como
parte de su tesis de grado El enfoque STM para el desarrollo del pensamiento sistémico a través de la
interdisciplinariedad. Gracias por su colaboracion y recuerde que sus respuestas son un aporte valioso
para la investigacion.

Instrucciones para responder al cuestionario:

e Este cuestionario ha sido disefiado para identificar tu estilo preferido de aprender. No es un
test de inteligencia, ni de personalidad.

e No hay limite de tiempo para contestar el cuestionario.

e No hay respuestas correctas o erroneas. Sera Gtil en la medida que seas sincero/a en tus
respuestas.

e Si estas mas de acuerdo que en desacuerdo con la sentencia pon un signo mas (+),

e Si, por el contrario, estds mas en desacuerdo que de acuerdo, pon un signo menos (-).

Por favor contesta a todas las preguntas

1 Tengo fama de decir lo que pienso claramente y sin rodeos.

2 Estoy seguro/a de lo que es bueno y lo que es malo, lo que esta bien y lo que estad mal

3 Muchas veces actuo sin mirar las consecuencias.

4 Normalmente trato de resolver los problemas metédicamente y paso a paso

5 Creo que los formalismos coartan y limitan la actuacion libre delas personas.

6 Me interesa saber cuales son los sistemas de valores de los demas y con qué criterios
actlan

7 Pienso que el actuar intuitivamente puede ser siempre tan validocomo actuar
reflexivamente.

8 Creo que lo mas importante es que las cosas funcionen
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9 Procuro estar al tanto de lo que ocurre aqui y ahora.
10 Disfruto cuando tengo tiempo para preparar mi trabajo y realizarlo a conciencia.
11 Estoy a gusto siguiendo un orden en las comidas, en el estudio, haciendo ejercicio
regularmente
12 Cuando escucho una nueva idea enseguida comienzo a pensar como ponerla en
practica.
13 Prefiero las ideas originales y novedosas, aunque no seanpracticas
14 Admito y me ajusto a las normas sélo si me sirven para lograr mis
objetivos.
15 Normalmente encajo bien con personas reflexivas, y me cuesta sintonizar con
personas demasiado esponténeas, imprevisibles
16 Escucho con maés frecuencia que hablo.
17 Prefiero las cosas estructuradas a las desordenadas.
18 Cuando poseo cualquier informacion, trato de interpretarla bien antes de manifestar
alguna conclusion.
19 Antes de hacer algo estudio con cuidado sus ventajas e inconvenientes
20 Me entusiasmo con el reto de hacer algo nuevo y diferente
21 Casi siempre procuro ser coherente con mis criterios y sistemas de valores. Tengo
principios y los sigo.
22 Cuando hay una discusion no me gusta ir con rodeos.
23 Me disgusta implicarme afectivamente en el ambiente de la escuela.
Prefiero mantener relaciones distantes.
24 Me gustan mas las personas realistas y concretas que las tedricas
25 Me cuesta ser creativo/a, romper estructuras
26 Me siento a gusto con personas espontaneas y divertidas
27 La mayoria de las veces expreso abiertamente como me siento
28 Me gusta analizar y dar vueltas a las cosas
29 Me molesta que la gente no se tome en serio las cosas
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30 Me atrae experimentar y practicar las ultimas técnicas y novedades

31 Soy cauteloso/a a la hora de sacar conclusiones.

32 Prefiero contar con el mayor nimero de fuentes de informacion. Cuantos mas
datos retina para reflexionar, mejor.

33 Tiendo a ser perfeccionista.

34 Prefiero oir las opiniones de los demas antes de exponer la mia.

35 Me gusta afrontar la vida espontaneamente y no tener que planificar todo
previamente.

36 En las discusiones me gusta observar como acttan losdemas participantes

37 Me siento incobmodo/a con las personas calladas y demasiado analiticas

38 Juzgo con frecuencia las ideas de los demas por su valor practico

39 Me agobio si me obligan a acelerar mucho el trabajo para cumplirun plazo

40 En las reuniones apoyo las ideas practicas y realistas.

41 Es mejor gozar del momento presente que deleitarse pensando en el pasado o en

el futuro.

42 Me molestan las personas que siempre desean apresurar lascosas.

43 Aporto ideas nuevas y espontaneas en los grupos de discusion.

44 Pienso que son mas consistentes las decisiones fundamentadas en un minucioso
analisis que las basadas en la intuicion

45 Detecto frecuentemente la inconsistencia y puntos débiles en las
argumentaciones de los demas.

46 Creo que es preciso saltarse las normas muchas més vecesque cumplirlas.

47 A menudo caigo en la cuenta de otras formas mejores y maspréacticas de hacer
las cosas.

48 En conjunto hablo mas que escucho.

49 Prefiero distanciarme de los hechos y observarlos desde otras perspectivas.

50 Estoy convencido/a que debe imponerse la Idgica y el razonamiento.

51 Me gusta buscar nuevas experiencias.
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52 Me gusta experimentar y aplicar las cosas.

53 Pienso que debemos llegar pronto al grano, al meollo de los temas

54 Siempre trato de conseguir conclusiones e ideas claras.

55 Prefiero discutir cuestiones concretas y no perder el tiempo con platicas
superficiales.

56 Me impaciento cuando me dan explicaciones irrelevantes e incoherentes

57 Compruebo antes si las cosas funcionan realmente

58 Hago varios borradores antes de la redaccién definitiva de un trabajo.

59 Soy consciente de que en las discusiones ayudo a mantener a los
demas centrados en el tema, evitando divagaciones

60 Observo que, con frecuencia, soy uno/a de los/as méas objetivos/as y
desapasionados/as en las discusiones

61 Cuando algo va mal, le quito importancia y trato de hacerlo mejor

62 Rechazo ideas originales y espontaneas si no las veopréacticas.

63 Me gusta sopesar diversas alternativas antes de tomar una decision.

64 Con frecuencia miro hacia delante para prever el futuro.

65 En los debates y discusiones prefiero desempefiar un papel secundario antes que
ser el/la lider o el/la que més participa.

66 Me molestan las personas gque no acttan con légica.

67 Me resulta incébmodo tener que planificar y prever lascosas

68 Creo que el fin justifica los medios en muchos casos.

69 Suelo reflexionar sobre los asuntos y problemas.

70 El trabajar a conciencia me llena de satisfaccion y orgullo.

71 Ante los acontecimientos trato de descubrir los principios y teorias en que se basan.

72 Con tal de conseguir el objetivo que pretendo soy capaz de herir
sentimientos ajenos.

73 No me importa hacer todo lo necesario para que sea efectivo mi trabajo
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74 Con frecuencia soy una de las personas que mas anima las fiestas

75 Me aburro enseguida con el trabajo metddico y minucioso.

76 La gente con frecuencia cree que soy poco sensible a sus sentimientos
77 Suelo dejarme llevar por mis intuiciones

78 Si trabajo en grupo procuro que se siga un método y unorden.

79 Con frecuencia me interesa averiguar lo que piensa lagente.

80 Esquivo los temas subjetivos, ambiguos y poco claros.
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Anexo F. Cuestionario Inventario De Estrategias De Aprendizaje Y Estudio

‘ %H Inventario De Estrategias De Aprendizaje Y -

et Estudio
Surcolombiana)

Este cuestionario es aplicado por las Docentes Anaybeth Ortigoza, Diana Marcela Palacios y
Angela Maria Franky estudiantes de la Maestria en estudios interdisciplinarios de la complejidad como
parte de su tesis de grado El enfoque STM para el desarrollo del pensamiento sistémico a través de la
interdisciplinariedad. Gracias por su colaboracion y recuerde que sus respuestas son un aporte valioso
para la investigacion.

El Inventario de Estrategias de Aprendizaje y Estudio (LASSI) es una herramienta de evaluacion
disefiado para medir el uso que los estudiantes hacen del aprendizaje y estudiar estrategias y métodos
en la escuela secundaria.

Las opciones de respuesta son: 1. Nunca me pasa eso; 2. Algunas veces me pasa; 3.
Frecuentemente me pasa; 4. Siempre me pasa

N.° Respuestas

112 |3 |4

ORGANIZACION Y PLANIFICACION

Me resulta dificil organizar y planificar como estudio y cumplirlo.

Paso demasiado tiempo con mis amigos 0 con mi novio/a y eso afecta mis
estudios

Me va mal en los examenes porque me es dificil organizar un trabajo en
poco tiempo

Cuando me pongo a estudiar, las demoras y las interrupciones me causan
problemas.

Me distraigo de mis estudios con mucha facilidad

Uso bien las horas que dedico a estudiar

Tengo dificultades para adaptar mi forma de estudiar a las distintas
materias

HABILIDADES PARA EL DESEMPENO EN EXAMENES

Tengo dificultades para entender las preguntas de los examenes

Al dar un examen me doy cuenta de que estudié un tema equivocado
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Me doy cuenta de que en los exdmenes escritos no entiendo lo que me
preguntan y por eso saco notas bajas.

MOTIVACION

Aun cuando lo que tenga que estudiar sea aburrido, me las arreglo para
seguir trabajando hasta terminar

Me esfuerzo en obtener buenas notas, aunque no me guste la materia

Estudiando, trato de alcanzar metas altas

RECURSOS PARA EL APRENDIZAJE

Hago esquemas o graficos para resumir los contenidos de una materia

Hago cuadros o dibujos que me ayudan a entender lo que estudio

ESTRATEGIAS DE CONTROL Y CONSOLIDACION

Después de clase releo mis apuntes para comprender mejor la informacion

Leo en casa los textos que me dan en las clases

Mientras reviso los materiales de una clase, voy haciendo los trabajos
practicos o actividades asignados

HABILIDADES PARA JERARQUIZAR LA INFORMACION

Durante una clase, puedo distinguir entre una informacién importante y
otra poco importante

Tengo poca capacidad para resumir lo que leo o escucho

Tengo dificultades para identificar los puntos importantes en lo que leo

Fuente: Adaptado por Fernandez Liporace, Scheinsohn & Uriel (2010)
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Anexo G. Test de inteligencia multiples

Cuestionario De Deteccion De Las Inteligencie
Multiples
(Adaptacion de Walter McKenzie, 1999)

Este cuestionario es aplicado por las Docentes Anaybeth Ortigoza, Diana Marcela Palacios y
Angela Maria Franky estudiantes de la Maestria en estudios interdisciplinarios de la complejidad como
parte de su tesis de grado El enfoque STM para el desarrollo del pensamiento sistémico a traves de la
interdisciplinariedad. Gracias por su colaboracion y recuerde que sus respuestas son un aporte valioso
para la investigacion.

Nombre y apellidos: Centro
donde estudia: Curso:
Edad: Fecha:

Completa el siguiente cuestionario marcando con un 1 aquella frase con la que te sientes
identificado o que creas que te describe. Si no te identificas con la frase marcala con un
0. Sialgunas veces, 0°5.

1- INTELIGENCIA NATURALISTA

Disfruto clasificando cosas segln sus caracteristicas comunes.

Los asuntos ecoldgicos son importantes para mi.

El senderismo y el camping me divierten.

Me gusta cuidar las plantas.

Creo que preservar nuestros Parques naturales es importante.

Colocar las cosas dandole una jerarquia u orden tiene sentido para mi.

Los animales son importantes en mi vida.

Reciclo los envases, el vidrio, el papel etc...

Me gusta la biologia, la botanica y la zoologia.

Paso gran parte del tiempo al aire libre.

Total, puntos
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2 - INTELIGENCIA MUSICAL

Aprendo facilmente ritmos.

Me doy cuenta si la musica suena mal o esta desentonada.

Siempre he estado interesado en tocar un instrumento o en cantar en un grupo musical
0 coro.

Me resulta facil moverme segn un ritmo concreto.

Soy consciente de los ruidos ambientales (Ej. La lluvia en los cristales, el trafico en las
calles, etc...)

Recuerdo las cosas poniéndoles un ritmo.

Me resulta dificil concentrarme mientras escucho la radio o la television.

Me gustan varios tipos de musica.

Suelo canturrear o tamborilear sobre la mesa sin darme cuenta.

Me resulta facil recordar canciones liricas.

Total, puntos

3 - INTELIGENCIA LOGICO - MATEMATICA

Guardo mis cosas limpias y ordenadas.

Las instrucciones paso a paso son una gran ayuda.

Resolver problemas es facil para mi.

Me siento mal con la gente que es desorganizada

Puedo realizar calculos mentales rapidamente.

Los rompecabezas que requieren razonamiento son divertidos.

No puedo comenzar un trabajo hasta que todas mis dudas se han resuelto.

La organizacion me ayuda a tener éxito.

Me gusta trabajar con las hojas de célculo o las bases de datos del ordenador.

Las cosas que hago tienen que tener sentido para mi.

Total, puntos

4 - INTELIGENCIA INTERPERSONAL

Aprendo mejor en grupo.
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No me importa, e incluso me gusta dar consejos.

Estudiar en grupo es beneficioso para mi.

Me gusta conversar.

Me preocupo por los demas.

Las tertulias de la radio y la televisién son agradables.

Me gustan los deportes de equipo.

Tengo dos 0 méas buenos amigos.

Los clubes y las actividades extraescolares son divertidas.

Presto atencién a los asuntos sociales y a sus causas.

Total, puntos

5 - INTELIGENCIA FISICA Y CINESTESICA

Me gusta hacer manualidades.

Me cuesta estar sentado mucho tiempo.

Me gustan los deportes y los juegos al aire libre.

Valoro la comunicacion no verbal, (gestos, miradas, lenguaje de signos).

Un cuerpo en forma es importante para una mente en forma.

Las habilidades artisticas, (danza, mimo, alfareria, etc.) son divertidos pasatiempos.

Imito gestos y movimientos caracteristicos de otras personas con facilidad.

Me gusta desarmar cosas y volverlas a armar.

Vivo un estilo de vida activo.

Aprendo haciendo, necesito tocarlo todo.

Total, puntos

6 — INTELIGENCIA LINGUISTICA

Me gusta leer toda clase de cosas.

Tomar apuntes me ayuda a recordar y comprender.
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Me gusta comunicarme con mis amigos a través de cartas, e-mails 0 mensajes.

Me resulta facil explicar mis ideas a otros.

Tengo buena memoria para los lugares, fechas, nombres, etc...

Pasatiempos como los crucigramas y las sopas de letras son divertidos.

Escribo por placer.

Me gusta jugar con palabras como los anagramas, palabras encadenadas etc.

Me interesan los idiomas.

Me gusta participar en los debates y en las exposiciones en publico.

Total, puntos

7—INTELIGENCIA INTRAPERSONAL

Me gusta saber y replantearme mis creencias morales.

Aprendo mejor cuando el tema “toca mis sentimientos”.

La justicia es importante para mi.

Suelo aprender de los errores y aciertos que he tenido en mi vida.

Puedo expresar como me siento facilmente.

Trabajar solo puede ser tan productivo como trabajar en grupo.

Antes de aceptar hacer algo necesito saber por qué tengo que hacerlo

Cuando creo que algo vale la pena me esfuerzo al cien por cien.

Me gusta participar de las causas que ayudan a otros

Me afectan e importan los comentarios que los demas hagan de mi.

Total, puntos

8 — INTELIGENCIA VISO - ESPACIAL

Puedo imaginar ideas en mi mente.

Reordenar y cambiar la decoracion de mi cuarto es divertido para mi.

Me resulta facil interpretar y leer mapas y diagramas.

Me gusta ver peliculas, diapositivas y otras presentaciones visuales.
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Aprendo mas a través de iméagenes que leyendo.

Los rompecabezas y puzzles en tres dimensiones me divierten mucho.

Suelo dibujar en los libros y cuadernos sin darme cuenta.

Pintar y dibujar son cosas divertidas para mi.

Comprendo mejor las cosas a través de graficos y tablas.

Recuerdo las cosas imaginandomelas visualmente.

Total puntos
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Anexo H. Test de autoestima

&

Universidad|
Surcolombiana

Escala de Autoestima de Rosenberg (

Este cuestionario es aplicado por las docentes Anaybeth Ortigoza, Diana Marcela Palacios y
Angela Maria Franky estudiantes de la Maestria en estudios interdisciplinarios de la complejidad
como parte de su tesis de grado El enfoque STM para el desarrollo del pensamiento sistémico a
través de la interdisciplinariedad. Gracias por su colaboracién y recuerde que sus respuestas son un
aporte valioso para la investigacion.

Marque con una X la respuesta que considere para cada pregunta. No hay respuestas correctas o
incorrectas, simplemente nos gustaria saber qué valoracion tiene de usted mismo. Trate de ser lo méas
sincero posible. Muchas gracias. *Los items con asterisco deben de invertir su escala de respuesta

EE S (R |28

= o o| A
1. En general estoy satisfecho/a conmigo mismo/a. 11 2 3| 4
2. A veces pienso que no soy bueno/a para nada. * 1| 2| 3| 4
3. Creo que tengo buenas cualidades. 1 2 3| 4
4. Soy capaz de hacer las cosas tan bien como la mayoria de las personas. 1| 2| 3| 4
5. Pienso que tengo muchas cosas de las cuales sentirme orgulloso/a. 11 2 3| 4
6. A veces me siento inGtil. * 1 2 3| 4
7. Creo que soy una persona igual de valiosa a la mayoria de la gente. 1| 2| 3| 4
8. Quisiera respetarme mas a mi mismo/a.* 1 2 3| 4
9. Tiendo a pensar que soy un fracasado/a.* 1| 2| 3| 4
10. Tengo una vision positiva sobre mi mismo/a. 11 2! 3| 4

Fuente: Rosenberg Self-Esteem Scale (1965). Version validada en Colombia por Gomez-Lugo et al.
(2016).
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Anexo |. Cuestionario de percepcion de aprendizaje

Cuestionario percepcién de aprendizaje

e al

Este cuestionario es aplicado por las Docentes Anaybeth Ortigoza, Diana Marcela Palacios y Angela
Maria Franky estudiantes de la Maestria en estudios interdisciplinarios de la complejidad como parte
de su tesis de grado El enfoque STM para el desarrollo del pensamiento sistémico a traves de la
interdisciplinariedad. Agradecemos su colaboracion y recuerde que sus respuestas son un aporte
valioso para la investigacion.

Objetivo: Evaluar la efectividad del proyecto interdisciplinar y el enfoque STM.

Grado: 901 Encuestado N°: Fecha:

Edad: Sexo:

Preguntas

1. Las actividades bajo el enfoque STM te despertaron interés en

Desarrollar actividades en Matematicas.

Desarrollar actividades en Ciencias.

Desarrollar actividades en Tecnologia.

Desarrollar actividades en matematicas, ciencias y tecnologia.

O OO0

No desperté interés

2. Desarrollar las actividades bajo el enfoque STM te permitié

Fomentar la creatividad e interés por aprender cosas nuevas.
Desarrollar el trabajo en equipo.

Aplicar mis conocimientos en el desarrollo de las actividades.
Todas las anteriores.
Ninguna de las anteriores.

¢El desarrollo de las actividades te permitié desarrollar el pensamiento y la creatividad?

O 7IOO0O00O

Si, desarrollando destrezas mentales para ponerlas en practica en mi diario

vivir.
O Si, permitiéndome pensar en cosas diferentes a una clase tradicional
() No encuentro ningun desarrollo ni aporte.
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4. Al observar los videos usando el simulador aprendiste a:

Utilizar los conocimientos adquiridos en mi diario vivir.
Utilizar lo aprendido para desarrollar actividades en diferentes asignaturas

Trabajar en equipo.
El simulador no me facilito el aprendizaje.

QOO0

5. ¢El simulador involucré actividades que se interrelacionan con otras asignaturas?

Siempre
Casi siempre
A veces
Nunca

OCOO

6. ¢El enfoque STM me permitié aprender a través de estrategias divertidas y fuera de lo
tradicional?

Siempre
Casi siempre
A veces
Nunca

OOCOO

7. ¢Las actividades propuestas fomentaron la participacion activa de los estudiantes durante los
distintos momentos del desarrollo tematico?

Siempre
Casi siempre
A veces
Nunca

iMuchas gracias por su colaboracion!

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo J. Test de dominancia cerebral de Herrmann

Test de dominancia cerebral de Herrmann

para la investigacion.

Este cuestionario es aplicado por las Docentes Anaybeth Ortigoza, Diana Marcela Palacios y
Angela Maria Franky estudiantes de la Maestria en estudios interdisciplinarios de la complejidad como
parte de su tesis de grado El enfoque STM para el desarrollo del pensamiento sistémico a traves de la
interdisciplinariedad. Gracias por su colaboracion y recuerde que sus respuestas son un aporte valioso

tiene la finalidad de averiguar cual es tu estilo personal para aprender.

Rodea con un circulo la frase que te parezca mas proxima a tu comportamiento. Este cuestionario

Cuando estudio o hago los deberes...

Necesito que haya alguien cerca de mi como mi madre, mi padre, un compafiero o
compaifiera... a menudo les hago preguntas o les pido ayuda.

Trabajo siempre en el mismo sitio y a la misma hora si puede ser, no me gustan las
improvisaciones y hago todo lo que me mandan.

Hago los deberes y aprendo las lecciones de forma relajada, no suelo estresarme.

Trabajo solo y bastante deprisa, sé exactamente cdmo hacer lo que me han asignado; me
concentro y no dejo que nada me distraiga antes de terminar.

Con los profesores

Prefiero a los profesores que conocen bien su materia y hacen sus clases muy intensas.

Trabajo mejor con los profesores que me resultan simpaticos.

Prefiero a los profesores que saben llevar su clase, incluso si me intimidan y me dan miedo.

Me gustan los profesores fantasiosos e inventivos, los que hacen que la clase sea algo fuera
de lo comdn.

OO OOl | O O] QO
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En cuanto al temario o programa de una asignatura...

Siempre me ha gustado saber que terminamos el programa. Es importante para estar en
buenas condiciones al comenzar el curso siguiente.

Prefiero a los profesores que dan por escrito el plan detallado del curso. De este modo
puedo planificarme correctamente y saber hacia donde voy.

No me gustan los profesores que rechazan una discusion interesante para poder terminar la
leccion. Creo que es necesario saber dar a las clases un ambiente relajado.

Me gustan mucho los profesores que acttan como si no hubiese programa, hablan de temas
apasionantes y se detienen en ellos mucho tiempo.

ON ONON®.

En cuanto al funcionamiento interno de la escuela...

Me gustaria que no hubiera profesores, porque en la escuela me gusta hablar y
relacionarme con mis compafieros, pero hay que estar callado y trabajar.

No me gustan nada las normas, hay que obedecer a los timbres o a la campana, llegar a una
hora, hacer deberes, estudiar...

Creo que la escuela es importante, aunque a veces tenga deberes o tareas que no me
agradan, las hago. Por eso no me gusta que los profesores se ausenten 0 que sean incapaces de
hacer callar a los que nos impiden trabajar.

Me gusta la escuela y creo que es (til para llegar a ser algo en la vida. Lamento que no
todos los profesores sean capaces de hacernos progresar con suficiente rapidez.

O] OO0 0

Cuando tengo un examen...

Cuando sé que va a haber un examen preparo bien mi material, hojas, estuche, etc. Me
preocupo principalmente de presentar bien mi trabajo, pues sé que los profesores le dan mucha
importancia.

A veces tengo malas notas en los exdmenes, porque leo muy deprisa el enunciado, me
salgo del tema o no aplico el método adecuado. Soy distraido e independiente.

Estudio los temas a fondo. Cuando hago el examen analizo bien en primer lugar el
enunciado y hago un plan claro y légico.

No me gusta encontrarme solo ante mi hoja. Me cuesta trabajo concentrarme, si puedo
intento atraer al profesor, le pregunto cosas, miro a mis compafieros y les pido que me digan la
respuesta.

ONORCGING®

Si tenemos que hacer un trabajo en grupo...

No me gusta el trabajo en grupo, hay que seguir las instrucciones y respetar las opiniones
de los comparieros. Muchas veces no consigo hacer valer mis ideas, tengo que seguir la ley del

grupo.

O

El trabajo en grupo casi nunca es eficaz, siempre hay compafieros que se aprovechan de él
para no hacer nada o hablar de otra cosa... no se puede trabajar seriamente.

O
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Disfruto realizando trabajos en grupo, hablo con mis comparieros, podemos discutir,
divertirnos... O

El trabajo en grupo es eficaz si esté bien planeado, pero es necesario que las instrucciones
sean muy claras y que el profesor imponga unas normas claras. O

Sobre la escuela piensas que es...

Préactica, nos ensefia a vivir en sociedad, a comunicarnos y a trabajar en grupo. Es util para
adaptarse a la vida.

Indispensable para triunfar y adquirir conocimientos esenciales para ejercer una profesion.

Necesaria porque se aprenden métodos y reglas que después son Utiles para organizarse en
la vida.

Se encuentran ideas y pistas para sofiar e imaginar. Esto da ganas de saber mas, de leer e
investigar, de viajar... aunque no de trabajar para tener una profesion.

O 00 O

Para aprender idiomas...

No me cuesta aprender el vocabulario de memoria, pero mis resultados son medianos porque
me cuesta trabajo construir frases y no tengo buen acento.

Soy bastante bueno para los idiomas, me gusta hablar e intercambiar opiniones. Por escrito
S0y menos bueno.

Retengo con facilidad las expresiones tipicas y tengo bastante buen acento. Cuando no
encuentro la palabra exacta me las arreglo para salir del paso.

Conozco las reglas gramaticales y soy bueno cuando escribo, pero tengo menos facilidad
de expresarme al hablar.

OO0 O

Mis materias de estudio preferidas son...

No tengo materias preferidas, me gusta todo lo que permite imaginar o crear. Me intereso
por la leccion cuando trata de algo nuevo o poco habitual.

Matematicas, fisica o informatica.

La historia es una de mis materias preferidas, me gusta también la biologia.

Las de lengua e idiomas, también sociales.

OO0OO

En cuanto a la lectura...

No me gusta leer y por eso no leo casi nunca, salvo los libros que me aconsejan o imponen
los profesores.

O
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Me gusta mucho leer, leo incluso las introducciones y las notas al pie de pagina. No me gusta
dejar un libro cuando he comenzado a leerlo y lo termino siempre, incluso cuando me parece O
aburrido.

Leo muchas novelas, me gustan las historias emocionantes y que me hacen sofiar. No me
importa que me aconsejen libros, los busco y los prefiero a los otros. Q

Prefiero leer relatos de aventuras o de ficcion, cuanto mas extraordinarias son las historias,
més me gustan. O

Sobre las preguntas orales...

Me da miedo que me hagan este tipo de preguntas, me cuesta trabajo concentrar mis ideas
cuando me mira todo el mundo.

Me gusta que me pregunten cuando puedo elegir el momento levantando la mano, a veces
soy capaz de encontrar facilmente la solucion de problemas complicados, pero no veo la
solucion de otros més sencillos.

Estoy a gusto cuando realizo estas pruebas, pero no me gustan los profesores que califican
las preguntas orales, porque los que mas saben “chivan” a los que saben menos y asi todo resulta
falso.

Cuando he de hablar delante de todos me las arreglo para que los demas se rian, y provocar
asi la benevolencia del profesor. Pero esto no resulta siempre y no consigo disimular durante
mucho tiempo mis dificultades.

o OO0

En cuanto a las calificaciones o notas...

Cuando he realizado un examen, trato de saber mi nota lo antes posible. Le pregunto al
profesor si lo he hecho bien y qué nota he tenido, y si puedo, le pido que me ponga un poco
mas.

Le doy mucha importancia a las notas, si tengo la ocasion, pregunto por el criterio que se va
a aplicar antes de comenzar mis examenes. Guardo mis notas ordenadamente.

No guardo o apunto mis notas, conozco mas o menos mi nivel y cuando lo necesito pido mis
notas a los profesores para sacar el promedio.

Guardo todos mis examenes calificados, ademéas compruebo los resultados y promedios
porque he observado que muchos profesores se olvidan de los medios puntos y los cuartos de
punto.

O OO |0

Se me da mejor...

Manejar aspectos creativos.

O

Manejar relaciones interpersonales.

Resolver problemas logicos.
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Manejar aspectos financieros. Q

Las profesiones o estudios que mas me atraen son...

Econdmicas, empresariales, administracion de empresas.

Periodismo, psicologia, pedagogia.

Ingenieria, matematicas, fisica, quimica.

Arquitectura, musica, bellas artes.

PPMP

Resultados

Dominancia A-B: esta formada por la dominancia del hemisferio Izquierdo, cuyas caracteristicas
esenciales representan una forma de pensar “REALISTA”, es decir, analitica, verbal, secuencial y
controlada. Caracteristicas: rigor, método, solidez en su forma de accionar, capacidad de analisis y de
razonamiento. Debilidad: falta de imaginacion.

Dominancia D-C: representa la dominancia del hemisferio derecho, caracterizado como
“IDEALISTA-SONADOR?”, esto es, intuitivo, visual, sintético, receptivo, imaginativo, impulsivo.
Caracteristicas: espontaneidad, innovacion, afectividad y gusto por el riesgo. Debilidad: relaciones
incompatibles.

Dominancia A-D (procesamiento cerebral): “PENSANTE-COGNITIVO” (preeminencia del
cuadrante A), es logico, resuelve problemas, matematico, técnico, analista. “CORTICAL”
(preeminencia del D), son imaginativos, artisticos, conceptualizadores, sintetizadores, holisticos,
conversadores. Caracteristicas: inteligencia vivaz, técnico de alto nivel, buen nivel de analisis y de
sintesis. Debilidad: incapacidad de ver a sus semejantes y de percibir el efecto que produce en los
demas.

Dominancia B-C (procesamiento limbico): comportamiento “REACTIVO-VISCERAL” (B) son
los tipicos organizadores, planeadores, controladores, conservadores, excelentes administrativos.
“LIMBICO” (C) son espirituales, humanitarios, afectivos, emocionales, disfrutan del contacto con
otros. Ocupaciones tipicas: gerente de marca, consejero, trabajador social, secretaria, profesor, etc.
Caracteristicas: se fia demasiado de su instinto y se confunde. No sabe tomar perspectiva. Debilidad:
predominancia de B — falta de asertividad, vengativos / predominancia de C — incontinencia verbal.

Dominancia A-C: Caracteristicas: combina a la perfeccion el sentido de la organizacion y el
método con la creatividad y la innovacion. Debilidad: puede llegar a paralizarse entre el deseo de
innovar y el miedo al cambio
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Dominancia B-D: Caracteristicas: combina el rigor intelectual con la necesidad de comunicar y
dialogar. Debilidad: suelen hacer demasiadas concesiones. Lo cual les produce gran insatisfaccion de
fondo

Fuente: https://www.psicoactiva.com/test/educacion-y-aprendizaje/test-de-dominancia-cerebral-de-

herrmann/


https://www.psicoactiva.com/test/educacion-y-aprendizaje/test-de-dominancia-cerebral-de-herrmann/
https://www.psicoactiva.com/test/educacion-y-aprendizaje/test-de-dominancia-cerebral-de-herrmann/
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Anexo K. Prueba Interdisciplinar Post prueba

PRUEBA INTERDISCIPLINAR

Obijetivos: Evaluar la efectividad del proyecto didactico interdisciplinar y el enfoque STM

Nombre: Fecha:

Prueba de matematicas

1. Ricardo tiene cuatro fichas. Observa la figura

Piramide Cubo Prisma Prisma
Truncada Rectangular  Triangular

De las fichas que tiene Ricardo se puede afirmar que:

E. Tres fichas tienen 4 caras y una ficha tiene 3 caras
F. Dos fichas tienen 6 caras y dos fichas tienen 5 caras
G. Dos fichas tienen 4 caras y dos fichas tienen 3 caras
H. Tres fichas tienen 6 caras y una ficha tiene 5 caras

Competencia: Razonamiento Componente: Espacial — métrico

En una exhibicion se presentaron 40 mascotas. La grafica muestra el tipo de animales y la

cantidad que habia.

Titulo del grafico




UNIVERSIDAD ACREDITADA DE

SURCOLOMBIANA ALTA CALIDAD

Resclucidn 1912335 / 2018 - MIEN

NIT: 891800842

El diagrama circular que corresponde a la gréfica es:

A W Gatos ®Perros B uGatos mPerros

® Gatos mPerros W Gatos mPerros

Competencia: Comunicativo | Componente: Aleatorio

3. El sistema de informacién ambiental de Colombia (SIAC), presento en el 2000 el informe que
recoge la tabla.

Nivel de la erosion |Porcentaje (%) del territorio
Sin erosidn 52,0
Mo apreciable 4.6
Ligera 9,5
Moderada 8.9
Severa 10,8
Muy severa 14,2 Fuente SIAC. (2000).

La grafica que representa correctamente la informcion de la tabla es:
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Moderade Severs Muy 2vers

ppreciabie

vel de la erowdn

Competencia: Comunicativo \ Componente: Aleatorio

4. Lagrafica muestra la altura de un globo respecto al tiempo de elevacion.

En relacién con el globo, es correcto afirmar que
A. alcanza la altura maxima en 800 min.
B. el tiempo que el globo dura volando es 20 min.
C. la altura méaxima que alcanza es 40 m.
D. gasta 40 min en hacer todo su recorrido.

Competencia: Razonamiento

Componente: Numeérico - variacional

5. Setiene un tridngulo en el plano cartesiano (ver figura)

AY
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Teniendo en cuanta la grafica anterior, ;cual es la reflexion del AABC sobre ¢l eje de y?

g by 5 4y
c
4 D C
.'\. .‘\.
a > X C. X
Ay yll
J v Bn
' <x
Al
b » X d »X
A
c
B:.
Competencia: Comunicativo \ Componente: Espacial-Métrico

6. Con una lamina rectangular de dimensiones 24 cm y 12 cm, va a construirse una caja cortando
cuadrados de lado | en las esquinas de la lamina, como se muestra en la figura.

¢, Cual es el area de la ldmina rectangular?:

E. 72 cm?

F. 168 cm?.
G. 288 cm?.
H. 2544 cm?.

Competencia: Resolucién \ Componente: Espacial metrico

7. En la feria del pueblo hay un juego que consiste en sacar un pimpén de una bolsa con 20 10
blancos, 2 rojos, 7 azules y 1 dorado. Cada vez que se juega, se saca un solo pimpén de la bolsa:
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Si saca un pimpon blanco, pierde $2.000.
Si saca un pimpoén rojo, gana $1.000.

Si saca un pimpon azul, gana $2.000.

Si saca el pimpon dorado, gana $4.000.

Un jugador juega una vez. ¢ Cual de las siguientes afirmaciones es correcta?

A. Es més probable que haya ganado $4.000 a que haya perdido dinero.
B. Es menos probable que haya ganado $2.000 a que haya ganado $1.000.
C. Es menos probable que haya ganado $2.000 a que haya perdido dinero.
D. Es mas probable que haya ganado $4.000 a que haya ganado $1.000.

Competencia: Razonamiento \ Componente: Aleatorio

8. Si hacemos una reflexion sobre la recta dada, ¢cual de los siguientes puntos es la imagen de A?

{

Competencia: Comunicativa \ Componente: Espacio-Métrico

9. Una resma de papel contiene 1.000 hojas. La empresa que las vende ofrece cajas que contienen
10 resmas cada una. Una fotocopiadora requiere al mes, aproximadamente, 155.000 hojas, por lo
gue se proponen las siguientes opciones de compra:

. 15 cajas y 5 resmas.
1. 5 cajas y 15 resmas.
1. 155 resmas.

La(s) opcidn(es) que permite(n) cubrir las necesidades de la fotocopiadora es (son):

A. solamente I.

B. solamente 11 y 111
C. solamente I1.

D. solamente 1 y I11.

Competencia: Razonamiento \ Componente: Numérico - Variacional
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21 A4

10. Se trazan dos rectas, QS y TR, dentro de una circunferencia, que se intersecan en el punto P,
como lo muestra la figura.

Figu

Seglin la informacion presentada en la figura, es correcto afirmar que los AQRP y ATSP son
semejantes porque:
E. Los lados correspondientes son congruentes
F. El lado QR mide lo mismo que el lado PS.
G. Los angulos correspondientes son congruentes
H. El angulo TSP mide el doble del angulo RQP

Competencia: Razonamiento \ Componente: Espacial - Métrico

Prueba Ciencias Naturales

1. El café es un bebida estimulante que les permite a las personas estar activas durante largo
tiempo. Debido a que es estimulante puede llegar a generar adiccion y causar problemas
secundarios como el insomnio y la gastritis. El café puede causar adiccion porque:

A. las personas se sienten mas activas despues de tomar cafe.
B. el café tiene muy buen sabor y genera felicidad.

C. las personas descansan mejor después de tomar café.

D. un café después de las comidas ayuda a hacer la digestion.

Competencia: Explicacion de fendbmenos Componente: Ciencia, tecnologia y sociedad

2. Un investigador estudia el cambio en el tamafio de la poblacion de liebres durante 7 afios. Sus
resultados se representan en la siguiente gréafica:

40.000+1

\Y

/
1

1,500~

100

Numero de liebres

Anos
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Los siguientes factores afectan el tamario de la poblacion de liebres:
I. Disminucion de las enfermedades y de los depredadores.
I1. Aumento del pasto y otros alimentos.

I11. Aumento de la reproduccion de las liebres.

De los anteriores factores, cual o cuales explican el incremento exponencial de la poblacion de

liebres?
A. | solamente
B. 1y Il solamente.
C. Ily Il solamente.
D. L1yl
Competencia: Explicacion de fenébmenos Componente: Entorno vivo
3. Observa la siguiente grafica
80
0 -
60 4= —— —_—
50 ,’%
o © r‘/ \ L Murodlago 1
g % / . . R | e Murdélago 2
zZx Y \__1I ,D—\q
s 10 / \ - . .-/ \
* -« N

0
\ﬁ@\q\ P QQ @ W ""@ @@Q\@@'@'c @o" o

Horas en el dia

La grafica muestra el nimero de individuos de dos especies de murciélagos insectivoros que salen
a cazar en la noche. De acuerdo con la gréfica, puede afirmarse que el comportamiento alimenta rio
de estas dos especies les permite

A. comer a la misma hora.
B. disminuir la competencia por el alimento.
C. disminuir la depredacion de algunos insectos.

D. mantener una relacion de mutualismo.

Competencia: Indagacion \ Componente: Entorno vivo

4. Maria tiene cuatro vasos iguales y dentro de cada uno coloca un cubo de hielo, a cada vaso le adi
acciona agua a diferente temperatura como se muestra en el dibujo.
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o w >

Agua a 50 oC Agua a 10 oC Agua a 30 °C Aguaa5©°C

o _>' ' ' '

Recipiente P Recipiente 0 Recipiente R Recipiente §

De acuerdo con el dibujo anterior, el orden en que funden los cubos de hielo dentro de los

recipientes es:

S,Q,RyP.
P,R,QS.

S,R,QyP.
P,QRYS.

Competencia: Explicacion de fendbmenos \ Componente: Entorno vivo

Las ""trampas de caida' sirven para atrapar insectos. A estas trampas no se les coloca cebo para
atraerlos, de modo que los insectos que pasan desprevenidos caen en la trampa. Un estudiante usa
trampas de caida para confirmar si los cucarrones son los insectos mas abundantes en su colegio.
Los resultados de sus colectas se muestran en la siguiente tabla:

Cantidad de insectos
encontrados
Insecto Dial [ Dia2 | Dia3 | Diad | Total
Cucarron 9 9 10 11 39
Tijereta 8 10 12 9 39
Chinche 4 5 4 1 14
Mosca 2 | 3 2 8

Con estos resultados, el estudiante deberia:

A. seguir pensando que los cucarrones son los mas abundantes en el colegio.
B. realizar una captura en el dia 5 para poder tomar una decision.

C. afirmar que las tijeretas son las mas abundantes en el colegio.

D. concluir que tanto cucarrones como tijeretas son abundantes en el colegio.
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Competencia: Indagacion

| Componente: Entorno vivo

animal.

A. depredadores.
B. carnivoros.
C. nocturnos.

D. mamiferos.

Glandulas
mamarias,

Ojos laterales

6. El siguiente diagrama muestra la relacion entre tres animales. Cada circulo representa un

Ojos al
frente

De acuerdo con el diagrama, puede afirmarse que los tres animales son:

Competencia: Conocimiento cientifico

Componente: Entorno vivo

7. Observa el ciclo del nitrogeno

/

/

Protesnas

Leguminasas \
mpuesne™\

n1mgmoom
on ol mﬁu

A. Las plantas aumentan la absorcién del nitrégeno.

C. Las proteinas no tendrian nitrégeno.

ﬁ——\

Otrgs plantas
l"ull'i\ as

Ciclo del nitrégeno

Nitrdgeno
fitwe

—
Yﬂtu\a l

/' B
TfN’J'
\/

Descomponedores

¢ Qué pasaria en la naturaleza si faltaran los descomponedores dentro de este ciclo?

B. Las plantas tendrian menos nutrientes para crecer.
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D. Los seres vivos ya no necesitarian el nitrégeno.

Competencia: Uso comprensivo del

.. e Componente: Entorno vivo
conocimiento cientifico

8. Para explicar unos fendmenos asociados con la luz se han propuesto diferentes modelos como los
rayos de luz, la luz como onda o la luz como particula. De estos modelos se pue de afirmar que:

A. sblo uno de los modelos es verdadero porque la luz tiene un Unico comportamiento.

B. so6lo son validos los modelos de rayos y particulas porque la luz se mueve en linea recta.
C. s6lo es vélido el modelo de ondas porque permite explicar que la luz viaja en el vacio.
D. todos son vélidos porque permiten explicar y predecir diferentes fenémenos de la luz.

Componente: Ciencia, tecnologia y

Competencia: Explicacion de fendmenos .
sociedad

9. Eldesarrollo tecnoldgico ha traido grandes beneficios y comodidades para los seres hu manos, en
particular ha acortado las distancias alrededor del mundo. Un ejemplo de lo anterior y que refleja
el impacto de la tecnologia es

A. el manejo de nuevas fuentes de energia, como la nuclear que es mas efectiva y méas barata.

B. el desarrollo de las telecomunicaciones, que permite estar en contacto alrededor del mundo.

C. la elaboracion de componentes cada vez mas pequefios, que permite construir aparatos
portatiles.

D. la necesidad de hablar mas de un idioma, para comunicarse con cualquier persona en el mundo.

Competencia: Uso comprensivo del Componente: Ciencia, tecnologia y
conocimiento cientifico sociedad

Fuente: Elaboracion con informacion del Icfes.
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Anexo L. Cronograma
E R X R :hcercar | Alejar Hoy v | Atris | Adelante  Mostrarla ruta
ANTIT A
N | | | | | | |
Nombre Fechadeini | Fechadefin M0 afr M0 Juni o Aot sepfiembre
¢ Introduccion 2400220 13/03/20 ]
o Revision de la descripcion del problema 20320 6/03720 B
¢ Revision de la sistematizacion del problema 20320 6/03/20 ]
¢ Revision de la enunciacion del problema 200320 6/0320 B
o Revision de objetivos 00320 13/03/20 |
o Revision bibliografica 2102120 17/04720 ]
o Antecedentes 24102120 6/03/20 2
o Justificacion 16/03/20  20/03/20 B
o Fundamentos teoricos 2400220 6/03/20 N
¢ Metodologia 30/03/20 17704720 1
o Disefio de herramienta de recoleccion de informacion 27/04/20  5/06/20 ]
o Trabajo de campo 60120 31707720 ]
o Analisis y discusion de resultados 30820 21/08/20 i
o Anexos 240820 11/09/20 e

Fuente: Elaboracion propia.



